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MIKRONIK DIGITALKORT
0 INLEDNING

Denna Bruksanvisning och handledning till
Mikronik Digitalkort innehdller forst den
information som behtvs fdr att anvénda

kortet, se punkt 1-3.

Kortet finns i sex varianter. Dessa &r
beskrivna i punkt 9-13. Fir anslutning

av yttre enheter med galvanisk isclering
mellan dessa och datorn finns tre varianter.

Till fem varianter kan TTL-signaler anslutas.

Grunderna f8r assemblerprogrammering genomgas
i punkt 6. Ovningsuppgifter med l&sningar fbr
programmering i Basic och ZB80-assembler finns
i punkt 4-5 och 7-8. Handassemblerade program
kan l&dggas in i minnet och kdras med

programmet HEXDEC.

De sista punkterna innehaller ett antal

tillampningar.

Litteraturreferenserna utgrs framst av bbcker
som har anknytning till ABCBO och 780CPU.



MIKRONIK DIGITALKORT 1.1

1. MATNINGSSPANNINGAR. ANSLUTNINGAR

Innehdll ' ' sid
1.1 MATNINGSSPANNINGAR till Digitalkort-D 1.2
Digitalkort-0-16TTL
Digitalkort-32TTL
1.2 MATNINGSSPANNINGAR till Digitalkert-T 1.2
Digitalkort-T-PUR
1.3 MATNINGSSPANNINGAR till Digitalkort-R 1.3
1.4 INGANGAR FRAN YTTRE ENHETER. Digitalkert-T 1.3
BYGLAR. » Digitalkort-T-PUR
Digitalkort-R
1.5 UTGANGAR TILL YTTRE ENHETER. Digitalkort-T 1.5
1.6 UTGANGAR TILL YTTRE ENHETER. Digitalkort-T-PUR 1.5
1.7 UTGANGAR TILL YTTRE ENHETER. Digitalkort-R 1.6

1.8 ANSLUTNING av TTL-signaler till Digitelkort-0-16TTL 1.7

1.9 ANSLUTNING av TTL-signaler till Digitalkort-T 1.8
Digitalkort-T-PUR

1.10 ANSLUTNING av TTL-signaler till Digitalkort-R 1.8

117 ANSLUTNING av TTL-signaler till Digitalkort-32TTL 1.9

1.12 KORTADRESS 1.9

1.13 EXEMPEL PR ANSLUTNING AV YTTRE ENHETER. Digitalkort-T 1.10
Digitalkort-R



1.2

1. MATNINGSSPANNINGAR. ANSLUTNINGAR

1.1 MATNINGSSPANNINGAR till Digitalkort-0
Digitalkort-0-16TTL
Digitalkort-32TTL

Vid leverasns #r kortsn 12 3 &

byglade fior 5V-matning °
fran bussen., l H l

Bygling uppe till vénster.

Om yttre 5V-matning Onskas, Matning frén bussen.

bygla enligt vidstéende
Figgr.
5y Z5%, 300mA. : WSV OV

TTL-kretsarna p& kortet tal

max 7V matningsspé@nning. 1
Zenerdioden mellan 2 och 4 °
skyddar dels mot for hodg ,
zggnigggggzggiggéddels Bygling fér yttre 5V-matning.
spanning.

Angdende bygler for de tvé
férstnidamnda kortens ingéngar,
se punkt 1.4 .

2 3| 4

1.2 MATNINGSSPANNINGAR till Digitalkort-T
Digitalkort-T-PUR

SV-matning 1 2 3 &

Vid leverans #r kortet byglat °
fir 5V-matning frén busssen.

S5V-matning fran bussen.

Om SV-matning till kortet

tnskas frén yttre matnings- 1 2 3 &4
kdlla, lidmna 1-2 oppet. ® °
Anslut S5V-matning uppe till
héger p& kortet. 5V #5%, 500 mA.
Zenerdioden skyddar mot
felaktiga matningssp&nningar.

Yttre S5V-matning.

Extern_matningsspénning (5V, 12V_eller 24V)

D& yttre enheter ansluts till kortet bsehévs matningsspénning
VEXT. Den ansluts till kopplingslist till higer pé& kortetl.
spanningens storlek framgdr av kortbeteckningen. i
Stromfsrbrukningen fér vi genom att addera strdmmarna till
ingdngar och laster. Varje ingéng drar max 10 mA. Ovanfoy
kopplingslisten f&r VEXT sitter en zenerdiod pé& 30V, 1,3W
tver VEXT. Zenerdioden skyddar transistorutgéngarna dels mot
for hidg spinning, dels mot felpolariserad matningsspénning.

Max VEXT se sid 1.4 och 1.5.



1.3

1.3 MATNINGSSPANNINGAR till Digitalkort-R

5y-matning ansluts till kopplingslist uppe till héger pa
kortet. 5V i5%, 800 mA. '

Zenerdioden mellan 2 och 4 uppe till védnster pé& kortet
skyddar mot felaktiga spdnningar, se 1.1,

D& man anvinder kortet utan yttre enheter och vill slippa
yttre S5V-matning kan man gdra f&ljande: ta bort IC19 och IC20,
16d in en bygel mellan 1 och 2 samt s&dtt tejp dver kopplings-
list for 5V s& att inga misstag sker. SVU-matning erhélles

pad s& satt frén bussen. ‘

— a—. aen e an wao s ot T oy cmen  wvem mme wm m— G ainen

D& yttre enheter ansluts till kortet behdvs matningsspdnning
VEXT. Den ansluts till kopplingslist till h&ger pé& kortet.
Spanningens storlek framgér av kortbeteckningen.
Stromforbrukningen f&r vi genom att addera strdmmarna till
ingé&ngar och laster. Varje ingdng drar max 10 mA.

Max VEXT se sid 1.4 och 1.6.

1.4 INGANGAR FRAN YTTRE ENHETER. Digitalkort-T
BYGLAR. Digitalkort-T~PUR
Digitalkort-R

Med byglar B1-B8 i nedre laget

f4s ingéngar IND frén switchar §3 B1
pa kortet.
Med byglar B1-B8 i dvre léget
f&s ingdngar INO fran yttre Ej B1
enheter.
Byglar B9 och B10
Till busskrets Till busskrets

1

/7N /"N

Bit 7 switch Tryckknapp T2 Bit 6 switch Tryckknapp T3

Med hyglar BS och B10 i vinstra liget f&s IN1 (8 bitar)

frén switchar. .

Med B9 och B10 i hdgra léget tas bit 7 i IN1 fran tryckknapp
T2 och bit 6 i IN1 frén tryckknapp T3. T2 och T3 kan t ex
anvédndas som START- och STOPP-knappar.



1.4

Ingingar_frén yttre enheter
opto-
| ,

PN Nz 1+
t11 lj vext]
buss “\\\\\o N

J ; kort-
buss- [ oV ingang

krets byge;\\\l
—f{switch
ov

Fig 1 visar en av de 8 optoisolerade ingdngarna.

Nir den yttre kontakten &#r sluten erh&lles sn "1" p& bussen
vid inldsning. Anpassning till olika yttre VEXT giéres med R1.
Zenerdioden skyddar optokopplaren dels mot Pir higa
instrémmar, dels mot felpolariserade spé&nningar.

Tekniska data
Instrdmmen for nominell inspédnning &r mindre an
10 mA (typ 8,5 mA).

Nominell Min insp&dnning for "1"
inspsnning VEXT (V) typ (V) svaraste fallet(V) R1 ohm
5 3,5 4 100
12 6,5 10 820
24 12 20 2200

For zenerdioden gdller 5,6V och 0,4W. Resistorn R1 t&l 0,5W.
Darfor far foljande VEXT inte Sverskridas fér ingé&ngarna.

Nominell Max tillaten
inspanning inspdnning
VEXT (V) (v)
5 10
12 20

24 30



frén
buss

1.5

1.5 UTGANGAR TILL YTTRE ENHETER. Digitalkort-T.

+Vexr

o |
LAST

m .

‘SZTZ»
_ I:: opto- ko£;—
drivkrets kopplare transistor- utgéng
utgéng
oppen

latch kollektor

Fig 2 visar en av de 8 optoisolerade strdmsédnkande
transistorutgdngarna,

En "1" frdn bussen medfdr att lasten fa&r strom. Dioder skyddar
transistorerna d& induktiva laster ansluts.

Tekniska data

Transistorutgdngarna utgérs av ULN-kretsar (2 kapslar).

I vardera kapseln anvdnds 4 utgdngar.

Utg&ngarna kan samtidigt sd@nka 240 mA. De kan parallellkopplas.
Utgéngarna finns fér 5V, 12V, 24V. Max VEXT=30V for utgéngar.
Max VEXT fo6r ingéngar, se sid 1.4.

1.6 UTGANGAR TILL YTTRE ENHETER. Digitalkort-T-PUR.

2p
pull-up-
AN resistor

fran =
buss
{> °
—_— opto- kort-
drivkrets kopplare transistor- utgédng
utgéng

- latch

Fig 3 visar en av de 8 transistorutgéngarna med "pull-up"-
resistor.

Utgéngarna har forsetts med "pull-up"-resistorer. Genom afit
vdlja en drivkrets utan invertering erhdlles hig utgéng fir
en "1" frén bussen. Om inget annat anges i bestallningen

ir resistorerna p& 10 kohm.

Max VEXT=30V fér utgéngar. Max VEXT for ing&ngar, se sid 1.4.



1.7 UTGANGAR TILL YTTRE ENHETER. Digitalkort-R,

1.6

N ' VEXT
sV ﬁ ¢r//» +

Wz, g'-}/ PN
2N 0
fréan
buss| _ [::>?* {::>x>. l
- drivkrets transistor ( AN
dppen °
latch kollektor

Fig 4 visar en av de 8 reldutgdngarna.

9 ~VEXT

En "1" fran bussen medfor att kontakten sluts. Kontakternas ena

sida ir hopkopplade och ansluts till + eller - pé& VEXT.

Vid leverans #r anslutning gjord till +VEXT. Denna eanslutning
gitter ovanfir kopplingslist for VEXT. Om man Zndrar denna
anslutning till -VEXT mdste zenerdioderna véndas, De sitter pa

kortets undersida.

oY
&

Reldkontakterna &r skyddade med l
zenerdioder pé& 30V, 1,3W. Om ( 4

reldkontakterna skgll driva induktiva
laster med strdmmar mindre &n 0,3~

+VEXT

Q

0,4 A récker detta skydd. Skall
déremot reldutgéngerna driva
induktiva laster med stdrre strommar
gn 0,3-0,4 A skall lasterna forses
med frihjulsdioder sd& att stdrningar

N

p& elektronikkretsarna undvikes. Vid ©-
frédnslag kommer strommen att klinga kort
av till noll genom diodsn.

-VEXT

yttre krets

Smd likstromsmotorer kan anslutas direkt till reldutgdngarna

om de kopplas enligt figuren.

+VEXT

0.4 pu F

) = I

o <Zg§> =VEXT
Kort Yttre krets -

Tekniska data

Kontakterna kan bryta 3A/30V DC.
Omslagstid: 10 ms. )
Max VEXT=30V f&r utgéngar.

Max YEXT fér ingdngar, se sid 1.4.




1.8 ANSLUTNING av TTL-signaler till
Se dven punkt 10.

Utgangar_ UTO

8 TTL~utgéngar, UTO,

tas frén buffertkrets
IC10.

De tvd 16-poliga héllarna,
den Bvre avsedd for

1C11 och 1C12, den nedre
avsedd fér IC13 och IC14,
utnytt jas. I héllarna
placeras komponent-
adaptrar. P4 dessa lods
anslutningstrédarna fast.
Tilledningarna till h&llarna
syns p& kortets &dversida.

8 TTL-ingé&ngar, INO,

tas in via byglar B1-B8.
Byglarna skall placeras i
tvre liget.

De tvd8 16-poliga hdllarna,
den tvre avsedd for

1C15 och IC16, den nedre
avsedd for IC17 och IC18,
utnytt jas. I héllarna
placeras komponentadaptrar.
P8 dessa lids anslutnings-
trddar fast.

Digitalkort-0-16TTL

Bitnr

D7
Dé

D5
D4
ov

D3
D2

D1
DO

Bitnr

D7
D6

D5
D4
ov

D3
D2

D1
DD
ov

1.7

(1c11)

(1c12)

(1c13)

(IC14)

(1c15)

(1c1e)

(1c17)

(1ca18)




1.9 ANSLUTNING av TTL-signaler till Digitalkort-T
Digitalkort-T-PUR

Ta bort IC-kretsarna IC11-1C18. Placera komponentadaptrar i

1.8

h&llarna och l8d fast anslutningstréddar pd dessa. Se dven 1.8.
Se dven punkt 12.4.

D7
D6

D5
D4

b3

D2

D1
Do

uTo

—

(1c11)

—_
—

_(1c12)

(1c13)

(1C14)

D7

Dé

D5

D4
ov

D3
D2

D1
DO
ov

INO

(ic18s)

1.10 ANSLUTNING av TTL-signaler till Digitalkort-R
I1C15-1C18. Placera komponent-

Ta bort IC-kretsarna IC19, IC20,
adaptrar i h8llarna och ldd fast anslutningstrédar pa dessa.

Se dven punkt 13.

D7
D6
D5

D4
oV

D3
D2
D1

DO
ov

uTo

I1C19

I1C20

D7
D6

D5
D4
oV

D3
D2

D1
DO
ov

INO

(1c15)

(1c16’/

(1c17)

| |

(1c18)




111 ANSLUTNING av TTL-signaler till Digitalkort-32TTL

Utgangar_

uT2
gV D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

[ L]

SI1

Ingéngar_
IN1
OV D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

ANEEEEEE

SI4

Montering

uTo

1.9

OV D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

SI2

INO

oV D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO

|

[ L] ]

SIS

Skala av ndgra mm av isoleringen pd tréden.

Klidm fast hylsan pd tréden.

Ldéd eventuellt férsiktigk.

Trd in hylsan i hylsblocket sé att
hylsan l&ses fast.

Se dven punkt 11.

1.12 KORTADRESS

Var je kort ges en kortadress
mellan 0 och 63D genom
inlddning av byglar vid B11.
Inlédd bygel ger logisk O.
Vidstdende exempel ger
kortadress 19D.

Flera kort kan anslutas

till ABCB0 via bussbox.
Korten skall ddrvid ges
olika adresser. Yttre
5¢-matning krévs.

Sedan ett kort adresserats
kan det n&s av datorn #&nda
tills nidsta kort adresserasg.

vikt

B11

1.11

3216 8 4

o o
oo
21



O = N W & 1 v

O = N W & 0

1.10

1.13 EXEMPEL PR ANSLUTNING AV YTTRE ENHETER. Digitalkort-T

5V
3: 5\ tas frén
X ABC80-bussen.
M
~
X el I
VEXT = IVEXT
N
~
'y
uTo
~
~
X
8
R
‘IND
Digitalkort-T

Tvéd lampor &r anslutna
till bit O och 1.

Tvd tryckknappar #r
anslutna till

bit 0 och 1.

O = N W & U1 O 9

- N W s NN N

Q

Digitalkort-R

1]

KLy

I D

5V

T—

KL

+
= VEXT

VEXT

K L2

KL/

uTo

C/F

S

/8
"/

INO

Digitalkort-R

En cylinder utan f jédderretur
dr ansluten till bit O

och 1. Légesgivapna #r
anslutna till bit 0 och 1.
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2. IN-UT-KOMMANDON

Vid dverfdring mellan datorn och kortet 8r det de 8 mindgt
signifikanta bitarna (den minst signifikanta byten) som
tverfors.

BASIC

ouT kan anvéndas bdde som kommando och i program.

INP kan anvidndas bade i direktmod (3INP(0))
och i program som funktion.

OUT 1,A Kortet med adress A kopplas in. Lysdioden
p&d kortet tdnds vid satsens utférande.
Kortets adress anges pé& kortet.

ouT 0,D D Bverftrs och lagras i utgang UTO.

ouT 2,D D dverftrs och lagras i utgéng UT2.

X=INP(O) Ingéng IND bverfors till X.

Y=INP(1) Ing&ng IN1 Bverfors till Y.

Om heltalsvariabler anvénds snabbas programmen upp.
Ex:

T y
;g 2%:1&%(3&)

Z80 ASSEMBLER

fverféringen sker mellan accumulatorn (Acc) i Z80 CPU och
yttre enhet i nedanstdende exempel. Inverkan p& yttre
enheter, se ovan. ‘

ouT (1),A Adresserar ett kort.

ouT (0),A Inneh3llet i Acc dverférs till utgaéng UTO.
ouT  (2),A Innehdllet i Acc Bverfiors till utgdng UT2.
IN A,(0) Ingdng INO Bverfors till Acc.

IN A,(1) Ingdng IN1 Bverférs till Acc.



MIKRONIK DIGITALKORT 3.1
3, TYPEXEMPEL PA IN-UTMATNING. NAGRA BEGREPP

3.1 Typexempel WPEXEMPEL DEML DIGITRLKORT

Foljande exempel visar 29 OUT 1,19 : REM KORT NR 19 ADRESSERFS
106 REM INLASNING folokoololol
- kortadressering 118 ¥=INP(B) : REM ING GVERFGRS TILL X
- ldsning av ingdngar 120 Y=INP(1) : REM INi GVERFORS TILL ¥
INO och IN1 208 REM sowisioiiobolok A
216 REM HAR KAN BERAKNINGAR UTFORAS
- skrivning pad utgéngar -
sojoloiolalackdeiolok ok
UTO och UT2. 508 REM DRTR SKICKAS UT

548 OUT @, X : REM X GVERFGRS TILL UTe
528 OUT 2,¥ : REM Y OVERFORS TILL UT2
538 GOTO 118

Genom att anvidnda heltalsvariabler snabbas programmen upp.
Dessutom kan man skriva flera instruktioner pd var je
radnummer, se ref 1 sid 31.

18 REM TYPEXEMPEL DEM2 DIGITALKORT
28 QUT 174,19
188 REM INLASNING

148 ¥z=INP(BL) ' ‘ 18 REM DEM3 DIGITALKORT
_ . 28 0UT 14,19
128 YZ=INP(A2) ’
208 REM - 38 QUT @87, INPCBZY, 2%, INPCAY)Y : GOTO 38

248 REM HAR KAN BERAKNINGAR UTFGRRS
568 REM DRTR SKICKAS UT sukdoioikobdalkaksk
548 OUT 8%, %4, 24, Y4

538 GOTO 149

Lgsningarna till exemplen nedan &r i allmdnhet skrivna med en
instruktion per radnummer for att underldtta programmens
ldsbarhet.

3.2 Nagra begrepp

Den minsta informationsenheten, en bit, 0 eller 1, kan lagras
i en vippa. Flera bitar kan lagras i ett register. 8 bitar
kallar vi fér en byte. 1 byte kan i ABCBO lagras i en
minnescell med en adress om 16 bitar.

Med 8 bitar kallar vi bitarna D0O-D7.

Bitvikt 128 64 32 16 8 4 2 1
D7 b6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
Bitnr 7 6 5 4 3 2 1 0
ms B LSB

MSB=mest signifikanta biten (most significant bit)
LSB=minst signifikanta biten (least significant bit).

Bitnr N har bitvikt 2N. De bin&éra talen ligger mellan 000000008
och 11111111B. Med B pd slutet ser vi att det &r bin%rt.
Decimala tal skrivs pd vanligt sdtt. )
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4, PROGRAMMERINGSUPPGIFTER I BASIC

Nedanstéende uppgifter kan kiéras p& Digitalkort-0.

Man behtver alltsd& inte ansluta yttre enheter.

Uppgifterna dr l8mpliga saom fordvningar till till&mpnings-
exempel sadsom cylinderprogram.

4,1 Exempel pd koder

ASCII-koden finns i ref 1 sid 53. Heltalsvariabler, se ref 1
sid 23. Exemplen avser att ge fdrtrogenmhet med ASCII~koden,

bindrkoden samt tvdkomplement. Skriv pregram for

nedanstdende uppgifter.

A1

D& en tangent pd ABCB8O0:s
tangentbord nedtryckes vill
vi se motsvarande karaktér
p& bildskédrmen och
karaktédrens ASCII-kod

A2

Vi later INQ vara ASCII-
koden for en karaktér.

Visa karaktdren pé& skirmen.
Fr att f& en stillastdende
bild p& skdrmen kan vi gdra
g4 att INDO ldses in var je
gAng en tangent nedtryckes.

A3

Presentera det bindra inne-
h&dllet i INO i decimal form
p& skdrmen var je gang en
tangent nedtryckes.

A4

Presentera det bindra inne-
hallet i IN1 (high byte)
och INO (low byte),

16 bitar, i decimal form

pd skdrmen var je géng en
tangent nedtryckes.

AS

Ge ettt tal mellan 0 och 255
p& tangentbordet.
Presentera motsvarande
bindra tal (8 bitar)

p& UTOo.

A6

Ge ett tal mellan 0 och
65535 pé& tangentbordet.,
Presentera motsvarande
bindra tal (16 bitar)
p& UT2 (high byte) ach
UTO (low byte).

A7

Vi vill r&kna med bade
positiva och negativa
heltal och anvénder darfir
tvdkomplement. Ge ett tal
mellan 32768 och 32767 pa
tangentbordet. Presentera
motsvarande bindra tal

(16 bitar) i tvakomplement
pd UT2 (high byte) och

UTo (low byte).

AB

Vi vill ré&kna med positiva
och negativa heltal inom
talomrédet -128 till 127
(8 bitar).

Ge stt tal mellan -128 och
127 p& tangentbordet,
Presentera motsvarande
bin#ra tal (8 bitar) i
tvadkomplement p& UTO.



4,2 Exempel pad aritmetik

B1

Skriv ett program som ger
summan av INO och IN1

p&d UT2 och UTO.

Stdll upp INO och IN1 i
bindr form och utfor
kontrollberidkning

for hand.

4.3 Exempel pé& logiska funktioner

B2

4,2

Skriv ett program sém ger

INO minus IN1 pd
UT2 och UT0: Resultatet
ges i tvékomplement

fr 16 bitar, Utfor dven

berdkningarna f&r hand.

Fér att kunna manipulera enstaka bitar mdste man behirska

de logiska funktionerna.

C1
Skriv ett program som utfér
den logiska operationen OCH
mellan INO och IN1
(positionsvis).
Resultatet visas pd UTO,
Rékna for hand och
kontrollera,
Exs

INO: 1100 0101

IN1: 0101 1100

UuTO: 0100 0100

C2

Andra operationen i uppg C1
till ELLER.,

Ex pd handrgkning:

IND: 1100 0101
IN1: 0101 1100

uTo: 1101 1101

C3

Rndra operationen i uppg C1
till EXKLUSIVT-ELLER.

Ex p& handrikning:

INO: 1100 0101
IN1: D101 1100

uTo: 1001 1001

C4
Lds in INO. Invertera INO
och visa resultatet p& UTO.

C5

Skriv ett program som
utfor foljands.

Bit 0 och 3 i INO skall
dverfdras till UTO.
Ovrige bitar i UTO
skall vara 0O,

Cé

Skriv ett program som
utfér f6ljande.

Bit 1 och 4 1 INO skall
dverforas till UTO.
Ovriga bitar i UTO
skall vara 1.

c?7

Skriv ett program sam
ldser in INO.

Invertera bit 4 och 6
och 14t dvriga bitar
vara ofdréndrade.

Visa resultatet pd UTO.




c8

Skriv ett program som
utfdr f81 jande.

Bit 0, 2 och 4 i INO
och bit 1, 3 och 5 i
IN1 skall &Gverforas
till motsvarande
positioner i UTO.
Ovriga bitar i UTO
skall vara 0.

c9

Vi vill fran tangentbordet
dndra en bit i UTD utan
att 8vriga bitar pdverkas.
P4 tangentbordet amger vi
forst bitnr (0-7) och
sedan 0 eller 1 for
O-stdllning respektive
1-stdllning av den bit

vi vill péverka,

c10

Skriv ett program som
ldser in INO.

Visa p8 bildskédrmen de
8 bitarnas tillstand
(0 eller 1).

4.4 Exempel p& tidfbrdrdjningar

D1

En lampa L skall tandas
och sléckas enligt
nedanstdende sekvens.
Anvdand programvarumissig
fordro jning.

TAND -
L o V‘
SLACKT _Jz

d As

D2

Skriv program f&r samma
sekvens som i D1 men
anvand realtidsklockan
for tidftrdréjningarna.

C11 v

Skriv ett program som
réknar antalet gdnger vi
trycker ned tryckknapp T2.
Antalet nedtryckningar
visas pd UTO.

Inkoppling av T2, se
punkt 1.4,

C12
Beskriv hur operationen
OCH anvénds fidr maskning.

C13

Beskriv hur operationen
ELLER anvidnds for
maskning.

Cl14

Beskriv hur operationen
EXKLUSIVT=-ELLER anvinds
for bitmanipulering.



4,5 Blandade uppgifter

4.4

Nedanstdende uppgifter &dr l&mpliga som férdvning till

uppgifter av typ cylinderprogram.

£1

En lampa L skall tandas av
en switeh TILL och sl&ckas
av en switch FRAN.

D& TILL gar frdn O till 1
skall L téndas.

D& FRAN g&r frédn 0 till 1
skall L sléckas.

Se #dven nedanstéende figur.
Rita flddesschema.

TiLL [T 1
FRAN 1 I L
L [ |

£E2

Samma som uppg E1 men nu
har vi 8 lampor L.

Till varje L hir en switch
TILL och en switch FRAN.

E3

Vi vill ha ett program
som medger att vi kan
programmera in en viss
sekvens f@r en lampa,
exempel se nedan.
Tiderna l&gger vi
lampligen i en lista
(indexerad variabel).
Hitta &ven p& andra
sekvenser och provkdr
dessa.

wr L L]
SLACKT — |

E4

Skriv program for samma
problem som i uppg E3

men ldgg in tiderma i en
tabell i minnet med POKE-
satsen, se ref 1 sid 44.

Vi bdr kunna gdra ett
menyval mellan programmering
av sgkvens och kdrning

av sekvens.

Vid krning hédmtas tiderna

i minnet med PEEK~funktionen.
Om kdrningen avbryts med
CTRL=C bor vi sedan kunna
fortsétta korningen igen

i den fas dé&r sekvensen
avbrits.

ES

Vi vill kunna styre utgéng-
arna pé& UTO efter ett visst
monster, exempel se nedan,
Bédde koden fdr utgéngarna
och tidfirdrdjningarna
ldgger vi i en lista.

Exempel:

Tid D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
1 1 0 0 0 0o 0 0 1
0,5 0 1 0 0 0O 0 1 O
2 o o1 0 0 1 0 O
3 c o0 0 1 1 0 0 0O

omigen

E6

Skriv om programmet i
uppg E5 sd att bade koder
och tider l&ggs in i
minnet med POKE-satsan.
Vi b8r kunna giira menyval
mellan programmering och
kbrning., Om kdrningen
avbryts bdr vi sedan kunna
fortsdtta korningen 1 den
fas dér avbrottet skedde.

2 3 ;4 3

3 s omigen



E7

Skriv ett program som fér
lamporna i UTO att blinka
pad filjande sétt.

Lampa i bit nr 0, 2, 4, 6
skall tdndas och slédckas
med 1 sek mellanrum.
Lampa i bit nr 1, 3, 5, 7
skall tdndas och sliéckas
med halva frekvensen
jémfort med de forst
nadmnda lamporna.

Bit [ L[ 1
it [ L[
1

E8

Modifiera uppg E7 sé& att
frekvensdelningen blir
1:M och M ges i bédr jan
av programmet.

£E9

Vi har B fonster som skall
Bvervakas. Till var je
fénster finns en switch
(IND) som indikerar

bppet fonster = 1 och
stdngt fénster = O.

Vi har tvd lamptabléer
fér fonstren, UT2 och UTO.
D& ett fonster Oppnas
skall motsvarande lampa

i UT2 blinka snabbt &nda
tills tryckknapp T2
paverkas. D& T2 péverkas
slocknar lampan i UT2.

Om fdnstret fortfarande
ar Oppet d& T2 péverkas
bér jar en lampa i UTO att
blinka langsamt.

iven nar fonstret sténgts
skall lampan i UTO blinka
tills T2 péverkas.

T2 ar alltsd en kvittens-
signal. Lampor kan enbart
slickas dd T2 péverkas.

4,5
£10

|

t
X
O

— — c— o —

eee T

Nivédn i tanken regleras
genom TILL-FRAN-reglering.
VD=1 dppnar ventilen

(bit 0 UTOD).

Fér htg nivd indikeras av
att HO (bit O IN1) blir 1.
Fér l8g nivd indikeras av
att LO (bitD INO) blir 1.
D& nivan blir fér lég oppnas
ventilen. D& nivén blir
fér htg stdngs ventilen.
Observera att HO och LO
inte kan bli 1 samtidigt.

E11

Vi har 8 tankar som skall
nivaregleras samtidigt.

Fér L, H och V tar vi
ldmpligen samma bitnummer i
IND, IN1 och UTO till en
tank med samma nummer. Till
tank nr 4 hor L4, H4 och V&4
08V.

St



MIKRONIK DIGITALKDRT

5.1
5., LOSNINGAR TILL PROGRAMMERINGSUPPGIFTER I BASIC
En programmeringsuppgift kan ldsas pd mdnga sdtt.
Nedanst&ende forslag skall dédrfér ses som en av ménga
lésningar.
A1 A2
START " (_START
KORTADRESS KORTADRESS
uT ut
RENSA
SKARMEN
TA IN _ ,
KARAKTAR
KARAKTAR BERAKNA
TILL SKARM KARAKTAR
" A -
BERAKNA KARAKTAR A
ASCII-kod TILL SKARM
KOD TILL —]
uTo VANTA TILLS
- TANGENT
NEDTRYCKS
18 REM UPPG A1 DIGITRLKORT 10 REW UPPG A2 DIGITALKORT
28 REM MIKRONIK SUNDSVALL , 28 REM MIKRONIK SUNDSVALL
38 0UT 4,19 : REM KORTADRESS 19 38 0UT 4,19 . REM KORTADRESS 19
49 OUT 8,8,2,8 : REM NOLLSTALL UTGANGAR 48 0UT @,8,2,8 : REM NOLLSTALL UTGANGAR
58 REM : 58 REM
60 ; CHR$(12) 6@ ; CHR$12)
TOGET R$ : ; A$ 78 Y=INP{8)
&8 X=ASC(A$) 88 ; CHR$(Y)
98 0UT 8, ¥ 90 GET A$
1688 GOTO 7e 188 GOTO 78

I fortsdttningen ritar vi en ruta med INIT (initiering)
for KORTADRESS UT och RENSA SKARM.



» GD

INIT

[Lis v 1n0 /

( IND TILL SKARM )

VANTA TILLS
TANGENT NEDTRYCKS

18 FiEﬁ UPPG A% DIGITALKORT
28 REM MIKRONIK SUNDSYARLL
36 0UT 1,19 © REM KORTADRESS 19

40 OUT 8,8,2,9 : REM NOLLSTALL UTGANGAR

5@ REH ook
&8 ; CHR$AZ)
78 INPCE)

8@ GET A

@ G070 7e

As | START)

INIT

e

N

LAS IN ETT TAL
FRAN TANGENTBORD

VISA TALET
pA uTD
|

16 REM UPPG AS DIGITRLKORT

20 REM MIKROMIK SUNDSYALL

38 0UT 4,19 - REM KORTADRESS 49

48 OUT 8,8,2.8  REM NOLLSTALL UTGANGHR

5.2

N GD)

INIT

/'Lﬁs IN INO OCH IN1_/

BERAKNA TALET

( TALET TILL SKKRM‘>

v
VANTA TILLS :
TANGENT NEDTRYCKS

l

1@ REM UPPG A4 DIGITALKORT
20 REN MIKRONIK SUNDSVALL
38 0UT L 49 : REM KORTRDRESS 19

48 0UT 6,6,2,@ : REM NOLLSTALL UTGANGAR

5B REM ckek

60 ; CHR$(12)
78 XU=1NP(8)
80 YX=INP(L)
98 5 VAA2S6+HY
188 GET A%
116 GOTG 78

(&) |

Ré ( START )

INIT

|

de
LAS IN ETT TAL
FRAN TANGENTBORD
i

ER TALET <0 ELLER
P 655357

4 NE
VISA TALET PA
uTo DCH uT?2

56 REN

60 ; CHR$(12) W _

78 ; "GE ETT TAL MELLAN @ OCH 255
8@ INPUT %

98 OUT 8, %

168 GOTO 7@

1@ REW UPPG R6 DIGITALKORT
20 REM WIKRONIK SUNDSYALL
30 0UT 4,49 : REM KORTADRESS 18
40 0UT 8,8,2,8 : REN NOLLSTALL UTGANGAR
S8 REN sdstoloioricionk ekl
6@ ; CHR$(L2)
78 °GE ETT THL MELLAN 8 OCH 63335 %
80 INPUT ¥
98 Ir ®<@ THEHW 128
188 IF ¥oe5535 THEN 138
118 OUT 8, % 2, 87256
126 GOTO 78
138 ; “FEL TAL® : GOTO 76




R7

1@ REM UPPG A7 DIGITALKORT

20 REM MIKRONIK SUNDSVALL

3@ 0UT 4,19 : REM KORTADRESS 19

46 OUT @,8,2,8 : REM NOLLSTALL UTGANGAR

56 REM + ok

68 ; CHR$U12

78 ; "GE ETT TAL MEL. -32768 OCH 32767 “;
80 INPUT X

98 IF X(-32768 THEN 148

188 IF X>32767 THEN 148

118 X=X

128 QUT 8% XY, 2% SWRPZ(XZ)
128 GOTO 76

146 ; “FEL TAL" : GOTO 7@

53
A8

1@ REX UPPG A8 DIGITRLKORT

20 REM MIKRONIK SUNDSYALL

8 0UT 1,49 : REM KORTADRESS 19

48 OUT 9,8,2,9 : REM NOLLSTALL UTGANGAR
58 REM sdbkiskkiskbioiikkiaiiiolokicoiciiickiiak
68 ; CHR$(12)

78 ; "GE ETT TRL MELLLAN -128 OCH +127 *;
86 INPUT X

99 IF XH(-128% OR X>4274 THEN 128

168 OUT 0%, ¥4

148 GOTO 7@

120 ; °“FEL TAL" : GOTO 78

B1

18 REW UPPG B1 DIGITALKORT

28 REM MIKRONIK SUNDSVALL

38 0UT 1,19 : REM KORTRDRESS 19

40 OUT 8,0,2,8 : REM NOLLSTALL UTGANGAR
58 RENM : b
60 XX=INP(O%)

78 YA=INPLD

88 Z/=Xi+YY

98 OUT 6%, ZZ, 24, SWAPX(ZA)
186 GOTO o0

B2

16 REM UPPG B2 DIGITALKORT

26 REM MIKRONIK SUNDSVALL

38 OUT 4,19 : REM KORTRDRESS 19

40 OUT 8,8,2,0 : REM NOLLSTALL UTGANGHAR
50 REN ook
68 Xi=INP (87

78 Yi=IND

88 ZU=Ki-YE

98 0UT 0%, Zi, 27, SWAPZ(ZZ)
1688 GOTO 68

C1

1% REM UPPG C1 DIGITALKORT

28 REM MIKRONIK SUNDSYALL

2@ OUT 1,19 : REM KORTADRESS 13

48 OUT ©,8,2,8 : REM NOLLSTALL UTGANGAR
58 RER ok ; !
68 KA=INP(BZ)

70 YZ=INP(12)

8@ 24=XZ4 AND Y7

99 QUT 8% 2%

196 GOTO ©@

Vi observerar att i detta fall
fungerar ABCB0 och kortet som

8 st 2-ingéngars OCH-grindar.
Férdré jningen frén ingdng till
utgéng ror sig om millisekunder
med program skrivna i BASIC.

Fér en TTL-grind &r fordréjningen

10 nanosekunder.

C2

16 REM UPPG C2 DIGITALKORT

28 REM MIKRONIK SUNDSYALL

38 OUT 1,19 : REM KORTADRESS 15

40 0UT @,8,2,8 : REM NOLLSTALL UTGANGAR
58 REM A Aok

68 XA=INPCBL)

78 Ye=INP(12)

80 Z/=X% OR Y7

98 0UT a% Z2

188 GOTO o8




C3

10 REN UPPG C3 DIGITRLKORT

20 REW MIKRONIK SUNDSVALL

38 0UT 1,19 . REM KORTADRESS 19

48 OUT 8,8,2,6 : REM NOLLSTALL UTGANGRR
58 REM kkkiokolkickokk
68 X4=INP(0Z)

78 YZ=INP(1%)

88 Z¥=xZ AOR Y%

9@ OUT 8% 2

© 1088 GOTO 6@

5.4
C4

10 REM UPPG C4 DIGITALKORT
20 REM NIKRONIK SUNDSVALL

38 OUT 1,19 : REM KORTRDRESS 19

46 OUT 8,8,2,@ : REM NOLLSTALL UTGANGAR
S8 REN skt
68 X=INPCO)

78 OUT 8% NOT X
88 GOTO 68

C5

16 REM UPPG CS5 DIGITALKORT

20 REM MIKRONIK SUNDSYARLL

28 0UT 1,19 : REM KORTADRESS 19

4@ OUT 8,8,2,8 : REM NOLLSTALL UTGANGAR
56 REM
60 RKi=INP(8)
78 2=k AND 9%
8@ ouT 8. Z4

S8 GO0 6@

Cé

18 REN UPPG C6 DIGITALKORT

28 REM MIKRONIK SUNDSVALL

38 OUT 1,19 : REM KORTRDRESS 19

48 OUT ©,9,2,8 : REM NOLLSTALL UTGANGAR
o8 REM
68 KA=INP(8%)

78 ZZ4=¥i OR NOT 187
80 0UT o4, 24

98 GOTO 66

C7

16 REM UPPG C7 DIGITALKORT

28 REM MIKRONIK SUNDSYALL

33 0UT 1,19 : REM KORTRDRESS 19

48 0UT 8,8,2,8 : REM NOLLSTALL UTGANGAR
5@ REM
68 XX=INP(8L)
78 ZX=KL A0R 8&Y
88 OUT &%, 2%

9@ GOTO 6@

C8

18 REM UPPG C8 DIGITALKORT

28 REN MIKRONIK SUNDSVRLL

28 0UT 1,19 : REM KORTADRESS 19

48 0UT 8,8, 2.8 : REM NOLLSTALL UTGANGAR
58 REM ook dek

68 RA=INP{BL)

78 YA=INP {1
88 KZ=XZ AND 217
o8 Y=Y AND 427
108 Z4=¥. OR Y4
116 OUT 84, 2%
128 GOTO o8

c8 START

INIT

Xe—INO
Y<— IN1

SPARA BIT 0, 2 OCH 4
I X. NDLLSTALL OVRIGA

V A
SPARA BIT 1, 3 OCH 5
IYy. NOLLSTALL OVRIGA

v

SAMMANFOR X OCH Y

v

/ RESULTAT TILL UTO J




co
START

5.5

18 REN UPPG C9 DIGITALKORT

D%=(X% AND 2%tN%)/2%tNE .

1@ REM UPPG C1@ DIGITALKORT

20 REM MIKRONIK SUNDSVALL

38 0UT 1,19 : REM KORTHDRESS 19

48 0UT @,8,2,8 : REM NOLLSTALL UTGANGRR
58 REN y
60 ; CHR$(12)

7@ ; "INGANGARNRS TILLSTAND FoR ING"

8@ ; CUR(B,8"BITNR D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 De*
98 Xu=INP(BZ)

188 FOR N#=7Z TO 0% STEP -1%

148 ; CURCABZ, BY+(7Z-NZ*47); (X4 AND 217N/ 277NA

128 NEXT NZ

138 GOT0 98

20 REM MIKRONIK SUNDSVALL
INIT 30 0UT 4,19 : REM KORTADRESS 19
= ' 48 0UT 8,0,2,8 : REM NOLLSTALL UTGANGAR
~ S8 REN skdckiakkikiolakiiickiokiokiokiokfokdokiok
/ LAS IN BITNR B%g/ 68 ; CHR$(12)
‘ 78 ; "VILKEN BIT SKALL PAVERKRS (8-7) *
- ' 88 GET R$
[ LAS IN TILLSTAND / 98 BZ=VAL(AS)
' 108 IF BZ<{@8Z OR BX>77% THEN 790
- 118 ; “SKALL BIT";B% " VARA @ ELLER 1 *
BERAKNA BITVIKT 128 GET A$
l! , 138 Di=VAL(R$)
- A 149 IF DZ<BZ OR DZ>1% THEN 110
NOLLSTALL BITNR 145 YI=20"B
BZ I 2% 158 22=Z% AND NOT V%
‘, 168 2i=Z4 OR (DAaYL)
” 178 QUT 84,22 : 5
SATT BITNR B% I z% 188 GOTO 78
soM D%
¥
/ z% TILL UTO /
c10
Med X%=INP(0%)
N%=bitnr
D%=tillst&ndet for bit nr N%
far vi



C11 Lésning A

1 denna ldsning véntar vi
férst pd att T2 skall ned-
tryckas. D& T2 nedtrycks

vintar vi négra millisekunder

pd grund av studs innan vi
fortsitter. Sedan véntar vi
pd att T2 slépps.

Denna l1lHsning medfor att vi
l4ser datorn i en loop..
Datorn kan bara behandla
en enda tryckknapp.

START

INIT

e
NED AR T2
NEDTRYCKT?

URT
VANTA
NAGRA MS

v

GKA A MED 1 A

v
/.UISA A PR uTO /
. |
ek J
- {:{(%R T2 UPPSLAPPT 4>
" NEJ :

v oA

VANTA
NAGRA MS

{

1@ REM UPPG C11R DIGITRLKORT

20 REM MIKRONIK SUNDSVALL

8 0UT 1,49 : REM KORTADRESS 19

40 OUT 8,0,2,8 : REM NOLLSTALL UTGANGAR
S@ REX +H+tittttbbbbbtbbtibri bbbt
60 AZ=07 : REM NOLLSTALL RAKNARE

78 REM VANTR PA NEDTRYCKNING sckickbiiolk
8@ IF (INP(1%) AND 128%4)=8% THEN 89

9@ REM ANTISTUDS

198 FOR N=1 TO 2@ : NEXT N

118 Ru=R/+1%

128 OUT @4 A%

138 REM YANTA TILLS T2 SLAPPS

148 IF C(INPCLZ) AND 1287)=128% THEN 148
158 REM ANTISTUDS

168 FOR N=1 TO 28 : NEXT N

178 GOTO 80

5.6
C11 Liésning B

Vi vill inte lasa upp datorn
pd en enda tryckknapp och
stker dérfiir en algoritm.
Sitt A1= sista inldsningen
av IN1 och ’

. B1= nist sista inlishingen

av IN1 (gamla vérden).
Vi antar vidrden pd A1 och
B1 pch rédknar.

EXEMPEL s

B1: 1011 0110
A1s 1101 0011

XOR: 0110 0101

Tar vi XOR mellan NYA och
GAMLA virden féar vi 1 i de
positioner som &ndrats.
Genom att sedan ta logiskt
OCH mellan ANDRINGAR och
NYA vérden fér vi 1 i de
positioner som #&ndrats

frédn 0 till 1.

ANDRINGAR: 0110 0101
NYA (A1) ¢ 1101 0011

OCH 0100 0001

Vi f&r fram 8ndringarna
for alla 8 positionerna
samtidigt. I exsmpsel C11
#r vi bara intresserade av
bitnr 7. Om vi vill ha 1 i

.de positioner som #ndrats

fr4n 1 till 0 skall vi ta
logiskt OCH mellan ANDRINGAR
och GAMLA vérden (B1) i
andra ber#kningen.

10 RERM UPPG C11B DIGITALKORT

20 REM MIKRONIK SUNDSVALL

26 0UT 4,49 : REM KORTRDRESS 19

40 0UT 8,8,2,8 : REM NOLLSTALL UTGANGAR
SO REM ++rttrtrrbbtbbbtb bbb bbb bbb
68 AZ=87 : Bli=0Y

70 ALZ=INP{17) AND 1287

8@ ¥4=A17 XOR BiY

98 YZ=XZ RND A1Z

1068 IF Y/=87 THEN 138

118 AZ=RY+1Z

128 OUT 87, A%

138 Biz=fi%

148 FOR N=1 TO 20 : NEXT N : REM ANTISTUDS
158 GOTO 7@




5.7

C12 ’ C13

Med operationen AND kan vi Med operationen OR ettstdlls
maska bort, ldgga mask Bdver, de bortmaskade bitarna,
ointressanta bitar. De bort- OR kan #ven anvéndas dé& man
maskade bitarna nollstédlls. vill sammanstidlla flera

_variabler, se uppg C8.

C14

Med operationen XOR kan vi
invertera vissa bitpositioner
och lédta andra vara of8réndrade.
.Vi kan #ven anvdnda XOR fér

att upptécka dndringar.

Lésning C11A kan vi jémftra med
nivdtriggning medan C11B kan
jémftras med flanktriggning.

Vi kan k&nna av positiv eller
negativ flank, J&mfor triggning
av vippor.

D1
START

INIT 18 REM UPPG D1 DIGITALKORT
28 REM MIKRONIK SUNDSYALL
I 36 OUT 1,19 : REM KORTRDRESS 19
/ UTO €0 _/ ;gggwa:mmmuurm“
¥ 60 0UT 8,8
VENTA & S 70 FOR N=@ TO 4008 : NEXT N
89 0UT 8,1
v A 98 FOR N=@ TO 2688 : NEXT N
[ utoe—1 |/ 108 GITO 68
VENTA 2 S
|

Vi ser att datorn blir lést
i tvd olika loopar.

Jémfér ldésning C11A.
Eftersom datorn kan anvéndas
till b#dttre uppgifter &n att
"springa runt" i en loop bidr
vi undvika sddana lpopar i
de flesta fall.



—

D2

I detta fall anvédnder vi
realtidsklockan i ABC8O0.
Ett register om 24 bitar

(3 bytes i minnet) réknas
ned var 20:e millisekund.
Angéende nedrdkningen,

ss ref 5 sid 124,

Om vi anvdnder byte 1 och 2
och i dessa laddar in 25599
tar det dver 8 minuter

‘innan bada #r nedréknade

till 0. 8 minuter r#dcker for
mAnga av véra tillémpningar.
Vi stdller klockan genom att
ladda in 25599 i de tva
byten., Vi avlédser klockan
genom att avldsa innehdllet
i de tvd byten i minnet.
Genom att berdkna hur léngt
nedrékningen har kommit

kan vi se om den tid vi
angivit i programmet har
forflutit.

Programmet for tidfbérdrdj-
ningen ger en tid som &r

40 ms kortare &n “angivet
virde. .
Programdelarna STALL KLOCKA
och AVLAS KLOCKA &r skrivna
som subrutiner sd att de
14tt kan anvdndas i andra
programe.

10 REM UPPG D2 DIGITALKORT

20 REN MIKRONIK SUNDSYALL

26 0UT 1,19 . REM KORTRDRESS 15

43 0UT 8,8,2,08 : REM NOLLSTALL UTGANGRR
S8 REH ++++t+4bttddttbtbtttddbdbtetett
55 REM SEKVENS
60 Ten=256087
78 GOsUB 388
88 GOSUB 588
99 1F T87-1867<{T1% THEN 88

168 UT 9.0

118 GOSUB Bea

128 GOSUB 968

138 IF T8x-2087{71% THEN 128

146 OUT 6,1

156 G070 79

788 REM ++t+tt+t+tibttttttdbet bbbttt
798 REM STALL KLOCKR *
808 POKE 656082, 255%, 994
£18 RETURN

898 REM AYLAS KLOCKR
968 KaZ=(PEEK(65G@87)-1%) AND 2554

918 K17Z=PEEK(65889%) AND 2554

928 REM KONTROLLERA ATT INTE (65888) ANDRATS
938 IF PEEK(S3808%)<{>KB% THEN 560

948 Ti4=K17%23674+K87

958 RETURN

A

——

HAR ANGIVEN
Ne7\ TID FORFLUTIT?

5.8

( START )

INIT

L

T0%=25600%
(KLOCKANS BEG.=
VARDE + 1)

l<

STALL KLOCKA

AVLAS KLOCKA

v

/ ::.. 7

STELL KLOCKA

2l

A

HAR ANGIVEN
NEJ \  TID FORFLUTIT?

¥
AVLAS KLOCKA

ST

[ ]

Aven i ovanstéende flides-
gechema finns loopar. Det &r
dock ingenting som hindrar -
att vi l#gger 'in andra
programdelar j looparna.
Det medfir dd att datorn
mellan avldsningarna av
klockan exekverar dessa
programdelar.




E1

Lésningen &r gjord med
UTO bit O som L

INO bit O sem TILL

IN1 bit O som FRAN.

Med denna ldsning léser
vi datorn i en loop,
jamfr C11A.

Dessutom kan datorn bara
behapdla en lampa.

5.9

18 REM UPPG E1 DIGITALKORT

28 REM MIKRONIK SUNDSYALL

36 0UT 1,19 : REM KORTADRESS 19

48 OUT 9,0,2,8 : REM NOLLSTALL UTGANGARR
58 REN +r+rtittttd ittt bttt bbbt
608 IF (INPCBZ) AND 17)=8% THEN 7@ ELSE 60
70 IF (INPC(OZ) AND 17)=17 THEN 8@ ELSE 70
86 OUT @%, 1% .
98 IF C(INP(1%) AND 17%)=87 THEN 180 ELSE 99
188 IF (INPCAZ) AND 1%)=1% THEN 148 ELSE 4100
110 OUT &%, 8%

128 GOTO 68




E2
Vi anvinder UTO fér L
INDO f8r TILL och
IN1 f&r FRAN och parar ihop
switchar med lampa bitvis.
1 detta fall anvénder vi
eamma metod som i C11B.
Beteckningar:
B0%= GAMLA VARDEN for TILL
AO%= NYA VARDEN fér TILL
B1%= GAMLA VARDEN fér FRAN
A1%= NYA VARDEN fér FRAN
X1%=ANDRINGAR till 1 fir TILL
Y1%=ANDRINGAR till 1 fiér FRAN
7%= lamptillsténd L

Med nedanstfende ldsnings-
princip kan lampor styras via
flera kort.

1@ REM UPPG E2 DIGITALKORT

2@ REM MIKROMIK SUNDSYALL

39 0UT 4,419 : REM KORTRDRESS 19

43 0UT ©,8,2,8 : REM NOLLSTALL UTGANGRR
54 REM penRETTRRRR RS IR AL S AL A A anl
60 BAY=INF(BZ) : REM BEGYNNEL SEVARDEN
7@ BLi=INP{1%)
795 REM Wk

£0 REL=INF{80
9@ RLZ=INP{L
108 %/=R8Y XOR BOX : REM ANDRINGAR

110 ¥i%=X7Z AND RBZ : REM ANDRINGAR TILL 1
178 YY=Ri}% XOR Bi% : REM ANDRINGAR

138 YA¥X=YY AND Ad% - REW ANDRINGAR TILL 1
140 Z¥=24 OR 1%

156 2%=7% AND NOT Yi4

168 QUT 0%, 24

176 BA%=RGY . REM GAMLA

190 BAZ=A1% : REM GAMLA

196 GOTO @

{% REM UPPG EZKOLL DIGITALKORT

20 REM MIKRONIK SUNDSVALL

2@ 0UT 4,19 : REM KORTADRESS 13

4@ OUT 8,8,2,8 : REM NOLLSTALL UTGANGRR
5@ REM +ibtettttbitbbrtttistitibbbtied
&8 BaZ=INP(8%) - REM BEGYNNEL SEVARDEN
78 BLA=INP LD

J UR@Y; Bt %1, ALY UBLY UYLT

79 REM sordokk Kok
£0 AEY=INP(B%)

9@ A1Z=INP(LAD

188 ¥Y=ABY AOR BOBY . REM ANDRINGAR

448 ¥1%=X¥ AND AGY . REM ANDRINGAR TILL i
128 YZ=Ri% XOR Bi7% : REM ANDRINGRR

138 YiZ=Y% AND R1% : REM ANDRINGAR TILL 1
148 Zi=Z4 OR R4

158 Z¥=Z% AND NOT Y17

168 QUT 0, 2%

165 ; RO BE X147, A% BLZ Y14

176 BeZ=R@7 : REM GAMLA

{30 B1%=R1% : REM GAMLA

186 GET RS

196 GOTC &8

5.10

Av C11B framgadr hur vi fér
1 i de bitpositioner som
dndrats till 1. Fér att
kunna handrékna och komma
fram till l#mplig algoritm
antar vi att

7%= 1001 0001
X1%=0000 0111
Y1%=0001 0011

Vi ser att lampor i pos 0, 1
och 2 skall téndas utan att
svriga péverkas.

Med Zz% = 7% OR X1% fés

2% 1001 0001
X1% gooo 0111

2% efter OR 1001 0111

Sedan skall vi slécka lampor
i pos 0O, 1 och 4, dvs dér
Y1% &r 1.

Invertera férst Y1% och tag
sedan OCH med Z%.

NOT Y1% 1110 1100
2% 1001 0111

2% efter AND 1000 0100

Vi ser att lampan i pos 7
Pérblir ettstdlld, lampan i
pos 4 slédcks, lampan i pos 1
f6rblir slickt samt lampan i
pos O slécks. Lampan i pos 2
téands.

Om TILL och FRAN ettstélls
under samma loop kommer

i detta fall FRAN att
dominera, se pos 0 och 1.
Vill vi att TILL skall
dominera far vi kasta om
raderna 140 och 150.

Fr att kunna rita flides-
schema behiéiver vi férst
lémpliga algoritmer, dvs

vi méste ta reda pd hur vi
skall ga tillvdga fir att
uppnd ett visst resultat.
Fér att f& fram algoritmer
fa&r man som ovan anta vissa
virden p& instorhster och
handrékna.

Man kan sedan vid testkirning
printa vissa storheter pa
skdrmen och dra ned herédk-
ningshastigheten, se E2KOLL
rad 72, 165 och 186.

1 E2KOLL k#rs programmet en
gadng var je géng vi trycksr
pad en tangent pad tangent-
bordet.




E3

Vi delar in programmet i
PROGRAMMERING AV SEKVENS
och KORNING samt utnytt jar
subrutinerna for klockan
frédn uppg 2.

Fér sekvensen i uppgiften
skall vi ha f8l jande

tabell.
TIDI S
 SLACKT 2
TEND 3
SLACKT 1
TAND 2
SLACKT 3
TEND 1
OMIGEN 0

Sista raden visar att vi
skall bérja om fréan

bér jan igen. 0 utgdr

alltsd slutmarkering.
Kommentarer till programmet:

Radnr Kommentar

60 Klockans startvérde.
DIM ger max 26 faser.

80-100 Ta in tid for slédckt
lampa i tabell.

105 N fPér ndsta fas.

110 Var sista inldsningen
en slutmarkering?

120~ 140 Ta in tid for ténd
lampa i tabell.

145 N#% for ndsta fas.

150 Bsrja om inldsningen
igen.

160 Fas 0.

170 Sldck lampa.,

180 Stédll klocka.

190 Avlids klocka.

200 Har angiven tid f&r-
flutit? Om ja fortsétt.

210 Ténd lampa.

220 N%Z for ndsta fas.

230-250 Jémfr 180-200.

260 NZ for nista fas.

5.11

‘Radnr Kommentar
270 Air det slutmarker-
ing? Om ja,

btirja om frén
bér jan i tabellen.

10 REM UPPG EX DIGITALKORT

28 REM MIKRONIK SUNDSYALL

28 0UT 1,19 : REM KORTADRESS 19

48 OUT 8,8,2,8 . REM NOLLSTALL UTGANGAR
50 REM ++++b+++rtttbdtbetb bbbt bbbt
55 REM PROGRAMMERING AV SEKVENS ook
60 Te/l=20600% . DIM TZ(25%)

70 ; CHR$(12)

88 ; "LAMPA SLACKT, GE TID I SEK *

98 ; "OM SEKVENS SLUT, GE @°
SSINUTT : 5

108 TA(NZ)=T*587

185 NZ=NZ+1%

110 IF T=8 THEN 168 ELSE 128

128 ; " LAMPA TAND, GE TID I SEK®

1 INPUT T -5 ¢

148 TZ(NZ=T*508%

145 NE=N+1%

156 GOTD 78

154 REM +++++t4Hbttbttbdbbdb e bt
133 REM KGRNING
168 N/=84

178 OUT oZ. e
188 GOSUB 808
198 GOSUB 968
208 IF TBZ-TA(NZICTAZ THEN 198

248 OUT 8%, 1%

226 NZ=N/+1%

238 GOSUB 868

248 GOSUB 984

258 IF To-TZ(NZ)<T1%Z THEN 248

268 N/=N/+1%

278 IF TZ(NOY8Z THEW 4178 ELSE 168

2808 REM ++++dtbitttdtitddrdtbbdtdbd bbbt
7908 REM STALL KLOCKA
808 POKE 6500884, 2954 9%

818 RETURN

899 REM RVLAS KLOCKR soksiiiokiiloiolokiciolololok

988 Kex=(PEEK(658088%)-1%) AND 255X

9418 K1%Z=PEEK(650097) AND 2554

928 REM KONTROLLERA RTT INTE (65888) ANDRATS
930 IF PEEK(658887%){OK8%Z THEN <08

948 T1%=K17+2567+K87%

958 RETURN
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1 detta fall légger vi tabellen
direkt i minnet med POKE.

Fér att kunna fortsédtta en
avbruten kdrning légger vi
adressen till den fas som

krs Bverst i tabellen.

ADRESS TABELL

65408 ADRL -
65409 ADRH

. 65410
65411
65412
65413
65414
65415
65416 255

I detta fall utgédr

255 slutmarkering.

ADRH,ADRL innehdller adressen
till den fas som fr tillféllet
exekveras. ’

-GN = WN

Programmet bestér av
INITIERING

MENYVAL

PROGRAMMERING AY SEKVENS
KORNING samt
subrutinerna fir klockan.

Kommentarer till programmet:

Radnr Kommentarser

90-120 Menyval.

130 Kontroll av menyval.

140 Hopp till programdel
enligt menyval.

170 Fas 0 med adress.

180 Spara adress till
fas 00

200-230 Ta in tid for slickt
lampa.

240 Spara tid i minnet.

250 Om det var slutmarker~
ing, hoppa till
kérning.

260 . fika fasnr och adress.

270-290 Ta in tid for ténd

' lampa.

300 Spara tid i minnet.

310 ika fasnr och adress.

350 Klockans startvérde.

360 Bsr ja med fas 0.

370 Ta fram adress till

fasen.

5,12

Radnr Kommentar

380 Sléck lampa f8r
jémna fasnr och
ténd lampa filr
udda fasnr.

390 Stdll klocka.

400 Ta fram tid och
berdkna antal steg
fér klockan.

410-420 Har tiden frflutit?
Om ja, fortsdtt.

430 fika faenr och adress.
440 Slutmarkering?
Om ja 4580, annars
460,
450 Fas 0 med adress.
460 Spara adress.
470 Hoppae -till 370.
N%zﬁ%
l’
v

A%=ADRL + 256xADRH

v
/rw UTO «—N% AND 1% _/
v

VANTA TE S

!

KA FASNR; OKA ADRESS

!

NEJ /..
| AR TABELLEN SLUT? /

1 9A

gé:g%a1n

1

SPARA A% I
65408 och 65409

7




£E4 forts.

Om vi avbryter kdrning med
CTRL-C och sedan b&rjar direkt
med KORNING igen kommser sista
fasen att upprepas.

1@ REM UPPG E4 DIGITALKORY

20 REM MIKRONIK SUNDSYALL

30 OUT 4,19 : REM KORTADRESS 19 )

48 OUT ,0,2,8 : REM NOLLSTALL UTGANGAR ~

58 REM ++#HHrtHbrHrr
68 REN HENYWAL sclolioiskkiccloioioiiniicisiidocs

86 ; CHR$(12)

98 ; "YALJ MELLAN" : ; :

198 ; "4 PROGRAMMERING RV SEKVENS®

118 ; "2 KORNING" : i :

120 INPUT ¥

138 IF W1 OR ¥>2 THEN 5@

140 ON ¥ GOTO 158, 336

158 REM +H+tedtbidbtttbrttittbdtedttdt

168 REM PROGRAMMERING iciiaiciiaiiiiniolik

170 Ni=0% . RU=654187%

188 POKE 654887, A%, SWAPZ(RY)

198 ; CHR$(12)

2068 ; “FAS NR"; NZ -

248 ; “ANGE FASSLUT MED 255" : 5 :

228 ; “GE TID I SEK FGR SLACKT LAMPR"

238 INPUT TZ

248 POKE A% TZ

258 IF T/=255% THEN 330

260 NA=N/+1Z - RU=RA#LY 15 10 1
278 ; “FAS NR™:NZ :

288 ; "GE TID I SEK F6R TAND LAMPR"
298 INPUT T

388 POKE RZ, T4

318 Ni=NY+4Y . RE=RYHAZ

328 GOTO 1%

2138 REM +++ttritbtbrtrbbt bbbttt b
348 REM KORNING '
358 Te%=25668%

368 Ni=8Y

378 AY=PEEK(S5488% )+256/+PEEK(654897)

88 OUT 07, N% AND 174

396 GOSUB 388

408 T/=58%+PEEK(RX)

418 GOSUB 980

428 IF TOX-TZ{Ti7 THEN 418

438 Ni=Ni+17 . RU=RA+E

448 IF PEEK(RZ)=255% THEN 438 ELSE 460
458 AY=65418% : NA=8Y

468 POKE 654887, RY, SWAPZ(RZ)

478 GOTO 378

790 REM STALL KLOCKA
898 POKE 658887, 2534 997
816 RETURN

§9 REM AYLAS KLOCKA
9pf Ker=(PEEK(6568887)-1%4) AND 2554

918 K1#=PEEK(6508089%) AND 235%

928 REM KONTROLLERA ATT INTE (65888) ANDRATS
938 IF PEEK(650887)<{>K8Z THEN 960

948 T4/=K1/x2564+K8%

958 RETURN

513
ES
I detta exempel l&gger vi
koderna fiér utgdngarna i
en tabell, A%SN%), och
tiderna T%(N% i Bn tabell.
N% anger fasnr.

" Losningen till denna uppgift

péminner om igsningsh till
uppg E3.

16 REM UPPG ES DIGITALKORT

26 REN MIKRONIK SUNDSYALL

38 OUT 1,19 : REM KORTRDRESS 19

40 0UT 8,8,2,@ : REM NOLLSTALL UTGANGAR

58 REM ++ihbrttb

60 REH INMATNING AY SEKVENS biikicioickick
78 102=20608% . Ni=8Z

88 DIN RZ(292), TA(25%)

98 ; CHR$(12)

4188 ; "GE KOD FOR UTSIGNALER®

148 ; “OH SEKVENS SLUL GE 256°

128 INPUT AZNEY @5 15 @

138 IF ACNZ)=256% THEH 338 ELSE 148
148 ; "GE TID I SEK*

158 INPUT T : TH(ND=T#58%

168 Ni=NZ+1%

178 GOTO S8

208 REM +++edttbtbdteddtbdtbbd bbb b bt
360 REM KORNING solsikinkiickioiiciokickioiokiciolk
310 NZ=82

228 QUT 9%, RUI(NZD

336 GOSUB 888

348 GOSUB 90a

358 IF TeZ-TA(NZICTLZ THENW 346

368 N/A=NZ+1%

378 IF RU(NZ)=2567 THEN 246 ELSE 328
408 REM +++Hirtibbrrtrr bbb b
798 REM STALL KLOCKA skisiichicikickiciobiclio
808 POKE 6508087, 2554, 994

818 RETURN

898 REM AVLAS KLOCKA skcioloiinioiokipiolinioiok
908 KBZ=(PEEK(650082%)-1%) AND 2554

916 K1Z=PEEK(658089%) AND 2554

928 REM KONTROLLERR ATT INTE (65888) ANDRATS
938 IF PEEK(650088%)<{OK87 THEN m

948 T4Z4=K1/%2367+K8%

958 RETURN
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Vid programmeringen av en
sekvens ldgger vi in en
tabell i minnet, se uppg E4.
fverst i tabellen ldgger vi
adressen till den fas som
"kirs".

Ddrefter kommer i varannan
minnescell KOD FOR UTSIGNALER
och i varannan TID. g

TABELLUPPLAGGNING

Faspnr Adress Innehéll
65408 ADRL
65409 ADRH
0 65410 KODO
65411 TIDO
1 65412 KOD1
65413 TID1
2 65414 KOD2

[ ] [ ]

OMIGEN 255

Som slutmarkering anvénds
255, Det betyder att vi
inte kan ha alla lamporna
lysande samtidigt.,

Annars far vi hitta pé
nidgon annan kod som
slutmarkering.

5.14

10 REM UPPG E6 DIGITALKORT
20 REN MIKROMIK SUNDSYALL
38 OUT 1,19 : REM KORTADRESS 19

48 OUT 8,8,2,8 : REM NOLLSTALL UTGANGAR

S0 REN +tdtbitbibbrtbbbbrbb bbbt bbbt
60 REH MENVWAL oiskiioiiskinioliioiiioioiidionk
78 ; CHR$(12)

88 ; "VALJ MELLAN® :; :

90 ; °4 PROGRAMMERING AV SEKVEWS® :
408 ; "2 KORNING" : 5 @

118 INPUT ¥

128 IF ¥¢4 OR V22 THEN 88

138 ON V GOTO 158, 320

140 REM ++tbtrtdbitrbdttittbdtbdtbddridd
150 REM PROGRAMMERING sekiioiiiciicicioloteloloiok .
168 TOZ=256807% . N/=0%

178 RI=654487

188 POKE 654887, A%, SHAPZ(AZ)

198 ; CHR$U12)

208 ; CURC2,28%:"FRS NR™;NK - 5 5
218 ; "GE KOD FoR UTSIGNALER"

228 ; "OM SEKVENS SLUT, GE 235"

230 INPUT KE @5 -5 2

249 POKE AL KX © AE=RAZ+Z

258 IF Ki=2557 THEN 2@

2608 ; "Gk TID I SEK®

270 INPUT T : Tu=Ta58Z4

280 POKE AIL T : RY=AA+Z

298 Ni=NA+1Z

388 GOTO 198

246 REM +tbtbbttbbtbbbb bbb bbb
320 REN KGRNING sekmiikisiiiiciookioiooiioisk
325 Te/=25688%

338 AY=PEEK(65408%)+256/+PEEK(654897)
240 QUT 0%, PEEKCRAD

358 AZ=AZ+iZ

360 T4=PEEK(RZ)

378 GOSUB Gee

388 GOSUB 500

298 IF T@x-Tu{T44 THEN 380

4088 Ri=AZ+1%

418 IF PEEK(R¥)=255/ THEN R{=654187

428 POKE 654887 A%, SHAPL(AL)

436 GOTO 248

448 REM ++Hbbbdrbbrtrddbtbbitb bbbttt
798 REM STALL KLOCKR
808 POKE 6508884, 2554, 99%
818 RETURN

858 REM AVLAS KLOCKA
apB Ker=(PEEK(65888%)~1%) AND 2554

910 KiZ=PEEK(658@9%) AND 2354

928 REM KONTROLLERA ATT INTE (65888 ANDRATS
938 IF PEEK(658887%){OKeZ THEN 988

948 TiX=K17x25674+Ka4

958 RETURN
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Férst observerar vi att

bit 0,2,4 och 6 har vikten
85. Med 85 kan vi maska
bort Bvriga bitar.

Bit 1,3,5 och 7 har vikten
170, Med 170 kan vi maska
bort dvriga bitar,

L&t A vara tillstédndet for
jédmna bitnummer och

B tillstAndet f&r udda
bitnummer. Variablerna skrivs
" h#r utan %-tecknet.

Genom att invertera A varje
sekund och B varannan
sekund fér vi fram

det Bnskade monstret.

13 REM UPFG E7 DIGITALKORT

20 REM HIKRONIK SUNDSYRLL

33 0UT 4,19 - REM KORTRDRESS 19

46 0UT 8,8,2,8 : REM NOLLSTALL UTGANGRAR
50 REH +¢++++++++++++++++++++++++++++++
53 REH
68 Ta=25608%
78 QY=Y . B4=87
79 RER SEKVENS -
€8 OUT @4, /% OR BY

98 GOSUB 2@

188 A= NOT A%) AND 85%

148 QUT 9%.A% OR BZ

{28 GOSUB 386

4138 AY=( HOT R¥) ARD 85%

146 BY=( NOT B4 RND 176%

158 GOTO 29

4168 REM VaHTH sk

388 GOSUB ova

318 GOSUB %68

328 IF Te#-58XCT14 THEW 318

236 RETURN

408 REM +4tidtitbttibb bbbt bbbb bbbt
798 REM STALL KLOCKR seiissiciideiiioiobk
208 POKE 6586887, 2554, 997

8416 RETURN

8948 REM AVLAS KLOCKA
598 Kex=(PEEK(650882)-1%) AND 2954

946 K{Z=PEEK{ATRG9Y) AND 2554

928 REW KOMTROLLERA ATT INTE (65888) ANDRARTS
938 IF PEEK(65888%)(OKe% THEN 908

948 TL4=Ki1x236%+K0%

958 RETURN

515

START

INIT

A< Ae85
B< Bs170

Subrutinerna fFor VANTA tar
vi fré&n uppg D2.
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Frekvensdelningen M

ges i bér jan av programmet.
Vi modifierar uppg E7.
Var je gdng A invertereas
ridknar vi upp N ett steg.
D& N=M inverteras &ven B.

N #r en varvréknare.

I flidesschemat skrivs
variasblerna utan ¥-tecken.

10 REM UPPG E8 DIGITRLKORT

20 REM HIKRONIK SUNDSVALL

30 0UT 1,49 . REM KORTRDRESS 19

48 OUT ©,8,2,0 : REM NOLLSTALL UTGANGRR
S50 REM +H++t+dttdtbbttttdb bbb ibbtiied
68 REN sakiciololoiol skokok
78 Tei=25608%

86 AZ=87 . BZ=8%

98 ; CHR$(12)

108 ; "GE FREKVENSDELNING 1:M *

118 INPUT WX

128 REM SEKVENS siiolkicioioliolkiiaiiciiaokiciokk
138 Ni=87

146 NZ=NZ+4%

158 OUT 8%, A% OR BZ

168 GOSUB 250

176 GOSUB 288

188 IF T8x-50%4(T1% THEN 178

198 A= NOT RZ) AND 857

208 IF N/ THEN 140

248 Bi=( NOT BZ) AND 17@%

228 GOTO 13@

238 REM ++++trdtittirttbbbddtdbdbdbtet
248 REM STALL KLOCKR okivliviolopseicicioiiokok
256 POKE 65088%, 2354, 994

268 RETURN

278 REM AVLAS KLOCKA
280 Kex=(PEEK(658887)-17%) AND 2554

298 K1Z=PEEK(£50897) AND 2355%

338 REM KONTROLLERA RTT INTE (65688) ANDRATS
210 IF PEEK(65088%){>K8Z THEN 288 ‘
328 Ti4=K17%2564+K87%

336 RETURN

5.16

B<—B+170




E9

Beteckningar.

%-tecknet utelémnas i
beskrivningen.

M=4 ger frekvensdelning.

A visar vilke fénster som
tppnats fére sista kvittensen
pd T2. Vi har alltsd meddelat
datorn att vi vet om att dessa
dr bppna. A visas pd UTO med
blinkmask MO.

" B visar vilka fénster som

tppnats efter sista kvittensen
pd T2. Vi vet alltsd inte om
att dessa dppnats. B visas pé
UT2 med blinkmask M2.

X visar fénstrens “"momentana"
tillsténd,

BO visar fdnstrens tillstdnd
dd T2 nedtrycks.

Berékningen av B tillgér

pd fdljande sétt.

Med B+X ettstdlls de
positioner for vilka ett
fénster tppnats. Observera
att vi dven far med de fall
did ett fonster dppnats stt
kort Bgonblick.

Vi skall dock maska bort de
fénster som statt Gppna
sedan fére sista kvittensen.
Detta giir vi genom att ta

logiskt OCH med BO.

A

SAledes Be—(B+X)+BO .

B=0
A=X
BO=X

Ovan aoch i flédesschemat

avser
+ logiskt ELLER och
« logiskt OCH.

Ndgr det gdller blinkningen.
ir uppg EB8 en ldmplig
forbvning.

| =

INIT

M=4
A=0
B=0

5.17

N=0

MOe— MO

&

[ x<—1n0 /

__JA T2 ned-
tryckt?

NEJ

B «—(B+X).BO

vy

KR N

[

UTO <«—A2MO
UT2 €«-B.M2

/

A

VANTA 0,2 S




E9 forts

1@ REM UPPG E9 DIGITALKORT

20 REN MIKRONIK SUNDSVALL

20 OUT 4,19 : REM KORTRDRESS 19

40 OUT 6,8,2,8 : REM NOLLSTALL UTGANGAR
S8 REM FRRRRRRRRERSETRE R AL L L e A AA AL
68 TL=256087 : Wi=4%

70 AZ=07 @ Bu=9Y

' 8@ N/=87

90 M@= NOT MaZ

188 X=INP(87)

118 KZ=INP(12) AND 1287

120 IF Kz=128% THEN 208

138 B2=(BZ OR X%) AND NOT BOZ

148 GOTO 388

208 Bu=8L

218 AU=X/

228 Be/=K/

308 Ni=NE+1Z

318 M= NOT M2Z

228 QUT @82, A% AND M8z

338 OUT 24,87 AND M27

348 GOSUB 588

358 GOSUB @@

368 IF T87%-187{Ti¥% THEN 358

378 IF N/C4% THEN 168 ELSE 88

798 REM STALL KLOCKR sokikoemiiiioopik
808 POKE 650887, 2557, 99%

818 RETURN

898 REM RYLAS KLOCKR % ok
998 Kex=(PEEK(658882)-1%) AND 2054

918 K17=PEEK(65889%) AND 2334

928 REM KONTROLLERA ATT INTE (65808) ANDRATS
9@ IF PEEK(658082)OK8X THEN 908

948 T12=K17%256/+K8Y ‘

958 RETURN

- 5,18
RN ETD

INIT

NEJ FOGR LAG
‘ NIVA?

18 REM UPPG E1@ DIGITALKORT

28 REM MIKRONIK SUNDSVALL

2@ 0UT 1,49 : REM KORTRDRESS 19

48 OUT ©,8,2,8 : REM NOLLSTALL UTGANGAR
5@ REM +++++i++ttdtirrtbb bbbt bbb

68 IF CINP(B)Y AND 1)=8 THEN 80
78 0UT 8,1

88 IF (INP(1) AND 1)=8 THEN 108
99 0UT 8,0

128 GOTO @



e

E11

Nu skall vi klara av 8 st
nivadregleringar samtidigt.
Vi kan ta en nivareglering
i taget och upprepa
programmet i uppg E10

8 ganger. Med FOR-NEXT
behdver vi inte skriva
raderna mer &n en gang.

Vi tittar pd en annan

_ldsning nedan dér alla

positioner ber#éknas
samtidigt.

Beteckningar:

V1= GAMLA VENTILTILLSTAND
V0= NYA VENTILTILLSTAND
L= FOR LAG NIVA

H= FOR HBG NIVA

Fér att komma underfund om
hur nya ventiltillsténd
skall beridknas tittar vi
pé& ett exempel.

Antag

L = 0000 0011
H = 1100 0000
Vi= 0111 D001

Ventiler 0, 4, 5 och 6
dr apgna.
Fér LAG nivd har nr O och 1.
Fér HOG nivd har nr 6 och 7.
En nivé mellan LAG och HOG
har nr 2, 3, 4 och 5. Nivéan
fér nr 2 och 3 sjunker. Nivéan
foér nr 4 och 5 stiger.

Sedan firra ber#kningen har
nivadn fér nr 6 blivit for
HOG, och mivén for nr 1

fér LAG.

De positioner som har for lég
nivd skall ettstédllas,
Berdkna V1+L:

V1 0111 0001
L 0000 0011

Vi+L 6111 00N

Nollst#dll sedan de positioner
som har fér hég niva.

V1L 0111 0011
H 0011 1111
(vi+L).H 0011 0011

Ventiler nr 0, 1, 4 och 5
blir dppna vilket stédmmer.
Ovan betyder

+ logiskt ELLER och

» logiskt OCH.

5.19

Med denna lésningsmetod

ir det mb jligt att amsluta
ventiler via flera Kort.
Ber#kningarna gdres for ett
kort i taget.

1@ REM UPPG E11 DIGITALKORT

206 REM MIKRONIK SUNDSVALL

3@ OUT 4,19 : REM KORTRORESS 13

48 OUT @,8,2,@ : REM NOLLSTALL UTGANGRR
S@ REM ++++tittbbtittrbbtbb bbbt
68 ¥4=8 : REM GRMLR VARDEN

78 L=INP(®)

88 H=INP{1)

5@ vB=(vi OR L) AND NOT H

168 OUT 8. ve

185 QUT 2,1 AND H : REM INDIKERAR FEL
119 Yi=v8

128 GOT0 ve

Eftersom en nivd inte kan
vara bdde fér HOG och fir
LAG samtidigt ken man som
p& rad 105 ovan ha
felindikering om detta
skulle intr&ffa pd grund
av nigot fel,
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6. ASSEMBLERPROGRAMMERING

Under denna punkt tar vi upp grunderna for assemblerprogrammering.

6.1

Allman datormodell

En dator skall kunna

1.
2.
3

4.

Mottaga information
Lagra information
Behandla information

Presentera resultatet av den behandlade informationen

De fyra kraven uppfylles av en vanlig kalkylator. En dator
kinnetecknas av en femte punkt.

5.

Datorn delges hur och ndr punkterna 1-4 skall utforas

genom ett program, som lagras i datorns minne.

P4 1940-talet angav John von Neuman de byggblock som fordras
for att uppfylla de fem kraven.

6.1

MINNE

program

data

U

STYRENHET ARTTMETISK

M LocIsK
ENHET

I

IN- UT-
A MATNINGSENHET

1l



I minnet lagras information i form av instruktioner och data.
Aritmetisk-logiska enheten utfor alla berdkningar. Till

denna hor ett eller flera register som lagrar resultaten
fran operationerna, Ett s&dant register kallas ackumulator.

In-utmatningsenheten skoter kommunikationen med yttre enheter.

Styrenheten styr informationsflddet.

. Programmet bestdr av ett antal instruktioner som ligger _
efter varandra i minnet. Styrenheten himtar nidsta instruktion

och avkodar denna. Darefter skickas styrorder ut sd att
instruktionen utfors pd avsett sdtt. S& lange ingen
hoppinstruktion fdrekommer avverkas instruktionerna efter
varandra.

En beskrivning av hur ABC80 ar uppbyggd samt hur en
instruktion utfors i Z80 finns i ref 3.
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6.2 Orientering om 780 CPU.

I denna punkt tar vi upp de delar av Z80 som vi behover
kinna till for att skriva enkla program.

780 CPU
ackumulator flaggregister
A F
Adress Minne
B C
D E 16 bitar 8 bitar
H L
PC
SP

Registren A, F, B, C, D, E, H, L innehd1ler 8 bitar.

Ackumulator A
A hor till ALU:n. Resultaten av aritmetiska och logiska

operationer hamnar i A.

Flaggregister F :
Flaggorna indikerar resultatet av vissa operationer.
Ofta ar vi intresserade av en enda flagga som finns i en vippa

i flaggregistret.

6 allmdnna registers

Registren B, C, D, E, H, L kan vi anvinda som 6 st 8-bitars
register for t ex mellanlagring av data eller varvraknare.
Det ir littare att adressera ett register dn en minnescell.
Registren kan @ven anvandas som 3 st 16-bitars registerpar
BC, DE och HL. De anvdnds for operationer pd 16-bitars data
och som minnespekare. 16 bitar kan vi dela"in 1 2 bytes.
Ex: S5AC3H

5A C3
hog byte 1ag byte eller
hog adress 1dg adress

I registerparen innehdller B, D, H hog byte och
C, E, L 13g byte.

Programraknare PC :

Programraknaren innehdller adressen till ndsta byte som skall
hamtas i programminnet. Efter varje hamtning av en byte Gkas
PC med 1. Darfor utfors intruktionerna efter varandra sdsom
de ligger i minnet. Vill vi hoppa till en &nnan programdel i
minnet maste alltsad PC laddas med startadressen till denna

prograndel.

Stackpekare SP :

SP innehd1ler adressen till den del av minnet som kallas for
stacken. P& stacken lagras &terhoppsadressen till huvudprogrammet
da subrutiner anropas. Man kan dven lagra data pd stacken.




Minne s
I minnet lagras 8 bitar pd varje adress.
Adresserna anges med 16 bitar.

Instruktionsformat :

Instruktionerna bestér av 1-4 bytes for 780.

Med 8 bitar f&r vi 256 kombinationer. Intel 8080 anvdnder 244
av 256 for operationskoder (OPKOD). Dessa 244 OPKODER har sina
identiska motsvarigheter i Z80. For Z80 anvands dven de 12
aterstiende kombinationerna fér OPKODER. For att oka antalet
instruktioner anvinds i nigra fall en andra byte for OPKODEN.
For 780 finns nastan 700 olika instruktionskoder.

Nedan visas hur instruktionerna kan vara uppbyggda.

a) Instruktion omfattande 1 byte

byte 1 OPKOD
b) Instruktion omfattande 2 bytes
Typ 1: byte 1 OPKOD
byte 2 DATA
Typ 2: byte 1 OPKOD
byte 2 1/0-ADRESS
Typ 3: byte 1 OPKOD
byte 2 OPKOD
Typ 4: byte 1 OPKOD
byte 2 RELATIVADRESS

c) Instruktion omfattande 3 bytes

Typ 1: byte 1 OPKOD
byte 2 LAG ADRESS
byte 3 HOG ADRESS
Typ 2: byte 1 OPKOD
byte 2 DATA
byte 3 DATA
Typ 3: byte 1 OPKOD
byte 2 OPKOD
byte -3 DATA
Typ 4: byte 1 OPKOD
byte 2 OPKOD

byte 3 INDEX
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d) Instruktion omfattande 4 bytes

Typ 1: byte 1 0PKOD
byte 2 OPKOD
byte 3 LAG ADRESS
byte 4 HOG ADRESS
Typ 2: byte 1 OPKOD
byte 2 OPKOD
byte 3 INDEX
byte 4 DATA
Typ 3: byte 1 OPKOD
byte 2 OPKOD
byte 3 INDEX
byte 4 OPKGD

Vilka grupper av instruktioner har Z807?

For att fd en allmdn uppfattning vad vi kan gora tittar vi i
ref (6) sid 23-37, speciellt pd de tabeller som finns.

a) Datadverforing

Data, 8 bitar eller 16 bitar, kan flyttas inom CPU:n eller
mellan CPU och minne.

I BASIC overfor vi data i t ex

80 A=17

90 B=A

b) Aritmetiska och logiska funktioner

Det finns aritmetiska for 8 bitar och 16 bitar. De logiska
opererar p& 8 bitar.

Vi ser att instruktioner for multiplikation och division saknas.

¢) Instruktioner for rotation och skift
Dessa ger mojlighet att operera med enskiida bitar. De anvinds
aven for program som utfor multiplikation och division.

d) Instruktioner for bitmanipulering
Med dessa kan man operera pa enskilda bitar.

e) Hoppinstruktioner

Med dessa kan hopp i programmet utfdras.
I BASIC finns GOTO samt GOSUB-RETURN.

Vi har aven villkorliga hopp som IF-THEN.

f) In-utinstruktioner
Med dessa kan data Gverfdras mellan CPU:n och yttre enheter.

g) Ovriga
Ytterligare ndgra grupper finns.
I BASIC kan vi t ex skriva

120 INPUT A,B
130 X=A+B

Vi kan anvanda variabler (A,B,X). Vi bryr oss inte om var
ndgonstans i minnet variablerna (data) finns lagrade.

Nar vi nu skall skriva program i assembler kan vi inte
anvanda variabler utan vi mdste hdlla reda pd var i minnet vi
lagrar data.




6.3 In- och utinstruktioner

Vi borjar med de enklaste in- och ntinstruktionerna.

INSTRUKTIONSKOD  MNEMONIC BETYDELSE
pg N IN  A,(n) Ae—1Ingdng nr n
D3 n OUT (n),A Utgdng nr ne—A

n ir ett tal mellan OOH och FFH. Vi kan alltsd adressera
256 ingdngar och 256 utgdngar med dessa instruktioner.
Instruktionskoden bestédr av 2 bytes,

operationskod och portadress. 0PKOD byte 1
Om vi vill hamta data frén ADRESS byte 2
ingdng IN1 pa digitalkortet

skall vi ldgga in

11011011 (=DBH)

00000001 (=01H)

i minnet. Elektronikkretsarna arbetar med 1dga och hoga
spanningar som vi kallar for O respektive 1. Eftersom det ar
besvarligt for oss att skriva en massa nollor och ettor,
skriver vi koderna i hexadecimal form.

Varje instruktion representeras av en bokstavskombination,
som kallas symbolisk kod eller mnemonic. Den symboliska koden
ir s& vald att man kan forstd betydelsen av densamma (pa
engelska). Koden bestdr av operationskod och operand.

Ett program skrivet med symbolisk kod, assemblerkod, maste
Gversattas, assembieras, till maskinkod.

6.4 Hur skriver vi program?

Vi vill skriva ett kort program med de genomgdngna )
instruktionerna. Avsikten dr att visa hur programskrivning
kan g& till och hur in- och utinstruktionerna anvands.

Exempel: Overfor INO till accumulatorn A. Uverfor sedan
A till UTZ.

A <— INO |

;UT2~¢— A

Programmen skriver vi enligt foljande monster.

Vi ritar forst flodesschema:

ASSEMBLERAL KOD KALLKGD

ADRESS OBJEKTKOD LABEL  OPKOD  OPERAND KOMMENTAR
IN A.(0) A « Ingdng nr 0
ouT (2),A Utgdng nr 2=—A

Vi fyller forst i kdllkoden med mnemonics. For att fortydliga
intruktionerna anvdnder vi kommentarfdltet.

Killkoden bestér av tre falt. I filtet LABEL eller LAGE skriver
vi symboliska adresser. Vi &terkommer till detta ldngre fram.
Instruktionerna bestir av operationskod och operander vilka
skrivs 1 varsitt falt.

6.6



)
P

Vi Oversatter nu kdllkoden til1 objektkod och lagger programmet
i minnet med borjan i adress 65408D=FF80H.

Objektkoden kallas dven maskinkod.

I ref (6) eller (8) hittar vi instruktionernas operationskoder
i hexadecimal form.

ASSEMBLERAD KOD KiLLKOD
ADRESS OBJEKTKOD  LABEL  OPKOD  OPERAND  KOMMENTAR
FFBO  DBOO [N A,(0)  Ae—Ingang nr 0
FF82 D302 CouT (2),A Utgdng nr 2<—A
I minnet skall vi alltséa adress  minne
ldgga in foljande. FFR0 DB

81 00

82 D3

83 02

6.5 Hur far vi in srogrammet i minnet?

Vi kan valja ndgot av de foljande satten.

a) Vi kan anvénda pregrammen EDITOR och ASSEMBLER som finns
pd kassett och diskett. Ddrvid utgdr vi frén kdllkoden.

Vi behtver alltsd inte handassemblera programmen (s1d upp
maskinkoden for hand).

b) Vi kan ldgga in maskinkoden med programmet HEXMON som
finns pé& samma kassett eller diskett som programmen
EDITOR och ASSEMBLER.

c) Vi kan sjdlva rdkna om maskinkoden i hexadecimal form till
decimal form och sedan ldgga in koden i minnet med en POKE-
sats. D3 missar vi emellertid podangen med att anvdnda datorn,
namligen att 1&ta den rdkna &t oss.

d) Vi kan anvanda programmet HEXDEC, se punkt 21.
For korta program kan vi i bOrjan anvdnda ndgot av alternativen
b) eller d).

I ABC80 kor vi maskinspréksprogrammen genom att i BASIC anropa
dem med CALL. Maskinspréksprogrammet dr en subrutin till

BASIC-programmet. Vart program ovan mdste avslutas pd ndgot sdtt.

Som det stér ovan kommer processorn forst att avverka de tvd
forsta instruktionerna IN och OUT. Darefter tar processorn in
koden i adress FF84H och betraktar den scm ndsta operationskod.
Eftersom den dr obekant och kan vara vad 'som helst mellan

OOH é6ch FFH spédrar programmet troligen ur.

Darfér bor programmen avslutas pd ndgot av foljande sdtt.

a) Avsluta programmet med HALT-instruktionen HALT. Ddrvid
"stoppar" processorn och enda méjlighaten att komma tillbaka
til1 BASIC &r att anvdnda RESET-knappen pa ABC80.

Didrvid forlorar vi tyvdarr vart hjalpprogram HEXMON eller
HEXDEC.
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b) Avsluta programmet med instruktionen JP FF80H. Denna
hoppinstruktion medfor att vi fér en loop som genomlops
i det odndliga dnda tills vi anvdnder RESET-knappen .
p& ABC80. Nackdel, se a).

c) Avsluta programmet med &terhoppsinstruktionen RET.
Denna ger &terhopp frén subrutinen.

Om vi anvander BASIC-programmet HEXDEC kan vi forst

l3gga in hexadecimala koden for vért maskinsprdksprogram,
direfter lista koden och kontrollera att den ar ratt.
Slutligen kan vi kdra vart maskinsprdksprogram genom att vdlja
"korning". I HEXDEC hoppar vi ddrvid till rad 610.

610 X=CALL(A)
620 GOTO 610

Vi kommer att anropa subrutinen som borjar i adress A
upprepade génger. Korringen kan brytas med CTRL-C.

Om vi valjer alternativ c) ovan skall vért program se ut sd har.

ASSEMBLERAD KOD KALLKOD

ADRESS OBJEKTKOD LABEL  OPKOD OPERAND  KOMMENTAR

FF80 DBOO IN A,(0) A <—Ingdng nr 0
82 D302 ouT (2),A Utgdng nr 2-=—A
84 c9 RET Ater till BASIC

6.6 Sammanstdllning av ovan ndmnda instruktioner

INSTRUKTIONSKOD MNEMONIC BETYDELSE

DB n IN A,(n) A<-Ingdng nr n. 2 bytes

D3 n QuT (n),A Utgdng nr ne-A. 2 bytes

€9 RET Ger &terhopp frén subrutin. 1 byte

76 HALT Haltinstruktion. 1 byte

C3 nn JP nn Ger hopp till adress nn. 3 bytes
Beteckningar:

n avser 8 bitar.
nn avser 16 bitar.

Ova p& uppgifter under punkt 7.1.
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6.7 Datadverforing av 8 bitar.

Med instruktionen LD kan vi Overfdora 8 bitar mellan tvd register
eller mellan register och minne. Uverfdringen sker frén en

kdlla (source) till en destination (destination}). Uverforingen
ir egentligen en kopiering s& kdllans innehdll @ndras inte.

For nedanstdende instruktioner finns identiska till 8080/8085.

LD

ANTAL .
MNEMONIC  BYTES BETYDELSE  KOMMENTAR
r,r' 1 rer' Overfor innehdllet i r' till r
LD r,(HL) 1 r « (HL) Overfor innehd1let i den minnescell

vars adress finns i HL till r

LD (HL),r 1 (HL) &« r Overfor innehdllet i r till den
minnescell vars adress finns i HL

LD r,n 2 r<n Ladda r med n. n finns i
instruktionens andra byte.

LD (HL),n 2 (HL) «=n Ladda den minnescell vars adress
finns i (HL) med n.

LD A,(nn) 3 A < (nn) Overfor innehd1let i den minnescell

vars adress ar nn till A, nn finns i
ipstruktionens andra ech tredje byte.

LD (nn),A 3 (nn)e—A Overfor inmehdllet i A till den
minnescell vars adress #r n®A.

LD A,(BC) 1 A < (BC) Overfor innehdllet i den minnescell
vars adress finns i BC till A.

LD A,(DE) 1 A <« {DE) Overfor innehd1let i den minnescell
) vars adress finns i DE till A.

LD (BC),A 1 (BC) = A Overfor innehdllet i A till den
minnescell vars adress finns i BC.

LD (DE),A 1 (DE) e A Overfor innehdllet i A till den
minnescell vars adress finns i DE.
Ovanstdende instruktioner padverkar icke flaggorna.

Beteckningar:

r och r' avser ndgot av registren A, B, C, D, E, H, L.
D& parentes finns med avses en minnescell.

n avser 8 bitar.

nn avser 16 bitar.

Vi ser av tabellen ovan att 280 cpU

gverforingen av en byte A

fran kalla till destination B

sker mellan de platser

vidstdende figur visar. D
H

Minne

Hur anges kdlla och destination
i instruktionen? el
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6.8 Adresseringsmetoder., I.

Nar vi vill Overfora data frdn en kdalla till en destination
madste adresserna till dessa pd ndgot sdatt anges i instruktionen.
Vi borjar med nedanstdende adresseringsmetoder som adven finns

i 8080/8085.

a) Register-adressering (Register Addressing)
Adressen till registret eller registren ingdr i operationskoden.

Ex: LD A,C Innehdllet i C overfors till A.
Bdde kdalla och destination adresseras medelst register-adressering.

b) Indirekt register-adressering (Register Indirect Addressing)

I operationskoden anges ett registerpar som innehdller adressen
till den aktuella minnescellen; I registerparen BC, DE, HL
innehd1ler ddrvid B, D och H de 8 mest signifikanta bitarna
(hog adress) av adressen. C, E och L inneh&ller de 8 minst
signifikanta bitarna (1&g adress) av adressen.

Ex: LD C,(HL). adress  minne
Antag H innehdller C1H och .

L innehdl1ler 07H. Innehdllet i .
minnescell C107H &r A7H. c1o7 A7
D& instruktionen i exemplet .
utforts innehdller C data A7H.

I detta fall adresseras kallan medelst indirekt register-adressering.

Innan vi anvander ett registerpar som minnespekare midste vi
se till att registerparet innehdller den avsedda adressen.

c) Omedelbar adressering

(Immediate)

Instruktionens andra byte innehd1ler operanden.
Ex: LD E,79H Ladda E med 79H.

Adress minne
Dé instruktionen utforts FFo0 1E OPKOD
innehdller E data 79H. 91 79 OPERAND
(Immediate extended)
I detta fall bestdr data av
2 bytes, ofta en adress.
Andra by@en 1nnehé]1er 1ag adress adress minne
och tredje byten hog adress. FFa5 21 OPKOD
Ex: LD HL,0FF95H Ladda register-
paret HL med FF95H. (Se punkt 6.9) 86 95 - LAG ADRESS
87 FF HOG ADRESS

Efter instruktionens u%fdrande
innehd1ler H data FFH éch L data 95H.
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d) Direkt adressering (Extended Addressing)

Instruktionens andra och tredje byte innehdller adressen till
den aktuella minnescellen. Andra byten innehdller 1&g adress
och tredje byten hog adress.

Ex: LD A,(OFF97H) Uverfor inneh&llet i minnescell FF97H till A.

Killan adresseras medelst direkt
adressering,

Efter instruktionens utforande adress minne
innehd1ler A data 37H.

FF87 3A OPKOD
88 ///’97 LAG ADRESS
89 FF HOG ADRESS
FF97 37 DATA

e) Adresseringsmetoder. Sammanfattning

I 3tskilliga instruktioner anges kdlla och destination med
olika adresseringsmetoder.

Ex: LD C,(HL)
Kdillan adresseras medelst indirekt register-adressering.
Destinationen adresseras medelst registeradressering.

Vid omedelbar adressering ligger data i programmet. Andringar
kriver dirfor iandring i programmet. Metoden anvdnds darfor
enbart for konstanter.

Instruktionerna for direkt adressering upptar 3 bytes medan
motsvarande for indirekt register-adressering upptar 1 byte.

D3 men skall behandla flera bytes och dessa ligger efter
varandra i minnet dr den senare adresseringsmetoden att fOredra.

Ova pd uppgifter under punkt 7.2.



6.9 Dataoverforing av 16 bitar

INSTRUK- ANTAL
TIONSKOD MNEMONIC BYTES BETYDELSE  KOMMENTAR

Olnn LD BCynn 3 BC e« nn Ladda BC med nn

11nn LD DE,nn 3 DE e nn

21nn LD HL,nn 3  HLenn

31nn LD SP,nn 3 SP «—nn

ED4Bnn LD BC,(nn) 4 BC «—(nn)  Overfor inneh&llet i minnes-
cell nn till C och inne-
hdllet i minnescell nn+l
till B

ED5Bnn LD DE,(nn) 4 DE «— (nn)

2Ann LD HL,(nn) 3 HL « (nn)

ED78Bnn LD SP,(nn) 4 SP <« (nn)

ED43nn LD (nn),BC 4 (nn) «=BC  Overfor innehdllet i C till
den minnescell vars adress
ar nn och i B till den
minnescell vars adress ar
nn+1

ED53nn LD (nn),DE 4 (nn) «—DE

22nn LD (nn),HL 3 (nn) «—HL

ED73nn LD (nn),SP 4 (nn) «—SP

F9 LD SP,HL 1 SP «—HL

F5 PUSH AF 1 Spara AF pad stacken

C5 PUSH BC 1

D5 PUSH DE 1

E5 PUSH HL 1

F1 POP  AF 1 Aterstdll AF

Cl POP BC 1

D1 POP  DE 1

El POP  HL 1

EB EX DE,HL 1 DE «>HL Byt innehdll mellan DE och HL

Ovanstdende instruktioner pdverkar icke flaggorna (POP AF
dterstaller flaggorna).

Beteckningar:
nn avser 16 bitar.
D@ parentes finns avses innehdllet i en minnescell.

Eftersom tvd bytes Overfors mdste vi tanka pd i vilken ordning
de kommer. -

Vi ser ovan att instruktionerna kan indelas i grupper om 4,
Tva instruktioner, LD SP,HL och EX DE,HL utgdr undantag.

Med ett exempel for varje grupp visas i vilken ordning
overforingen sker.
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Exempel for forsta gruppen:

LD BC,8754H

D& instruktionen utférts
inneh81ler C data 54H och
B data 87H.

Exempel for andra gruppen:
LD BC,(0C143H)
D& instruktionen utforts

innehd1ler C data 79H och
B data E5H.

Exempel for tredje gruppen:

LD (OFF95),BC

Antag B inneh&ller 67H och
C innehdller 91H.

Efter instruktionens ufforande

innehdller minnes-
cell FF95H data 91H
och minnescell FF96H
data 67H.

6.13

Minne
¢"“\\\\\_o1 OPKOD

B c 54  LAG BYTE

K.\\m_—///,.-sn HOG BYTE

adress minne
€Q23 ED QPKOD

24 4B OPKOD

25 43 LAG ADRESS
26 C1 HUOG ADRESS
B C &Ti;jl;:
€143 79 LAG BYTE
44 E5 HOG BYTE
adress minne
FF80 ED OPK,0D
81 43 OPKOD
82 95 LAG ADRESS
83 FF HUG ADRESS
B C |
67 | 91 FF95 91 LAG BYTE
96 67 HOG BYTE

[



6.14

Stackinstruktionerna PUSH och POP finns med trots att vi tar

upp subrutiner langre fram.

Ex: PUSH AF. A och F overfors till stacken.

A

F

47

E3

SP FC50

- Antag AF och SP har
ovanstdende innehdll

fore instruktionens utforande.

adress  minnes-

stack
FC4B
FC4C
FC4D
FC4E E3
FC4F 47
FC50

D& instruktionen utforts har SP innehdllet FC4EH.
SP pekar pd toppen av stacken.

EX: POP AF 3terstdll AF.

Antag SP innehdller FC4EH. Stackens innehd11, se ovan.
D& instruktionen utforts har A och F dterstdllts och

SP innehd1ler FC50H.

Programexempel p& datadverforing for illustration av adresseringsmetoder.
Overfor INO till minnescell FFAOH med HL som minnespekare.
Overfor sedan (FFAO) till (FFCO) med registerparen BC och DE

som minnespekare.

ASSEMBLERAD KOD KALLKOD

ADRESS OBJEKTKOD LABEL
FF80  21AOFF
DBOO
77
O1AOFF
11COFF
0A
12
c9

OPKOD
LD

IN

LD

LD

LD

LD

LD
RET

Ova pd uppgifter under punkt 7.3.

OPERAND KOMMENTAR
HL ,OFFAOH

A,(0)

(HL),A

BC,OFFAOH

DE ,OFFCOH

A,(BC) ¢

(DE),A



6.10 Att ange operander

I BASIC kan vi skriva t ex
170 INPUT A,B
180 C=A+B

Vi behover inte fundera Over var i minnet operanderna A, B
och C finns lagrade.

Vi skall nu titta pd aritmetiska och logiska operationer.
Instruktionerna dr oftast uppbyggda som

Z=XeY dar

X, Y och Z dr operander och & en aritmetisk eller logisk
operation. Tecknet = uppfattar vi som “tilldelas". I
instruktionerna mdste alla dessa fyra enheter anges.

Typ av operation anges i operationskoden.

Operanderna kan anges pd olika satt.

a) Implicerad operand (Inbyggd operand)
I instruktionen oka A med 1 dr Y=1 och ligger implicerad i
operationskoden.

b)Implicerad adress till operand

For de flesta aritmetiska och logiska instruktionerna
utgdr Z och X ackumulatorn A. Adressen till Z och X ar
implicerad, namligen A,

Ex: ADD A,C addera C till A och 13dgg resultatet i A.
¢) Adresserad operand

Adressen till Y i A=AeY anges med ndgon adresseringsmetod,
se punkt 6.8.

Ex: ADD A,C registeradressering
ADD A,(HL) indirekt register-adressering
ADD A,n omedelbar adressering
D& vi vill utfora en operation pé& tvd bytes, t ex addition,

médste vi forst Overfora X till A, sedan utfora operationen
och ddrvid anvdnda lamplig adresseringsmetod, samt

slutligen ta hand om resultatet i A, t ex spara det i minnet.



6.11 Flaggor

Flaggregistret innehd1ler 6 fldggor.

Dessa pdverkas av vissa instruktioner.

Det ar med hjalp av flaggorna vi kan understka "tillstdnd" och
stdalla ja/nej-vilikor. :
Dirfor ar det vasentligt att forstd vad flaggornas tillstdnd
innebar och ta reda pd hur flaggorna péverkas av olika
instruktioner.

Vi kan "kanna av" foljande 4 flaggor.

C (Carry, minnessiffra) (betecknas ibland med CY)

Vid addition satts C om det blir minnessiffra frdn mest
signifikanta biten. A

Vid subtraktion satts C (C=1) for att visa 1&n (borrow),
d v s negativt resultat.

Vissa skift- och rotationsinstruktioner pdverkar C.

Vi f&r inte blanda ihop Carry och register C.

Z (Zero, noll)
Z satts om en operation ger ett resultat som dr noll
(alla bitarna = noll).

S (Sign, tecken)
Flaggan anvands for "signed numbers" och sdtts om resultatet

ir negativt. Eftersom bit 7 utgdr teckenbit sdtts S=D7 i resultatet.

P/V (Parity/Overflow)

For logiska operationer anger flaggan resultatets paritet.
Flaggan sdtts for jamn paritet (jamnt antal ettor i
resultatet).

For aritmetiska operationer anger flaggan overflow i
resultatet for tvdkomplementtal. Overflow foreligger om
resultatet skall bli storre dan 127D eller mindre an -128D.
A innehd1ller i dessa fall ett felaktigt resultat.

Ingen LD-instruktion paverkar flaggorna.
(Undantag: LD A,I och LD A,R men dessa berdr vi inte).

Flaggregistret har foljande innehdll:

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

s |z x|ul x|len| v] cC

E?

X-positionerna anvands inte och dr obestamda.

H-flaggan (Half carry) och N-flaggan (Subtract Flag) anvands
for BCD-aritmetik men dr icke testbara.
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6.12 Aritmetiska instruktioner for 8 bitar

Nedan tar vi upp de instruktioner i vilka ena operanden
adresseras enligt

register-adressering
indirekt register-adressering
omedelbar adressering (ej for INC och DEC).

ANTAL _

MNEMONIC BYTES BETYDELSE KOMMENTAR

ADD A,r 1 A «—A+r r addéras till A och resultatet
finns 1 A

ADD A,(HL) 1 A <—A+(HL)

ADD A,n 2 A «—A+n

ADC A,r 1 A< A+r+CY r och CY adderas till A och resultatet
finns 1 A.

ADC A, (HL) 1 A< A+(HL)+CY

ADC A,n 2 A «A+n+CY

SUB r 1 A «A-r r subtraheras frén A och resultatet
finns i A

SUB (HL) 1 A «—A-(HL)

SUB n 2 A <-A-n

SBC A,r 1 A e—A-r-CY r och CY subtraheras fréan A och

resultatet finns i A
SBC A,(HL) 1 A e—~A-(HL)-CY
SBC A,n 2 A €«—A-n-CY

cCP r 1 operationen A-r utfors och flaggorna
sitts enligt punkt 6.11, Innehdllet
i A pdverkas icke.

CP  (HL) 1

CP n 2

INC r 1 re—r+l S-flaggan och Z-flaggan paverkas.
C-flaggan pdverkas icke,

INC (HL) 1 (HL) «—(HL)+1

DEC r 1 re-r-1 S-flaggan och Z-flaggan pdverkas.

C-flaggan pdverkas icke,
DEC (HL) 1 (HL) <—(HL)-1

Beteckningar: N
r avser ndgot av registren A, B, C, D, E, H, L.
D& parentes finns med avses minnescell.

n avser 8 bitar.

CY avser Carry-flaggan.

Vi ser att for ADD, ADC och SBC finns A med som andra operand
i operandfaltet for-mnemonics, dock icke i CP eller SUB.
SUB A medfor att A nollstdlls.

Ova p& uppgifter under punkt 7.4.




6.13 Logiska instruktioner

Logiska instruktioner finns for 8 bitar. Vi tar nedan upp de
instruktioner i vilka ena operanden adresseras enligt

register-adressering
indirekt register-adressering
omedelbar adressering

ANTAL

MNEMONIC BYTES BETYDELSE KOMMENTAR

AND r 1 Ae-A OCH r Bitvis OCH mellan A och r.
Resultatet finns i A.

AND (HL) 1 A<—-A OCH (HL)

AND n 2 A<-A OCH n

OR r 1 A<-A ELLER r Bitvis ELLER mellan A och r.
Resultatet finns i A.

OR (HL) 1 Ae-A ELLER (HL)

OR n 2 A<«-A ELLER n

XOR r 1 A<e-A XOR r Bitvis EXKLUSIVT ELLER mellan
A och r. Resultatet finns i A.

XOR (HL) 1 A<—A XOR (HL)

XOR n 2 Ae—-A XOR N

Beteckningar:

r avser nagot av registren A, B, C, D, E, H, L.

D& parentes finns med avses minnescell

n avser 8 bitar.

Flaggorna pdverkas enligt foljande:

S sdtts 1ika med D7 i A.

Z sdatts om resultatet dr noll, annars nollstdlls den.
P/V sdatts for jamn paritet, nollstdlls for udda.

C nollstdlls.

I ovanstdende mnemonics ingdr icke A som andra operand i
operandfdltet. |

XOR A innebdr att A nollstdllts.

OR A och AND A péverkar flaggor utan att A dndras.

Uva péd uppgifter under punkt 7.5.



6.14 Specialinstruktioner for ackumulator och carry-flagga

INSTRUKTIONSKOD MNEMONIC
27 . DAA
2F ‘ CPL
ED44 NEG
3F CCF
37 SCF

Uvaipé uppgifter under punkt 7.6.

BETYDELSE

Anvands for BCD-aritmetik efter
ADD, ADC, INC, SUB, SBC, DEC och
NEG. DAA justerar resultatet sé
att korrekt BCD-representation
erhdll1s.Flaggor pdverkas.

A <A. Bitvis invertering.
(1-komplement). Flaggor S, Z, P/V,
C paverkas icke.

A <-0-A. (2-komplement).

Flaggor paverkas.

CY<CY. Invertera carry.
Flaggor S, Z,P/V pdverkas icke.

CY«—1. Flaggor S, Z, P/V

pdverkas icke.



6.15 Instruktioner for rotation och skift

Med dessa instruktioner kan vi manipulera enskilda bitar.
Hogerskift innebdr division med 2 och vdnsterskift
multiplikation med 2.

Instruktions- Mnemonic Betydelse Kommentar
kod v
07 RLCA Flaggor S, Z, P/V

paverkas icke.

17 RLA "
OF RRCA "

1F RRA )

RLC r Samtliga flaggor
paverkas.

CBO6 RLC (HL) "

RL r "

CB16 RL  (HL) "

RRC r "

CBOE RRC (HL) "

4 RR r "

CBIE RR  (HL) n

SLA r !

CB26  SLA (HL) "

SRA r !

CB2E SRA  (HL) "

SRL r "

CB3E SRL  (HL) "

Beteckningar:

r avser ndgot av registren A, B, C, D, E, H, L.
D& parentes finns med avses minnescell.

Vi ser att de fyra forsta instruktionerna avviker frdn de
ovriga nidr det gdller paverkan pd flaggorna. De fyra forsta
opererar enbart p& A och identiskt lika instruktioner

finns for 8080.

Ova péd uppgifter under punkt 7.7.
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6.16 Aritmetiska instruktioner for 16 bitar

Det finns ndgra aritmetiska instruktioner som anvdnder
registerpar. Registerparet HL fungerar hdr som en 16-bitars
ackumulator. Vi tar har upp foljande instruktioner.

INSTRUK- ANTAL }

TIONSKOD  MNEMONIC BYTES BETYDELSE KOMMENTAR

09 ADD HL,BC 1 HL «—HL+BC Flaggor S,Z, P/V pdverkas
icke. Flagga CY sdatts av
carry fradn bit 15.

19 ADD HL,DE 1  HL<—HL+DE "

29 ADD HL,HL 1 HL «— HL+HL !

39 ADD HL,SP 1 HL «—HL+SP "

ED4A ADC HL,BC 2 HL «—=HL+BC+CY Flaggor S, Z: P/V och CY
(C) paverkas.

EDSA ADC HL,DE 2 HL «—HL+DE+CY .

ED6A ADC HL,HL 2 HL «—HL+HL+CY .

ED7A ADC HL,SP 2 HL «—HL+SP+CY " .

ED42 SBC HL,BC 2 HLe—HL-BC-CY Flaggor S, Z, P/V och CY
paverkas.

ED52 SBC HL,DE 2 HL «— HL-DE-CY "

ED62 SBC HL,HL, 2 HL «— HL-HL-CY "

ED72 SBC HL,SP 2 HL «<— HL-SP-CY .

03 INC BC 1 BCeBC+] Inga flaggor paverkas

13 INC DE 1 DE <~ DE+1 "

23 INC HL 1 HL «—HL+1 "

33 INC SP 1 SP «—SP+L "

0B DEC BC 1 BC «BC-1 Inga flaggor péverkas

1B DEC DE 1 DE «—DE-1 "

2B DEC HL 1 HL «—HL-1 !

3B DEC SP 1 SP «—SP-1 !

Beteckningar: CY avser carryflaggan.

Vi observerar att ’ A

- INC for ett register pdverkar Z-flaggan (punkt £.12)

- INC for ett registerpar pdverkar ICKE Z-flaggan,

Vi1l vi anvdnda en varvrdaknare bor vi anvdnda ett 8-bitars
register s& att Z-flaggan sdatts d& vi kommit ned £il1l1 noll

i varvraknarer.

D& vi anvdnder ett registerpar som adresspekare och okar eller
minskar denna med 1 pdverkas alltsd inte Z-flaggan.

De instruktioner ovan som bestdr av en byte har identiska
motsvarigheter for 8080.
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6.17 Hopp

Hoppen indelas i tv& grupper, villkorliga och ovillkorliga.
Ett ovillkorligt hopp utfors alltid. Jamfor GOTO i BASIC.

De ovillkorliga hoppen dr

JP nn (omedelbar adressering)
JR e (relativ adressering)

nn=16-bitars adress
e=relativ adress i tvdkompl.

De villkorliga hoppen medger mojlighet att stdlla JA/NEJ-frégor.
Jamfor BASIC-satsen

De villkorliga hoppen ar
JP CC,nn (omedelbar adressering) CC avser flaggvillkor

IF P=0 THEN 570.

JR CC,e (relativ adressering)

Hoppen utfors p& s& satt att programrdaknaren laddas med den
nya adressen dd hoppinstruktionen utfors.

INSTRUKTIONSKOD
C3nn
C2nn

CAnn
gDZnn
DANn

E2nn

EAnn

F2nn

FAnn

E9

MNEMONIC
JP nn

JP NZ,nn
JP Z,nn
JP NC,nn
JP C,nn
“JdP PO,nn
JP PE,nn
JP P,nn
JP M,nn
JP  (HL)

KOMMENTAR
Hopp till adress nn
Hopp till adress nn om resultatet av en

6.22

foregdende operation dr icke noll, dvs Z=0.

Hopp til1l adress nn om resultatet av en
foregédende operation &r noll, dvs Z=1.

Hopp till adress nn om resultatet av en

foregdende operation ar CY=0.

Hopp till adress nn om resultatet av en
foregdende operation ar CY=1.

Hopp ti1l adress nn om resultatet av en
foregdende operation dr udda paritet,
dvs P/V=0.

Hopp til1l adress nn om resultatet av en
foregdende operation dr jamn paritet,
dvs P/V=1.

Hopp till adress nn om resultatet av en
foregdende operation ar positivt,

dvs S=0. (Resultatet > =0)

Hopp til1l1 adress nn om resultatet av en

foregdende operation dar negativt,
dvs S=1.

Hoppa till den adress som finns i HL,

dvs PCe—HL. Indirekt register-adresser.

Uttrycket "en foregdende operation" ovan avser den sista operationen
fore hoppet som pdverkar den aktuella flaggan.
F6r ovanstdende instruktioner finns identiskt 1ika i 8080.

Ang&ende omedelbar adressering, se punkt 6.8c.
Ovanst&ende instruktioner best&r av 3 bytes utom den sista

som bestdr av 1 byte,



Relativ adressering dr en adresseringsmetod som vi inte namnt
tidigare. Vi tittar forst pd instruktionerna.

INSTRUK-

TIONSKOD MNEMONIC KOMMENTAR

18e JR e Hopp till adress e relativt hdsta OPKOD.

38e JR C,e Hopp ti11 adress e relativt nasta OPKOD
om resultatet av en foregdende operation
ar Cy=1.

30e JR NC,e Hopp till adress e relativt nasta OPKOD
om resultatet av en foregdende operation
ar CY=0.

28e JR  Z,e Hopp till adress e relativt nasta OPKOD

om resultatet av en foregdende operation
ar noll, dvs Z=1.

20e JR NZ,e Hopp till adress e relativt ndsta OPKOD
om resultatet av en foregdende operation
ar icke noll, dvs Z=0.

10e DJINZ,e Se manual

Uttrycket "en foregdende operation" ovan avser den sista operationen
fore hoppet som pdverkar den aktuella flaggan.

Hoppadressen anges fran adressen for ndsta OPKOD.

e apges i tvdkomplement och har omrddet -128 till +127.
PC «—~PC+e.

Med tvd exempel visar vi hur hoppen utfars.

Exempel 1.
ADRESS ~ OBJEKTKOD LABEL OPKOD OPERAND e
FF80 06 LD B,ORH FB
81 0A |
82 05 VARV:  DEC B FD
83 20 | R NZ,VARV 4jf:::>
84 e —— :
85 23 INC  HL 0
36 7E LD A, (HL) 1

I ovanst&ende exempel laddar vi in 10D i B, raknar sedan ned B till 0_
innan vi fortsdtter i programmei. Adressen dit vi vill hoppa kallar vi
for VARV och anger den i fdltet LABEL. Anvéander vi programmet ASSEMBLER

skall VARV foljas av:. I kdllkoden anvander vi alltsd symboliska adressen.

- Om vi sedan handassemblerar médste vi rdkna fram relativadressen e.

Om e=0 s& fortsdtter vi med nasta instruktion dven om villkoret dr upp-
fyl1t. Vi1l vi hoppa bakadt som i detta fall dr e negativt och anges i
tvékomplement. -14i 2-kompl. ar FFH, -2 &r FEH osv. I detta fall vil’

vi hoppa tre steg bakdt som ar FDH. Andra byten i hoppinstruktionen:

blir alltsd i detta fall FDH. Om vi handassemblerar maste vi rdkna yt
hoppadresser for hand nar vi fyller i OBJEKTKODEN. Till hOger om prggram-

met ovan finns de e-vdrden angivna som gor att vi kommer till en viss rad.
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Instruktionen JR OFEH medfor att vi alltid hoppar tillbaka till
denna instruktion och orsakar en loop som vi inte kommer ur p&
annat satt an med RESET-knappen.

Exempel 2.

ADRESS ~ OBJEKTKOD  LABEL OPKOD OPERAND e

FFO0 82 ADD  A,D FD
91 30 | JR  NC,HOPP FE
92  Ole— FF
93 04 INC B 0
9 23 HOPP:  INC  HL

Programdelen avser bara att visa hur hoppinstruktionen fungerar.
I detta fall vill vi hoppa Gver en instruktion om CY=0.

Sdledes e=1 i detta fall.

Fordelen med relativ adressering dr dels att det &tgér en byte
mindre dn med omedelbar adressering, dels att programmet kan
flyttas i minnet utan att man behGver @ndra ndgon hoppadress.

¢

Sammanstdllning av villkorliga hopp och subrutinanrop.
Angdende subrutiner, se nasta punkt.

FLAGGA HOPP HOPP SUBRUTINANROP R=RESULTAT

Z=0 JP NZ,nn JR NZ,e CALL NZ,nn R$0

Z=1 JP Z,nn JR Z,e CALL Z,nn R=0

CY=0 JP NC,nn JR NC,e CALL NC,nn C=0

CY=1 JP C,nn JR C,e CALL C,nn C=1

P/V=0 JP PO,nn CALL PO,nn R har udda par.
P/V=1 JP PE,nn CALL PE,nn R har jamn par.
S=0 JP P,nn CALL P,nn R20

S=1 JP M,nn CALL M,nn RLO

R avser resultatet av den sista instruktionen som pdverkar den

aktuella flaggan. ¢
En jamforelse mellan hopp och subrutinanrop finns i ndsta punkt.

Observera att ett resultat raknas som positivt om det dr noll
eller storre dn noll, se ndst sista raden.
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6.18 SUBRUTINER

Forst visas instruktionerna. Se dven sammanstdllningen i
foregdende punkt.

INSTRUKTIONSKOD MNEMONIC

CDnn CALL nn
Cann CALL NZ,nn
CCnn CALL Z,nn
Dann CALL NC,nn
DCnn CALL C,nn
E4nn CALL PO,nn
ECnn CALL PE,nn
Fann CALL P,nn
FCnn CALL M,nn
c9 RET

Beteckningar: nn avser 16-bitars adress.

Den fOorsta och sista instruktionen, CALL nn resp RET ,

dr ovillkorliga. De andra instruktionerna dr villkorliga pa
samma sdtt som hoppinstruktionerna. Man tittar ldmpligen i
sammanstdllningstabellen i foregdende punkt for att finna
ldmplig instruktion for villkorliga subrutinanrop.

Det finns dven villkorliga &terhopp frdn subrutiner men dessa
bor icke anvdndas och &terges ddrfor icke. En subrutin bor ha

en ‘ingdng och en utgdng och vid behov kan man ha ett villkorligt
hopp till sista delen av subrutinen.

I BASIC kan vi anropa en programdel som vi vill anvdnda flera
gédnger med instruktionen GOSUB ... . Subrutinen avslutas med
RETURN i BASIC varvid programexekveringen fortsdtter med
instruktionen pd radnumret efter GOSUB ... .

Kven i assembler kan vi skriva subrutiner for programdelar som
anvands flera ganger. 'En subrutin kan betraktas som ett program
i programmet. Som vi sett ovan kan vi ha bdde ovillkorligt och
villkorliga anrop pd subrutiner. Subrutiner avslutas med
instruktionen RET som ‘ger &terhopp t111 huvudprogrammet.
Subrutinanrop ar ett "intelligent hopp" ddrfor att datorn
h&d1ler ratt pd &terhoppsadressen. P3 samma sdtt dr hoppen

(JP och JR) “"dumma hopp" eftersom datorn inte hdller rdtt pa
dterhoppsadresserna.

P& de tvd foljande sicorna visas skillnaden mellan hopp och
subrutinanrop med hjdlp av figurer.
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P
1
Jp
2
—>
P
3
P I——
P
4
Fig 6.18.1

Hoppinstruktionen 1
skapar en loop. Om man
startar programmet fran
borjan, fastnar man i’
denna loop. L&t oss anta
att vi kommer forbi

hoppinstruktion
Te Forst hoppar
vi fran 2 till 4

och tillbaka.

Sedan kommer vi att fastna
i en Toop som orsakas av
hoppinstruktionerna 3

och 4

Huvudprogram
CALL
5
5
e
CALL
6 -
6
E—
CALL
7
7
Subrutin 1
T mmmmm—
6,7
RET
Subrutin 2
> IRET
Fig 6.18.2

Subrutinanrop 5 anropar
subrutin 2. Ddrefter fort-
satter vi med den instryk-
tion som foljer efter
subrutinanrop 5

Sedan anropas subrutin 1
av subrutinanrpp 6 och 7
i huvudprogrammnet. '
Aterhoppet sker alltid £il1
den iastruktioa som foljer
efter subrutinanropet. '
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Program

JP Z,nn

Fig 6.18.3
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Program

Fig 6.18.4

Figurerna ovan visar att om villkoret dr uppfyllt sker hopp
ti1l angiven adress. Om villkoret icke ar uppfyllt fortsdtter
datorn med instruktionen ndrmast efter den villkorliga

hoppinstruktionen.

Huvudprogram

CALL Z,nn |
Z=1
—] L=
Subrutin
RET
Fig 6.18.5

Huvudprogram

“%

CALL NZ,nn

Subrutin

RET

Fig 6.18.6

Figurerna ovan visar att om villkoret dr uppfyllt sker
subrutinanrop till angiven subrutinadress.

Om villkoret icke dr uppfyllt fortsdtter datorn med den
instruktion som foljer efter det villkor]iga subrutinanropet.




Nar datorn kommer till ett subrutinanrop lagras programrdknarens
(PC) innehd11 undan pé& stacken. Vid undanlagringen innehdller
PC adressen till instruktionen efter CALL.

Stacken dr en del av minnet. Stackpekaren(SP) innehdller
adressen till stackens topp. Lagringen pd stacken sker enligt
principen sist in forst ut (LIFO). (Tank p& en trave tallrikar).
Vi kan ha subrutinanrop frdn en subrutin osv.

Vi kan dven lagra data pd stacken. D3 vi anropar en subrutin
har vi kanske data i registren som inte far forstoras.
Subrutinen borjar dd med undanlagring av registren medelst
PUSH-instruktioner. I slutet av subrutinen sker aterstdllande
av registren medelst POP-instruktioner.

Stackens storlek bestdams av hur mycket utrymme vi har
reserverat for den. Observera att varje gdng ndgot lagras pa
stacken sd minskas SP (gdller Z80). I ett program for en
mikrodator med Z80 laddas darfor SP i programmets bdrjan
1dmpligen med adressen till den sista minnescellen i
skriv/ldsminnet.

I ABC80 har SP getts en adress i BASIC-tolken sd vi bor inte
andra pd denna. :

For att studera vad soim hander vid subrutinanrop tittar vi

pd foljande exempel.

Vi har ett program som program-
innehdller ett subrutip- adress minne
anrop pd adress FF90H.

Subrutinen borjar pa adress

FFBO. Vi antar att SP=FFFOH. FF90 CALL

I programmet anvdnder vi 91 BO
registren A,B,C sd deras 92 FF
innehd11 far inte forstoras. 93 F» ADD B

Vi antar att A=39H

flaggregistret F=65H

B=CDH
C=FOH. \ subrutin
Stackens innehd11 da vi ar FFBO PUSH AF
mitt i subrutinen framgdr nedan. PUSH BC
adress stack
FFEB
FFE9
FFEA FO C <SP gfter PUSH POP BC
POP AF
B
FFEB cD | RET
FFEC 65 F
FFED 39 " A
FFEE 93 aterhopps-
FFEF FF adress
FFFO €—5SP fidre CALL

Forst lagras &terhoppsadressen (FF93H) undan. I subrutinen

sparar vi forst undan AF och sedan BC. SP pekar pd toppen av

stacken (SP=FFEA). Ndr subrutinprogrammet har utforts dterstdller vi
registren. Eftersom BC ligger overst borjar vi med BC och

ddrefter dterstdlls AF. Registerparen skall alltsd aterstdllas

i omvénd ordning jamfort med undanlagringen. Instruktionen RET
medfor att aterhoppsadressen overfors till PC.
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Hur dverfors data till subrutiner?

Det enklaste sdttet ar att overfora data via ndgot register.
Det gdr dven att overfora data via minnet.

6.19 INSTRUKTIONER FOR BITMANIPULERING

I 780 kan vi manipulera ‘wenstaka bitar med 2-bytes eller
4-bytes instruktioner. Med manipulera menar vi hdr testa,
ettstdlla eller nollstdlla. Nedan visas 2-bytesinstruktioner.

MNEMONIC BETYDELSE KOMMENTAR

BIT b,r Z<—3§ Testa bit nr b i register r.
Z-flaggan pédverkas.

BIT b,(HL) Z < ( L)b Testa bit nr b i den minnescell

vars adress finns i HL.
Z-flaggan paverkas.

SET b,r rbe—] Satt bit nr b i register r.
SET b, (HL) (HL)b<—1 Sdtt bit nr b i den minnescell
vars adress finns i HL.
RES b,r rbe-O Nollstall bit nr b i register r.
RES b, (HL) (HL)b<»O Nollstdll bit nr b i den minnescell

vars adress finns i HL.

Beteckningar:

b anger bitnr i en byte (b= 0 - 7).

r avser ndgot av registren A, B8, C, D, E, H, L.
D& parentes finns avses minnescell.

Satt = ettstall.

Instruktionerna SET och RES pdverkar inga flaggor.

6.20 INDEXREGISTER

Z80 innehdller 2 indexregister om 16 bitar, IX och IY.

Med dessa kan vi adressera minnesceller.

Manga av de instruktioner vi gdtt igenom har &ven en
adresseringsmod med indexregister. Adressering med
indexregister dr ett effektivt sdtt ndr man skall behandla
data i tabeller eller datablock.

IX laddas med en basadress. I instruktionskoden anges
"displacement", index d. d anges i 2-komplement och ligger
mellan -128 och +127.

Ex: LD A,(IX+d) : ,

Ladda A med inneh&llet i den minnescell vars adress dar IX+d.
Om vi tittar p& tabellerna Over instruktioner pd sid 23-37

i ref 6 ser vi att Overallt dar vi har adresseringsmoden
indirekt register-adressering med (HL), kan vi dven adressera
med indexregister, (IX+d) eller (IY+d).

For instruktioner for datadverforing av 16 bitar far vi nya
instruktioner genom att byta HL mot IX eller IY.

Detsamma gdller for aritmetiska instruktioner for 16 bitar.
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6.21 ADRESSERINGSMETODER, UVERSIKT

A. Omedelbar adressering (se 6.8.c)

Immediate

En byte, kdllan, som finns i instruktionen, laddas in i ett
register eller en minnescell. Destinationen adresseras

med ndgon annan metod. '

Immediate extended
2 bytes, kdllan, som finns i instruktionen, laddas in i ett
registerpar, BC, DE, HL, SP, IX, IY.

B. Modified Page Zero Addressing

Med Page 0 (sida 0) avses de 256 forsta byten i minnet.
Z80 (och 8080) har 8 5t speciella enbytes CALL-instruktioner
ti1l 8 olika adresser i sida 0.

Instruktion ger subrutinanrop till adress

RST OH 0000H
RST 8H 0008H
RST 10H 0010H
RST 18H 0018H
RST 20H 0020H
RST 28H 0028H
RST 30H 0030H
RST 38H 0038H

Instruktionerna bestdr av en byte. Ofta forekommande subrutiner
kan placeras vid dessa adresser. RST 10H ger ett subrutinanrop
p& samma sdtt som CALL. O0010H. For Z80 kan de dven anvandas

for avbrottsrutiner for maskerbara avbrott i mod O.

RST stédr for restart.

C. Relativ adressering (se punkt 6.17)

Finns for hopp. Hoppet sker relativt den egna instruktionen.

D. Direkt adressering (se punkt 6.8.d)

Instruktionens adressdel innehdller adressen till operanden
i minnet.

E. Adressering med indexregister (se punkt 6.20)

Ti11 instruktionens adressdel adderas innehdllet iett
indexregister.

F. Register-adressering (se punkt 6.8.a)

Adressen till ett register ingdr i OPKOD:en.

G. Implicerad adress till operand (se punkt 6.}0)

[ vissa instruktioner, t ex aritmetiska och logiska,
dr adressen till en operand, A, implicerad (inbyggd).
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6.31

H. Indirekt register-adressering (se punkt 6.8.b)

Adressen till en operand i minnet finns i ett registerpar,
oftast HL.

I. Bitadressering (se punkt 6.19)

Enstaka bitar i ett register eller minnet kan sdttas,
nollstdllas eller testas.

D& en instruktion behandlar mer dn en operand, kan
operanderna adresseras med olika adresseringsmetoder.

6.22 UVRIGA INSTRUKTIONER

A. Bytesinstruktioner (Exchanges)

Vi har inte ndmnt tidigare att det finns tvé uppsdttningar
register i Z80.

Vi har A, F, B, C, D, E, H och L samt

A', F', B', C', D', E's H' och L'.

I en subrutin kan vi byta register i stdllet for att spara
registrens innehd11 pd stacken,

B. Uverféring av block (Block transfer group)

Instruktionerna anvinds for flyttning av datablock i minnet.
De ar lampliga vid manipulering av strdngar.

C. Instruktioner for sokning (Block search group)

Med dessa instruktioner kan man soka efter en byte 1 ett
block. De dr 18mpliga vid stkning i en strdng.

D. In-utinstruktioner

Forutom de som namnts tidigare finns tvd typer till.

For b&da typerna skall portadressen finnas i C.

Den ena typen overfor data meljan yttre enhet och ett av registren.
Den andra typen overfor ett helt block mellan yttre enhet

och minnet. _ '

E. Instruktioner for CPU-kontroll
Det finns ndgra instruktioner for avbrott.

Instruktionerna under 6.22 behdvs knappast av dem som
skriver program fbr styrning av yttre enheter.
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7.

De forsta uppgifterna nedan har som

PROGRAMMERINGSUPPGIFTER I Z80-ASSEMBLER

uppgift att ge forstéelse

for hur instruktionerna fungerar. De &r darfor korta.
Forst ndr vi gadtt igenom négra instruktionsgrupper kan vi

skriva meningsfulla program.

K1

Skriv ett program som
dverfdr INO till UTO
och IN1 till UT2,

L1

Skriv ett program som
overfor INO till
minnescell FFFFH,

Ndr vi kort programmet
kan vi med j;PEEK titta i
minnescellen.

G — vow — — o o—T ouat o o - o omee s

M1

Ldgg in talet 3CH i
minnescell FFFOH medelst
indirekt register-
adressering. Overfér
sedan innehdllet i FFFOH
till UTO.

N1

Skriv ett program
som ger summan av
INO och IN1 p& UTO.

N2

Skriv ett program som

ger summan av INO och

IN1 p& UTO. Dessutom vill
vi se flaggornas inneh&all
péd UT2. Detta kan vi
dstadkomma genom att férst
dverfdra AF till stacken.
Sedan flyttar vi tillbaka
toppen av stacken till DE.
Se dven punkt 6.11.

Utfdr dven ber&dkningarna
for hand. Studera flaggorna.
Kdér igenom ett antal fall
med olika INO och IN1.

L2

Ldgg in talet 37H i A.
Overfér A till minnescell
FFFEH. Overfor &dven A
till UT2. Kontrollera
resultatet efter korning.

N3

Anvand uppg N2 och byt
operation sd att vi far
INO=-IN1, Utfbr ber&dkning-
arna for hand. Undersdk fall
dé& resultatet blir

positivt respektive
negativt. Studera flaggorna.

N4

Byt operation i uppg N2
till CP. Understk resultat
och flaggor for ett antal
fall.

N5

Overfér INO till A, Ska med
1 och dverfor resultatet
till UTO och flaggregistret
till UT2. Studera nagra

olika fall.
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N6 :
Samma som N5 men minska
med 1 1 stdllet.

P1

Overfdr IN1 till minnescell
FFAOH. Overfdr INO till

A. Utfdr operationen OCH

mellan A och innehdllet i

minnescell FFAOH.

Visa resultatet pd UTO

och flaggregistret pa UT2.

Utfér dven berdkningar

f6ér hand. Studera flaggorna.

P2
Samma som P1 men &ndra
operationen till ELLER.

P3
Samma som P1 men &ndra
operationen till XOR.

P4

Skriv ett program som
utfdr foljande.

Bit 0 och 3 i INO skall
dverforas till UTO,.
Ovriga bitar i UTO
skall vara O,

P5

Skriv ett program som
utfér foljande.

Bit 1 och 4 i INO skall
tverftras till UTO.
Ovriga bitar i UTO
skall vara 1.

Q1

Understk operationen
CPL genom att utgd
fran uppg N5.

Byt operation.
Studera flaggorna,

7.7 Rotationer och skift

— — p— — — — — oo — — o q— —

R1

Utgd frén uppg Q1.
Byt CPL mot olika
instruktioner for
rotation och skift.
Studera flaggorna.

Pé6

Skriv ett program som
ldser in IN1. _
Invertera bit 4 och 6
och 14t Gvriga bitar
vara ofdrédndrads.

Visa resultatet pd UT2.

P7

Skriv stt program som
utfr foljande.

Bit 0, 2 och 4 i INO och
bit 1, 3 och 5 i IN1 skall
tverforas till motsvarands
positioner i UTO. Ovriga
bitar i UTO skall vara 0.

P8
Beskriv hur operationen AND
anvdnds for maskning.

P9
Beskriv hur operationen OR
anvidnds for maskning.

P10

Beskriv hur operationen
XOR anvénds for
bitmanipulering.

— - o— —

Q2
Understk operationen NEG

genom att utgd fran uppg Q1.
Studera flaggorna.:
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En lampa L skall tdndas av
en switch TILL och slé&ckas
av en switch FRAN.

D& TILL gér frédn 0 till 1
skall L téndas.

D& FRAN g&r fr&n 0 till 1
skall L sldckas.

Se dven nedanstdende figur.
Rita flddesschema.,

TILL| I ! ]
FRAN j l

v 1 [ | g

52

Samma uppgift som S1 men nu
har vi 8 lampor L.

Till var je lampa hor en
switch TILL och en switch
FRAN. Rita flodesschema.

S3 .
—e 1]
T THO
+ Lo
h

Nivan i tanken regleras
genom TILL-FRAN-reglering.,
V0=1 GOppnar ventilen

(bit0 i uTO).

For hog nivéd indikeras av
att HO (bit0 i IN1) blir 1.
Fér ldg nivd indikeras av
att LO (bit0 i INO) blir 1.
D& nivan blir for 1lag
dppnas ventilen. D& nivan
blir fdr htg stdngs ventil-
en. Observera att HO och LO
inte kan bli 1 samtidigt.

73

S4
Vi har 8 tankar som skall
nivaregleras samtidigt.

fFér L, H och V tar vi

ldmpligen samma bitnummer

i INO, IN1 och UTO till en

tank med samma nummer.
Till tank nr 4 hor L4,
H4 och V4 osv.

S5

Skriv ett program som
ridknar upp inneh&llet i

UTO en gang per 0,5s.
Anvdnd programvarumdssig
fordrd jninge.

For férdrdjningar betydligt
kortare dn en sekund méste
programvarumédssig fordrdj-
ning anvéndas i ABCBO.

S6

Hur k&nner man av om en
tryckknapp &r 1-stalld
(p&verkad)?

Skriv ett program som_tdnder
en lampa (bit 0 i UTO)

dd tryckknapp T2 péverkas.
Skriv programdelen som
kdnner av T2 p& fem olika
sdtt.
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8. LOSNINGAR TILL PROGRAMMERINGSUPPGIFTER I Z80-ASSEMBLER

De fdrslag till ldsningar som ges nedan utgbres av k&dll-
koder erhd&llna med ABCBO0 ASSEMBLER frén Luxor.

For uppgifterna K1-R1 ligger kortadresseringen i Basic-
programmet.

Basicprogram fo&r
demonstrationsprogram
pd sid 6.8.

Demonstrationsprogram
pd sid 6.8. Kdllkod.

18 ORG 65498
20 DEMON: IN R,y , IN® TILL A S REM DEMONA
g2 T €2%,R ; A TILL UT2 & REM MIKRONIK
4@ RET i ATER TILL BASIC 18 POKE -128%, 2497, 8%, 2147, 2%, 204%
28 OUT 1,13
48 X=CALL(65488)
50 GOTO 48
K1 K1
Kdllkod Basicprogram
18 ORG €548 ) 1 REM K1A
€0 K1 IN  A.(@y 5 ING® TILL A 18 POKE -1287, 219%, 8%, 2117, 82, 2197, 1%, 211%, 2%, 281
28 OUT (8% A ; A TILL UTe 58 OUT 1.
48 IN R 1) 5 INLTILL A 20 T 9
vilload , 2@ %=CALL(E5482)
&8 RET
L1 N
18 ORG 65498 18 ORG 65402
28 L1:  IN A @) ; INg TILL A 28 NL:  IN  A.@) ;IN@ TILL A
0 L0 CBFFFFHD.A & A TILL MINNET @ LD BA SPARA A I B
p” RET 40 IN R (L3 SINL TILL B
S ADD AB A PLUS B TILL A
68 OUT <@ A A TILL uTe
e RET |
L2
18 ORG €54E8
2 L2 W A7 i LADDA A MED 37H N2
B LD <BFFFEH).R R TILL MINNET
48 ouT (23, R iR TILL UTZ 18 ORG 65483
Eg RET 28 NZ: IN A <Ly G INL TILL A
| 9 Lb BH iSPARA R I B
48 IN  RC@) SING TILL A
M1 =0 ALD  A.B A PLUS B TILL A
10 ORG 55408 £0 SSIH ;:;EUH A TILL uTe
20 ML. LD HL. @FFFBH ;LADDA HL MED ADRESS &0 POP  DE i’%’fff&i’i F;gpf?lﬁﬂwe
36 LD <HL),3CH ;LADDA CHL) MED 3CH S LO  AE  GE TILL A (FLAGGORNA}
49 LD A CHLY 5 OYERFSR <HLY TILL A 19 OUT  $2LR A TILL UTa o
50 QUT (8% A A TILL UTd 110 RET
£a RET :




8.2

N3

1@ ORG 65488
28 NI IN AL
0 b B.A

40 IN A
58 SUE B

68 OuT  <@2.R
8 PUSH AF

36 POP  DE

@ b RE
106 QT £2.A
118 RET

N4

18  ORG 65498
20 N4 OIN AL
8 b BA
48 IN A
58 P B

50 OuT @R
7a PUSH AF

26 POP  DE

g b RE
168 auT  2nR
116 RET

N5

19 ORG 65408
28 NS:  IN  R.(®)
28 NG A

4@ ouT  cayA
5 PUSH #F

&8 POP  DE

7 0 RE
60 QuT  <2nA
39 RET

N6

18 ORG 65409
26 Ne:  IN R @
0 DEC A

49 ouT (@A
50 CPUSH AF

68 POP  DE

8 b  R.E
20 T 2nA
99 RET

P1
16 ORG 65408
&8 Pl LD HL, @FFAGH ; LADDA HL MED ADRESS
8 IN R (1) ;INL TILL A
48 LD (HL» A ;A TILL MINNET
58 IN R, (8 ;ING TILL A
€8 AND  (HL) +A OCH (HLY TILL A
e ouT  <e@x A 8 TILL UTe
& PUSH AF ; SPARA AF PA STACKEN
58 POP  DE s STRCKENS TOPP TILL OE
loa LD A E JETILL A
1ie ouT  @unh ;A TILL uTZ
1za RET
P2
le ORG &54a8
28 P2 LD HL, @FFRaH
3 IN A 1)
49 LD (HLY: A
S8 N A (@)
= OR CHL
v Ut <enA
ea PUSH AF
98 POP  DE
ioa LD A, E
118 T <2unnA
128 REY
P3
i URG €54u8
28 Pz LD HL. BFFREH
e IN A, {13
48 LD “HLY A
a8 IN A, (@)
€8 AOR  CHL)
[ ouT  {exnA
ga PUSH AF
a8 POF  DE
16a LD A E
11a ouT  @2unA
128 RET
P4
19 (RG &34z
28 P4: IN R, {3
e AN @89H
44 outT  LanA
] RET




P5 Q2
18 ORG 65408 18 ORG 65488
26 PS: IN A (@D 20 02:  IN A
8 OR  @EDH =8 NEG
49 ouT  <@),A 48 QUT <@y, A
5 RET 5 PUSH AF
&0 POP  DE
7 L AE
29 WT @A
D6 g RET
18 ORG 65408
20 P6:  IN A (D)
R KOR  S@H R1
32 gg; (28 18 ORG 65488
28 RL: - IN A (B)
%8 RLCA
49 ouT (@), A
n7 59 PUSH AF
Jamf8r lésning till &a FOP DE
- 78 W AE
uppg C8 sid 5.4. a0 QUT €23, R
18 ORG 65408 s@ RET
28 PT. IN R (1)
9 AND  2AH
48 (0D BR . SPARRIE
@ IN A @)
€8 AND  15H
78 R B 51
28 QUT @A Se dven uppg E1 sid 5.9.
el RET 18 ORG 5408
28 STILL:ING BIT @ FRAN:INL BIT @
28 S1: LD A.13H ;ADRESSERA
48 OUT €10.f  JKORT
Sa ;
P8-P10 €8 YL: IN  R.<B S INB TILL A
Se uppg C12-C14 sid 5.7. 7 AND 1 SKENN AV BIT B
28 P ONZVL S CTILLD
9@ CALL TID  ANTISTUDS
160 ;
118 ¥2:  IN A8
a1 120 AND 1
i@ OJRG 65485‘. 130 Ris 22
26 01 IN R (B 148 CALL TID
29 CPL 158 ;
48 QUT (@83, A 160 b Al i TAND
5@ PUSH AF 176 OUT @) R LAMPA
&9 POP  DE 138 :
7 \F  AE 198 ¥2:  IN A 4L) G INL TILL A
28 ouUT 20 A 268 AND 1 JKANN AY BIT 8
9 RET 218 JFONZYZ i (FRAND
2o@ CALL TID s ANTISTUDS
. 23 ;
! \d i 248 ¥4 IN R (D
Z48 TID: LD C,8H  ANTISTUDS Ssp N
253 Ti: L B,AFFH S TAR 417 HMS 260 P 2.v4
360 HOPP. IN A, <7 TAR TID 270 CALL TID
%78 DEC B 299 ;
280 IP NZ, HOPP 299 SUB A i SLACK
299 DEC C 200 QUT (B3R ;LAMPA
400 J ONZTL 240 ;
410 RET ; 2 Fow
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Losningsmetod framgadr av
uppg E2 sid 5.10.

I ldsningen nedan anges att
registren B och D anviénds
for att lagra gamla varden
pd TILL respektive FRAN.

De anvands &dven till att
lagra mellanresultat

(rad 250 och 300) efter det
att gamla TILL och FRAN
anvénts.

18 ORG 65408
28 52:

8 ;B GAMLAR TILL

48 ;C NYR TILL

58 ;D GRAMLA FRAN

€8 iE NYA FRAN

e iL LAMPTILLSTAND

aa LD A.413H  ; ADRESSERA

S@ OUT {4xA  GKORT

168 H

1i@ B A i SLACK

128 OuT <8).A ;LAMPOR

136 ouT <2nA

146 IN R B KANN AY

156 it B.R JGAMLA TILL

o8 IN A (1) KANN AY

178 L DR S GRMLR FRAN

13@ i

196 V4. IN A.{1x  KENN HY NYA FRaN

2 Ltb  E:R iSPARA | E

218 IN A {8) KANN RY NYR TILL

228 Lt GA ;SPARAR I C

238 “O0R B SANDRING 1 TILL

248 AND C ;ANDRING 8-1 I TILL

2 Lb B.R ;SPHARA I B

268 Lk AE SNYR FRAN I A

278 “OR D ;ANDRING I FRAN

286 AND E ; ANDRING 8-1 I FRAN

296 CPL 5 INVERTERR

08 b A ;SPARA I D

zla L AL i LAMPTILLSTAND

a2 R B s TAND FOR TILL 9-1

Z38 AN D i SLACK FOR FRaN @-1
B3R A TILL UTe

=40 ouT
3 L L.:A
26l b B.C
70 Lo D.E

; SPARA LAMPTILLSTAND
s NYA TILL BLIR GAMLA
s NYR FRAN BLIR GRMLA

a8 ;
399 T1: LD H,@FFH ;ANTISTUDS
408 T2 IN A, (7

416 DEC H

428 JPONZ.T2 O GTRR 2.1 mMS
1

439 Jry

S3
Losningsmetod framgér
av uppg E10 sid 5.18.

10 ORG 65488
28 S LAG:ING BIT 9. H6G:INL BIT @

38 53: LD R 13H ; ADRESSERA
48 OUT <4),A i KORT

o8 VARY: IN  A.(B) ;KANN AY
60 ANG 1 ;LAG NIVA
78 JFPOZHL

ce ;

S8 b R ; OPPNA
188 QUT <BX A VYENTIL
118 ;

128 HL:  IN  R. (1) KENN RY
138 AND 1 i HBG NIVa
148 JP Z2,H2

156 ;

168 SUB H 3 STRNG
17a OUT @),/ ;VENTIL
186 ;

198 H2: JP  VARY

S4
Losningsmetod framgar av
uppg E11 sid 5.19.

18 ORG 65488

28 54 LD R, 134 ; RDRESSERA

el OUT xR GKORT

48 SUB A ; STANG

5@ QUT (B3R VENTILER

&8 L6 B.A ; GAMLA YENTILTILLSTAND
7a i

S8 YARY: IN R (1) G KANN AY HEG NIV

=l CPL i INVERTERA

168 Lo C.H JEPARA I C

1ia ;

120 IN A, (B> KANN RY LAG NIYA

138 OR & S GFPNR VID LAG NIVA
148 AND C JSTARMG YID HEG NIVA
150 OUT (B3R JA TILL UT@ (VENTILERD
16@ L BA i SPARA YENTILTILLSTAND
17a i ‘

1% Ti. LD Do@FFH ; ANTISTUDS

i% T2 IN AT

208 DEC [

218 JP ONZYZ GTAR 2.1 MS

228 ;

238 JP YRRY

298 LIST




S5

1@ ORG €5488

28 53 LD A 1ZH ; ADRESSERA
8 QUT (1A SKORT

48 i

58 WARY: SUB A # SLACK

& outT  <Bx A i LAMPR

74 Lb  B.A SNOLLSTALL
28 5 RAKNEYERK
1

18a TID: LD  HL,BA724H ; 427880 VARY
118 VANT: IN R, (7> 11 STRTES

128 DEC H. ;6 "
130 b AH 54
140 wRL I
156 P ONZVENT; 18

168 GETT YARY TAR 25 STHTES

178 ;42782 YARY TAR 149758@ STATES
138  ETT STHTE TAR @, 29952 MIKROSEK
138 TID TAR 8.5 SEK

8.5
S63
I tredje varianten sdtts
S-flaggan=bit 7 genon
instruktionen OR A.

78 Hi: IN A {43 S KANM
=17 OR A RY
ol JP P:HL T
S64

I fjadrde varianten anvinds
instruktionen BIT 7,A
sd att Z-flaggan péverkas.

268 i

216 INGC B + BKA RAKNEVERK
228 Lb R.BE ; RAKNEVERK

238 oUT  (@xA GTILL UTe

248 JFOTID

561

Satt alla bitar utom nr 7
till 0. Hoppa p& Z-flaggan.

18 QrRG &5488

=8 561 Ll -~ A, 134 RDRESSERA
=8 QUT  {1n8 iKORT
48 SUB A P SLACK
bl Ut (@y.R LAMPR
] ;

78 Hi: IN A, {1y S KANN
&8 AND 28K iRY
g JP &HL T2
108 ;

118 Lh A1 5 TAND
128 QUT  <BLR G LAMPA
13 RET '

S62

Rad 70-90 ovan erséttes
med nedanstdende
rader. Rotera bit 7 till CY.

78 HL; IN A LD KANM
28 RLCH PR
99 P ONCHL T2

78 Hi: I A (1) S KANN
t215] BIT 7.R i Ry
s Jp LHL T2
S65

I de fyra varianterna ovan
kdnns nivé&n av., I femte
varianten k&nns Gvergéngen
0-1 av.

18 ORG &54u08

20 ;C NYAR, [ GRMLA

0 Z65: LD A, 4132H ; ADRESSERRA

48 OUT <128 GKORT

58 SUB R 5 SLACK

&8 outT <8R ;LAMPA

79 LG A ; GAMLA=6

e ;

98 Hi. IN A €1y S KANN

190 ANC  86H iRy

110 LD C:H ; SPARA NYA

128 XOR D ; ANDR INGAR

138 AND C ;ANDRING TILL 1
149 LD B.C iNYA BLIR GHMLA
158 JP LHL T2

1650 ;

178 LD A1 ; TAND

130 QUT  <@x. A :LAMPH

138 RET
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9, BESKRIVNING AV DIGITALKORT-0

Kretsschemat finns pd sid 15.2 och 15.3.

Kortet adresseras med kommandot OUT 1,A. Adressen A léggds ut

pd bussen av datorn. I busskretsen IC? jémfirs adressen A med

en adress angiven av byglar B11, se sid 1,9.

Om adresserna &r lika 1-stdlls en vippa i ICT d& datorn ger

en puls pd stift 7 i ICT? via A23, Den 1-stéllda vippen

_ orsakar att stift 9 i ICT blir 0. Hi#rvid fér ett antal
kretsar frisignal. Lysdioden L@ indikerar att kortet &r

inkopplat. Sedan ett kort adresserats kan det nds av datern

énda tills ndsta kort adresseras.

I IC3 och IC4 finns 8 flanktriggade D-vippor.

- Med kommandot OUT 0,X l&dgger datorn ut 8 databitar péd

databussen. Under denna tid ger datorn en puls via A22

till stift 11 pa IC4 sd att data Bverfirs till vipporna

i denna krets.

IC1 och IC2 anv@nds som sV

drivkretsar till lysdioderna,

se fig 9.1. D& en vippa E 1/8 1C4 7?0

1-st#lls blir buffertkretsens rén

utgadng O s& att strom flyter buss | | 2,

genom lysdioden som dérigenom

lyser. ,

Antag att sp&nningen pé /8 1C2

buffertkretsens utgéng &r 0,2V

for logisk nolla samt sp&nningen Fig 9.1

dver lysdioden 1,5V. Spé&nningen

8ver R blir d& 3,3V och strémmen

genom lysdioden 7 mA. Testvdrden fér lysdioder brukar anges

fér 16 mA. Vi har valt 470 ohm f6r att begréinsa strtmmen

frdn S5V-matningen d& vi tycker lysdioderna lyser tillréckligt

starkt med 7 mA.

5V

IC5 och IC6 8r buffertkretsar

med TRI-STATE-utgangar. Detta Tri-stat

innebdr att utgdngarna som &r o Till |

anslutna till bussen normalt &r bugss

flytande eller hogimped%v§.

Med instruktionen X=INP(O

ldses data in. Datorn ger via A17 1/8 1C6 meitch
en signal till kontrollingéngarna oV
pd IC6 sé& att data kommer ut péa

"bussen. Datorn passar p& att lésa Fig 9.2

in data. ’

Buffertkretsen innehdller invertering
eftersom en ettstdlld switch ger
en nolla pad ingangen.

Som alternativ till switchar kan tv& tryckknappar kopplas
in, se sid 1.3.

Kortet &r l&mpligt fér 8vning p& in-utrutiner.
M&nga program avsedda f&r styrnlng av yttre enheter kan
simuleras p& kortet.
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10. BESKRIUNING AV DIGITALKORT-0-16TTL

Detta kort utgtr en férléngning av Digitalkort-0O.
Férutom det som finns pad Digitalkort-0 finns
8 TTL-ing&ngar och 8 TTL-utgdngar..

TTL-utgéngar

Kretsarna IC2 och IC10 .ligger parallellt. Data i IC4 (UTOD)
visas pd& lysdioderna och kan &dven tas ut via IC10

. som &r en buffertkrets utan invertering.

Anslutning framgdr av sid 1.7.

Data f&r utgéngarna:

Utgéng LAG: Vg < 0,5V Utgdng HOG: Vau > 2,7V

In 16 mA lIUH‘>2’6 mA

Gverféringen fr&n datorn sker utan invertering.
En logisk ETTA ut &r stdorre &n 2,7V och

en logisk NOLLA ut &r mindre &n @,5V.

En utgdng kan sé@nka 16 mA.

TTL-ingéngar

INO kan med byglar kopplas till 8 TTL-ingé&ngar i stdllet
for switchar. Anslutning till yttre enhet framgdr av sid 1.7.

Data f&r ingdngarna:

Ingang LAG: Vi < 0,8V

IIId<:U,36 mA for IC6 plus 0,5 mA genom
pull-up-resistor i SIS

Ingéng HOG: Vig 72,0V

IIH< 20 pA

En logisk NOLLA in skall alltséd vara mindre &n 0,8V och
en logisk ETTA in skall vara stbrre &n 2,0V.

Till en yttre utgéng rinner strtmmen 0,36+0,5=0,86 mA

i tillsténd LAG.

Signaltillsténd

Signal frén yttre enhet Signal till datorn
LAG HBG
HEG LAG

Buffertkretsen IC6 ger invertering.
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11. BESKRIVNING AV DIGITALKORT=-32TTL

Kretsschemat framgadr av sid 15.2 och 15.6.
P& detta kort finns 2X8 TTL-ingadngar och 2X8 TTL-utgéngar.

Utgdngar

P& utgangssidan &r IC3 och IC4 samma som pd& Digitalkort-O.
Buffertkretsarna IC1 och IC2 &r utan invertering.

‘Utgéngen frdn en vippa skall inte anslutas till en ledning.
Eventuella reflexioner pd ledningen skulle kunna f& vippan
att sléd om, Déarféor finns buffertkretsarma med.

Anslutning framgér av sid 1.9.

Data f&r utgéngarna:

Utgang LAG: Vg < 0,5V Utgdng HOG: Vg, > 2,7V
I, > 16 mA |IDH|>z,s.aA

verforingen fr&n datorn sker utan invertering.

En logisk ETTA ut &r storre &n 2,7V och en

logisk NOLLA ut &r mindre &n 0,5V. En utgdng kan s#nka
16 mA.,

Ihg&ngar

P& ingdngssidan &r ing&ngarna anslutna direkt till
IL5 och IC6. Dessa buffertkretsar #r utan invertering.

Data for ingangarna:
Ingang LAG: V; < 0,8V Ingang HBG:  V ,>2,0V
|11L|<0,36 mA I;4< 20 pA

En logisk NOLLA in skall allts8 vara mindre &n 0,8V och
en logisk ETTA in skall vara stbdrre &n 2,0V.
verféringen till datorn sker utan invertering.

11.1
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12. BESKRIUNING AV DIGITALKORT-T OCH DIGITALKORT-T-PUR

Kretsschemat finns p& sid 15.2-15.5.

Kortets vdnstra del &r samma som Digitalkort-0.

INO kan med byglar kopplas till B8 optoisolerade ingéngar.
Nedan ges exempel pd beré@kningar p& sddana ingdngar.

Problem 1.

Hur skall R1, R2 och R3 i fig 12.1 v#ljas s& att siker
funktion erhdlles men strtmmen in &nd& blir m&ttlig?

L@sning.
Berdkningarna godres h3r fér VEXT=24V nominellt. Denna

spanning skall ge én logisk ETTA till datorn p& bussen.
L3g spénning skall ge en logisk NOLLA p& bussen.

(4,75~5,25V) 5V

till
buss Ie g2 R/
ey 1 S f—o
Z/
Ve (nomi-
Ug l«z| |73 2 V|nellt
2‘3 JVU=VEXT=
ov . 24V)

Fig 12.1 Optoisolerad ingéng

For optokopplaren finns datablad i punkt 14.
En strom genom lysdioden ger upphov till en strdm genom
fototransistorn. Optokopplare anvdnds bland annat d& man
vill ha galvanisk isolering mellan ingéng och utgéng.
I
For optokopplare definieras CTR =~T£- (Current Transfer Ratio)l
| F

Av formeln framgadr att ju stdrre IC dr desto stdérre IF kravs
for att bottma transistorn. F6r att hdlla I ldg vil jes RC
ganska hog. Vi valjer RC = 10 kohm.

For logisk 0 v&ljer vil%x:sthav. For TTL-kretsen IC6 g&ller

maxIIILl = 0,36 mA.

Vi berdknar fodrst max IC vid bottning och sedan det IF
som kravs for att bottna transistorn.

25-0,4
et N
T + 0,36

i

Max I = =t 0,85 mA, (5,25V &r max till&ten

spanning f&r TTL-kretsar i drift).

Jamfor stromforstédrkningen B=—- , I c

Ig
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Databladet for optokopplaren ger CTR = 0,2 - 1,5,
(typ 0,5), sdledes ganska vida toleranser.
Vi mé&ste rékna med samsta fallet CTR=0,2.

Fér I = 0,85 mA krdvs I = 0,85/0,2 = 4,25 mA f&r
sdker bottning.
IF = 4,25 mA ger UF = 1,15V ur databladet.

For att inte sm& strommar p& ingdngen skall ge felFunktion
kopplas R3 in. Se problem 2 samt "Fdrslag pé& mé&tningar" nedan.

Strommen I. &r forsumbart liten fé&r UF<_U,9V.

V&1j R3 = 470 ohm. (330 ohm &r ocks& vanligt).

Med Up = 1,15V blir I3 = 1,15/0,47 = 2,44 mA.

Med IC = 0,85 mA kr&dvs alltsd I1 = 4,25 + 2,44 = 6,7 mA
for saker bottning.

Vi véljer att VEXT = 20V skall rdcka f&r att ge UCE§:D,4V.

R1 + R2 = 222012 o 2.8 kohm.

b4
Av databladet for lysdioden framgdr att dioden t&1 en viss
framstrom och en viss backsp&nning.
Déarfor kopplas en zenerdiod in. Vi vdljer R2 och zenerspanning
s& att ingen strom ga&r genom zenerdioden f&r nominellt VEXT.
Zenerdioden skyddar lysdioden f&r b&de fér hdg framspinning
och for hog backspénning.

Vélj R2 = 470 ohm. Med R1 + R2 = 2,8 kohm kan vi vil ja
R1 = 2,2 kohm. Tolerans: 5%.

Med RC = 10 kohm, R1 = 2,2 kohm, R2 = 470 ohm och R3 = 470 ohm

blir enligt ovanstdende berdkningar UCES 0,4V d& VEXT > 20V
med samsta optokopplaren med CTR = 0,2.

Problem 2.

Fér vilken insp&nning UV erhé&lles logisk ETTA p& bussen
med typvédrden p& komponenterna, bl a CTR = 0,57
Resistorvédrden enligt ovan.

®

Lésning.

Antag TTL-kretsen sl&r om fo&r Usg = 1,4V och typ IIILI = 0,3 mA.
5-1,4

IC =’—:]—5‘L—'+ 0,32 0,66 mA . :

I. = 0,66/0,5 = 1,32 mA krdvs. Detta ger Up = 1,1V,

I3 = 1,1/0,47 = 2,34 mp. 11 = 1,32 + 2,34 = 3,66 mA.

V=1,1+ 3,66(0,47+2,2) = 10,9V.

For komponenter med typvirden kan man vinta sig en
logisk ETTA pé& bussen for inspdnningar stérre &n 11V

dd nominellt VEXT = 24V.

Utan R3 skulle en logisk ETTA erh&llas f&r inspinningar
stdrre &n 4,6V,



Problem 3.

Hur stor blir instrdmmen for nominell inépénning?
Hur skall zenerdioden v&l jas?
Rikna med nominella vidrden pa& komponenterna.
Ldsning.

L 24-1,2
Up = 1,2V, 11 =qoaiss

Instrommen &r 8,5 mA.

= 8,5 mA.

Spéanningen dver zenerdioden blir 1,2 + 8,5.0,47 = 5,2V,

Zenerdiod 5,6V 0,4W v&l jes. Den leder strom férst vid
inspdnningar storre dn nominellt vérde.

Kommentar.

Vid leveranstestning accepteras bara kretsar som ger
logisk ETTA pé& bussen f&r inspédnningar fran och med 16V
for VEXT = 24V nominellt.

P& sid 1.4 anges max VEXT. Dessa &r valda sd att

ef fektférlusten &r ndgot ldgre &n vad komponenterna tal.

forslag pé métningar.

Anslut en variabel inspdnning V till en optoisolerad
ingéng.

Mat y
@D Uy Fer v

@ U FBr UV = 24V (V=VEXT nominellt)

ov (IC18 stift 7 for bit 0)

it

]

(® v fsr U = Vg, - 0,1V ( dvre kndpunkt)

C) V for UCE = 0,4 V ( nedre knépant)

Skriv ett program som visar ingdngens tillstdnd pé
skdrmen. Uppstk det vdrde p& V som ger en logisk ETTA
pd skarmen.

Skissa dverfodringsdiagram enligt fig 12.2.

A "1" pé& bussen

N
"o" p& 1
bussen \Skf;). (Z)
VO e X%
i

oV 2

v
<

~

74

Fig 12.2 Overfodringsdiagram fdr optoisolerad ingdng.
Beteckningar se fig 12.1.

Avsténdet mellan"(z) och (:) kan ses som en stiérmarginal.

Utan R3 &r denna betydligt mindre.

Den spinningsédndring som behBvs i V fér att komma frén (:)

till (4) beror p& CTR.
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En logisk ETTA fré&n bussen medfdr att lasten fFar strom.

(4,75-5,25V )—p5V | +VEXT
2 |0
LAST
fran 1/8IC4 I
buss 1/81C10 25
> ULN=-kretg
- lé
opto- O
drivkrets koppl. 7o

Fig 12.3 Optoisolerad strdmsinkande transistorutgéng.

Problem.
Hur skall R v&l jas?

Lésning.
Datablad for ULN-kretsen och optokopplaren finns i punkt 14,

For ULN-kretsen géller att I5 = 0,5 mA pd& ingéngen ridcker f&r
att bottna transistorn p& utgdngen d& I6 = 350 mA.

En logisk ETTA frén bussen ger en logisk NOLLA p& utgangen
av drivkretsen IC10, som ger invertering. :
Antag sp8nningen p& drivkretsens utg&ng &r 0,4V fo6r

logisk NOLLA. Vidare antar vi att matningsspdnningen &r
4,75V (undre grénsen f&r TTL) samt spé@nningen dver
lysdioden 1,15V, se datablad och punkt 12.1.

Med sémsta optokopplaren, CTR = 0,2, behdvs

strémmen 14 = 0,5/0,2 = 2,5 mA, d& strémmen genom
fototransistorn ar 0,5 mA.

4,75-1,15-0,4 _
2,5

Valj R = 470 ohm, 5%.
Fr sdamsta fallet blir 14

Vi fér R = 1,28 kohm fdr sdmsta fallet.

4,75-1,1-0,4
0,47-1,05

Detta rdcker till em strém genom fototransistorn
I5 = 6,5+0,2 = 1,3 mA. I sv@raste fallet #r strémmen in p#

= 6,5 mA,

ULN-kretsen 1,3 mA vilket rdecker for séker bottning
av utgéngstransistorn.

Den i fig 12.3 utritade dioden finns i ULN-kretsern.
Om lasten &r induktiv klingar strdmmen av till noll
genom denna diod vid frénslag.

ULN-kretsen innehdller ett darlingtompar p& utgédngen.
Utgéngstransistorn kan dérfér inte bottnas till en s& lég
spdnning som en enstaka transistor.

ULN-kretsen tal max 50V p& utgdngen och 30V p& ing&ngen.
Fototransistorn t&l max 30V, Optokopplaren har valts med
hansyn till detta samt min CTR och pris. Aven stift-
konfigurationen &r av intresse. (4 stift per optokepplare).
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Jémfrt med Digitalkort-T finns en pull-up-resistor pé
utgdngen. En logisk ETTA fré&n bussen ger diérfér HOG utgéng.
Detta dstadkommes genom att drivkretsen IC10 &r utan
invertering. Jamf6r fig 2 och fig 3 p& sid 1.5.

P& sid 1.8 visas hur man kan f& 8 TTL-utgdngar och
8 TTL-ingé&ngar.

Data for utgéngarna:

Utgang HOG: Vg, > 2,7V Utgang LAG: v_, < 0,5V

oL
lloHl‘}>2,6 mA I, > 16 mA

Detta inneb&r att for en logisk ETTA ut &r spdnningen
stdrre dn 2,7V. Utgé&ngen klarar ddrvid av en strém ut
om minst 2,6 mA.

For en logisk NOLLA ut &r spénningen mindre &n 0,5V och
utgdngen klarar att sdnka minst 16 mA.

Data for ingé&ngarna:
Ingdng LAG: VIL< 0,8V

PIL|<D,36 mA fér IC6 plus 0,5 mA genom
pull-up-resistorn.

Ingdng HOG: Viy>2,0v
IIH< 20 JA

En yttre utgéng ansluten till en TTL-ing&ng p& kortet far
i ldge LAG s#nka strommen 0,86 mA. ‘

Signaltillstand
Bussignal Bussignal

Yttre TTL-signal Digitalkort-T Digitalkort-T~PUR
INGANGAR

LAG HOG HOG

HiiG LAG LAG
UTGANGAR

Lic A HOG LAG

HOG LRG HOG

TTL-utgéngarna tas frdn drivkrets (IC10), se fig 2 och 3 sid 1.5,
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13. BESKRIVUNING AV DIGITALKORT-R

Kretsschemat finns pd sid 15.2-15.4.
Kortets vénstra del &r samma som Digitalkort-0O,.

— e oo ™ i

Digitalkort-R har samma optoisolerade ingdngar som
Digitalkort-T, se punkt 12.1.

P& kortet finns 8 reldutgdngar. Relderna drivs av de
transistorutgdngar som finns pd Digitalkort-T. Relderna

har drivspidnningen 5V. Reldkontakterna ger galvanisk
isolering mellan SV-matning fdr elektronikkretsarna och
VEXT. Darfdr behdvs inte optokopplare. Jédmfér fig 2 pé

sid 1.5 och fig 4 p& sid 1.6. Vid frdnslag klingar strdmmen
genom en reldspole av till noll genom diod i ULN-kretsen. .
Ett reld sldr till for en drivspdnning om cs:a 3V.
Spanningsfallet &ver ULN-kretsen &r c:a 1V. Minsta acceptabla
matningssp#nning, 4,75V f@r TTL-kretsar, rédcker alltsd vil
till for sdkert tillslag. Reldspolen drar vid 5V-matning

65 mA. ULN-kretsen drivs direkt fré&n drivkretsen IC10.

fver relskontakterna sitter zenerdioder, se fig 4 sid 1.6.
Dessa skyddar mot stdrningar vid vanliga induktiva laster
sdsom magnetventiler. Prov har visat att en last utgtrande
spole med jadrnkdrna med strommen 1A inte stor elektronik-
kretsarna. Daremot uppstdr gnistbildning Bver reléd-
kontakterna vid frénslag.

P& sid 1.6 anges att induktiva laster som drar strommar mer &n
0,3-0,4 A skall forses med frih julsdioder. Denna grédns har
satts med hdnsyn till reldkontakterna.

En likstrmsmotor skall avsttras med kondensator, se

sid 1.6. '
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P4 sid 1.8 visas hur man kan f& 8 TTL-utgéngar och
8 TTL-ingdngar.

Data foér utgéngarna:

Utgdng HOG: Vg, 72,7V Utgang LAG: Vg, < 0,5V

lIDH|>2,6 mA I 716 mA

Detta inneb&r att for en logisk ETTA ut &r spénningen
stérre dn 2,7V. Utgé&ngen klarar dirvid av en strém ut om
minst 2,6 mA.

F6r en logisk NOLLA ut &r spédnningen mindre &n 0,5V och
utgéngen klarar att séd@nka minst 16 mA.

Data for ingéngarna:

Ingang LAG: V, 40,8V

lI“J<[%36 mA fér IC6 plus 0,5 mA genom
pull-up~resistorn.

Ingdng HOG: Viy 22,0V
I;<20 pa

En yttre utgé@ng ansluten till en TTL-ingéng p& kortet fér
i l8ge LAG sdnka strommen 0,86 mA.

Signaltillstand:
Yttre TTL-signal Bussignal
INGANG
LAG HOG
HOG LAG
UTGANG
LAG LAG |
HEG HOG -

TTL-utgé&ngarna tas fré&n drivkrets (IC10),
se fig 4 sid 1.6.

13.2
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14 DATABLAD FOR OPTOKOPPLARE OCH TRANSISTORUTGANGAR

itronix  Iso-Lit CT6

KOMPONENTBOLACET NAX £3 PHOTOTRANSISTOR
“soina OPTO-ISOLATOR

B ,
< -‘”n’

FEATURES

® Two lsolated Channels Per Package
& 1500V lsolation

N ® 50% Typical Current Transfer Ratio
@ 1 nA Typical Leakage Current
e Direct Replacement For MCT6

™ DESCRIPTION

The 1L-CT6 is a two channel opto isolator
for high density applications. Each channel
consists of an optically coupled pair employ-
ing a Gallium Arsenide infrared LED and a
silicon NPN phototransistor. Signal infor-
matipn, including a DC level, can be trans-
mitted by the device while maintaining a
high degree of electrical isolation between
input and output. The IL-CT6 is
especially designed for driving medium-speed
logic, where it may be used to eliminate
troublesome ground loop and noise problems.
It can also be used to replace relays and
transformers in many digital interface appli-

: cations, as well as analog applications such
as CRT modulation.

European Headquarters:
Litronix, Bevan House, Bancroft Court, Hitchin, Herts. €75 1L W, England. Telephone: Hitchin 2676 Telex: 825497,
VITEONG e 1000 HORE Y0 A0 ROAD 7 vALLCT PARY CERTING. CALIF. 95014 7 (408 267-7910 / Tw 9iu e L02Y

;



MAXIMUM RATINGS

Maximum Temperatures

Storage Temperature . . .. ... ... ... ov iy S S TR
Operating TEmMPerature . . . . .. ...t oot ottt
Lead Temperature (Soldering, 10 seconds). . . .. ... ... ooy

Input Diode (each channel)

Rated Forward Current, DC . . . ... .. ... e
Peak Forward Current (1us pulse, 300 pps) . . . . ... .. oo it
Power Dissipation at 26°C AmbBIeNt . .. .. ..ot
Derate Linearly From 50°C .. .. 0.ttt

Output Transistor {each channel)

Power Dissipation @ 25°C AmDIENt . ... ...t
Derate Linearly From 25°C .. . oottt
Collector CUMTENT . o o o ot i e e e e e et e e e s e e s

Coupled

Input to Output Breakdown Voltage . ... ... ..
Total Package Power Dissipation @ 25°C Ambient . .. .................
Derate Linearly From 25°C .. .. ..ottt e

.. —55°C to +150°C
.. —55°C to +100°C
.......... 250°C

......... 400 mW

ELECTRO-OPTICAL CHARACTERlSTlCS (25°C Free Air Temperature Unless Otherwise Specified)

Parameter Min Typ Max Units Test Conditions
Input Diode
Threshold Forward Voltage 0.7 \% Ale =1.0nA
Rated Forward Voltage 1.25 1.50 \ lg = 60 mA
Reverse Voltage 3.0 5.0 \ lg.= 10 A
Reverse Current 0.001 10 HA Vg =30V
Junction Capacitance 100 pF Vg =0V
Rise Time, Fall Time 10 ns 1g = 50 mA, 502
System
Output Transistor {tg =0)
Breakdown Voltage,
Collector to Emitter 30 65 \Y le =1.0mA
Emitter to Collector 7.0 13 \Y) Ic = 100 uA
Leakage Current, 10 100 nA Vee =10V
Collector to Emitter
Capacitance Collector to 8.0 pF Vce =0V
Emitter
Coupled
DC Current Transfer Ratio 20 50 150 % Veg =10V, g =10 mA
(Ic/lg)
Isolation Voltage 1500 2500 \%
Isolation Resistance 10" Q V,.0 =500 V
Isolation Capacitance 0.5 pF f=1.0MHz
Breakdown Voltage — 1500 \% Relative Humidity = 40%
Channel-to-Channel
Capacitance Between 04 pF f=1.0MHz
Channels
Saturation Voltage — 0.40 Vv lc =20mA, lg =16 mA
Collector to Emitter
Bandwidth 150 KHz Ic =20mA, Ve =10V

Switching Times, Output Transistor

Non-Saturated Rise Time, 24 us
Fall Time

Non-Saturated Rise Time, 15 us
Fall Time

Saturated Turn-On Time 5.0 us
(From5.0V t0 0.8 V)

Saturated Turn-Off Time 25 us

(From Saturation to 2.0V)

R, = 100§

lc =20 mA,VCE =10V

R, =100
Ic = 2.0 mA, Vcg = 10V
R, = 1.0 KQ

R, = 2.0k, I = 16 mA

R, =20KS,Ig =15 an

14,2
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TYPICAL OPTO-ELECTRONIC CHARACTERISTIC
CURVES FOR EACH CHANNEL

FIGURE 1.1-V CURVE FIGURE 2. 1-V CURVE FIGURE 3.CTR VS
OF PHOTOTRANSISTOR iN SATURATION FORWARD CURRENT
< 50 T S 10 ™ 3 140 T
£ CTR = 50% : ol | ”‘a}; 0 Ve = 5.0V
© HEEREES - A 5 —T.=26°C 1 —
P = s 3 N N
= — | . w K = =
s = B STV N = CTR = 100 —__
g 4o ¢ LTS 2 [ cmoses N\
3 - 5 o N N @ |
3 2 — 30~ 2 4 - L HHAARGX i 60 CTR =60 N
S - > 3 o N -4
e - 20 2 [ 3 N F R - q/@
g8 1w F—11 = 10 mA™] Eo2b : = ¢
3 S S S — S 1 — = 20 _(R;'ZD——
g T § ) Cemeneaall &
0 10 20 30 40 50 @ 1 5 10 50 100 3 © 10 10 100
COLLECTOR VOLTAGE - Vce (V) FORWARD CURRENT — I¢ (mA) FORWARD CURRENT — I¢ (mA)
FIGURE 4. CURRENT FIGURE 6. LEAKAGE
TRANSFER RATIO VS FIGURE 5. 1-V CURVE OF CURRENT VS TEMPERATURE
TEMPERATURE LED VS TEMPERATURE VS COLLECTOR VOLTAGE
— 5
130 HIGH CURRENT | - ,H g " . !
Z s o z F— Ve = 70V -
Eg 110 >“ ’ Ta = =55°Crrl /*/ PR :vii = suv:x_r)'
o g0 w 2 1A = = Vee = 25V:<_*"\1_,
o b B ez
SE ) » ' 407 b—Vee = 10V 42y
o« _ALOW CURRENT & 11 [1,=+25CA =
2% 10 TRANSFER RATIO 2 &
Nw . > 7—H - > — 108 v 4 ‘
g ¢ 50 e o |4~ Ta = +100°C 3 { e —
< a E w p E,___"‘—:_L—
SF 10 E al R ¢ e s S B
2 r }_ “ % i&jﬁtﬂt—jﬁ‘f
10 J 010
60 40 20 O 20 40 60 80 100 1 1 10 100 20 30 40 50 60 70 B8O 90 100
AMBIENT TEMPERATURE (°C) FORWARD CURRENT — I¢ (mA) AMBIENT TEMPERATURE — T ( C)

FIGURE 7. SWITCHING
TIME VS COLLECTOR

CURRENT
20
: ma
z 16 N Ry = 1 KQ
S " i
I
E 12 b Vee = 10V HH——t—1111
2 10 L
Alw
E 6
3 a4 L Bl
I~ R, = 100Q
2 us L
L]
1 1 10

COLLECTOR CURRENT — I¢c (mA)
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SERIES ULN-2000A,

ULN-2010A, and ULN-2020A
HIGH-VOLTAGE, HIGH-CURRENT
DARLINGTON TRANSISTOR ARRAYS

These high-volitage, high-current Darlington arrays are comprised of seven silicon
NPN Darlington pairs on a common monolithic substrate. All units feature open
collector outputs and integral suppression diodes for inductive loads. Peak inrush
currents to 600mA (Series ULN-2000A and ULN-2020A) or 750mA (Series
ULN-2010A) are allowable, making them ideal for driving tungsten filament lamp
loads.

Types ULN-2001A, ULN-2011A, & ULN-2021A are general purpose arrays which
may be used with DTL and TTL using externai current limiting, or with most
PMOS and CMOS directly. They are pinned with outputs opposite inputs to facil-
itate ease of circuit board layout and are priced to compete directly with discrete
transistor alternatives.

Types ULN-2002A, ULN-2012A, & ULN-2022A were specifically designed for
use with 14 to 25V PMOS devices. Each input has a Zener diode and resistor in
series to limit the input current to a safe value in that application.

Types ULN-2003A, ULN-2013A, & ULN-2023A have a 2.7k series base resis-
tor for each Darlington pair, and thus allow operation directly with TTL or
CMOS operating at a supply voltage of 5V. These devices will handle a great
many interface needs——particularly those beyond ghe capabilities of standard
logic buffers.

Types ULN-2004A, ULN-2014A, & ULN-2024A feature a 10,5kS2 series input
resistor to allow their operation direcly from CMOS or PMOS outputs utilizing
supply voltages of 6 to 15V. The required input current is below that of Types
ULN-2003A, ULN-2013A, & ULN-2023A while the required input voltage is less
than that required by Types ULN-2002A, ULN-20124, & ULN-2022A.

Types ULN-2005A, ULN-2015A, & ULN-2025A were especially designed for use
with standard and Schottky TTL where higher output currents are required and
loading down of the logic output is not a concern. These devices will sink a min-
imum of 350mA when driven from a standard TTL totem pole output. Typical
voltage and current levels for the ULN-2003A, ULN- '7013A & ULN-2023A de-
vices and the ULN-2005A, ULN-2015A, & ULN- 2025;A are shown in the graphs
on pages 7 and 8.

INTERELKO AB

SANDSBORGSVAGEN 50122 33 ENSKEDE
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115 Northeast Cutoff, WORCESTFER, MASS. 01606
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14,

SERIES ULN-2000A, ULN-2010A, & ULN-2020A
HIGH-VOLTAGE, HIGH-CURRENT DARLINGTON TRANSISTOR ARRAYS

The Series ULN-2000A is the original high-voltage, high-current Darlington array.
The output transistors are capable of sinking 500mA and Wil sustain at least 50V
in the OFF state. Qutputs may be paralleled for high load current capability. The
Series ULN-2010A devices are similar except that they wiil sink 600mA. The
Series ULN-2020A will sustain 95V in the OFF state. A table showing the spe-
cific type numbers available for the various applications is given below.

Al Series ULN-2000A, ULN-2010A, & ULN-2020A Darlington arrays are fur-
nished in a 16-pin dual-in-line plastic package. These devices, as shown in En-
gineering Bulletin No. 29304.1, can also be supplied in a hermetic dual-in-line
package for use in military and aeropsace applications (with a slightly reduced
power handling capability).

Device Type Number Designation

VCE(MAX.) = 50V 50V g5V
leMAX.) 500mA 600mA 500mA
Type Number
General Purpose PMOS, CMOS ULN-2001A ULN-2011A ULN-2021A
15 — 25V PMOS ULN-2002A ULN-2012A ULN-2022A
5V TTL, CMOS ULN-2003A ULN-2013A ULN-2023A
6 — 16V CMOS, PMOS ULN-2004A ULN-2014A ULN-2024A
High Output TTL ULN-2005A ULN-2015A ULN-2025A

Absolute Maximum Ratings at +25°C Free - Air Temperature
for any one Darlington pair (unless otherwise noted)

Output Voltage V¢

Series ULN-2000A & ULN-2010A ... ... .. ... it 50V

Series ULN-20T0A .. ... e et . 95V
Input Voltage, V)

Types ULN-2002A, ULN-2003A, & ULN-2004A .................. 30V

Type ULN-Z005A ... . i i iy 15V
Continuous Collector ,yCurrent, ’C

Series ULN-2000A & ULN-2020A . ...... . .. . . ieiieinannnnn 500mA

Series ULN-2010A .. .. .. it e e i 600mA
Continuous Base Current, ‘B .............. e e e 25mA
Power Dissipation, PD

One Darlington Pair .................. SR 1.0w*

T0tal PACKAGE . .o v v et ee et e et e e e e 2.0WT
Operating Ambient Temperature Range, TA e e 0°C to‘:B_?;EE‘,
Storage Temperature Range, TS ....................... —55°C to +150°C

)
*Derate at the rate of 16.67mW/°C above +25°C.

tUnder normal operating conditions, these devices will sustain 350mA per out-

put with VCE(SAT) = 1.6V at +70°C with a pulse width of 20ms and a duty %

cycle of 34%. Other allowable combinations of output current, number of out-
puts conducting, and duty cycle are shown on page 8.
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SERIES ULN-2000A, ULN-20170A, & ULN-2020A
HIGH-VOLTAGE, HIGH-CURRENT DARLINGTON TRANSISTOR ARRAYS

SERIES ULN-2000A

Electrical Characteristics at +25°C {unless otherwise noted)

T . 4
Test| Applicable Limits
Symbol Fig. Devices Test Conditions Min., Typ. Max.] Units
1A | Al Vgg =50V.T, = +25°C —— —— 50 |uA
| Vee =50V, T, = #70°C ———T [« R DY)
CEX ;g | UCN-2002A [V "=50V,T, "= #70°C, V,y= 6OV | — —— 500 |uA
ULN-Z004A | V. =50V,T, = #70°C,V, = TOV| —= —— 500 [gA
i s I = T00mA, T, = 2500A =09 1T [V
ollasionbmitier Vogsar | 2 | Al o =200mA, T, = 3504A —= 11 13 |V
Saturation Voltage ! l. = 350mA, T, = 5000A 730 16 |V
I TSR A
- = 3.03 —— m.
00, N 93 1.
Input Current 3!N(QN} 3 Y] =50V 7035 056 | mA
v i \\é-r. iN N :
ULN-200A Iy =72V =10 1.45| mA
ULN-2005A | V,, = 3.0V 15 24 [mA
Tmore | 3 | AT [ =500uA, T, = ¥70°C 50 65 —— LA
ULN-2002A | Vi = 2.0, T_ = 300mA e — I
TV, =2.0V, 1. = 200mA —— S
ULN-2003A [ Vo = 2.0V, I = 250mA — T RV
o ] Vop =20V, I = 300mA ———Y RV
Input Voltage Y 15 V.. =20V, 1. = 125mA - — B0 1V
P IN(ON) | CE c
' o Vg =207, 1= 200mA m—Y Y
ULN-2004A 7 =20V, I, = 275mA E— R
Vg = 2.0V, I, = 350mA T == 80|V
ULNZ005A | V.. = 2.0V, 1. = 350mA E——F IRV
CE -
UC Forward Current | 2 | ULN-2001A | V.. =20V, I, = 350mA 1000 — —
Transfer Ratio FE B ceE T C
Input Capacitance Cin - All - 15 25 |pF
Turn-On Delay to - ATl 05 E "t U5E] —= 025 1.0 [us
Furn-OFf Delay Ty - ATl T osz e R N R
Giamp Diode : A o V. = 5:::3@, T, = ¥5°C —— R T
érakagg thrent R Vo, =50V, TA = +70°C — —— 100 | A
slamp Diode 5 { . - AE — Vv
F orward Voltage Ve Al I 350mA 1.7 20

-3
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SERIES ULN-2000A, ULN-2010A, & ULN-2020A
HIGH-VOLTAGE, HIGH-CURRENT DARLINGTON TRANSISTOR ARRAYS

20 /,

/ ”d
15 o R
W - 4 -
/ o
\" "
/ “vm— -~
1.0 , 'v"

INPUT CURRENT IN mA IIN
1Y
Y
Y
*
A Y
)
%
Y

08 %

INPUT VOLTAGE - VIN

INPUT CURRENT AS A FUNCTION OF IN-
PUT VOLTAGE FOR TYPE ULN-2002A

20
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E /
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o ==
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SERIES ULN-2000A, ULN-201
HIGH-VOLTAGE, HIGH-CURR

COLLECTOR CURRENT IN mA — IC

0A, & ULN-2020A

ALLOWABLE PEAK COLLECTOR CURRENT IN mA AT +70°C

-8

05

SATURATION VOLTAGE — V

1.5

CE(SAT)

COLLECTOR CURRENT AS A FUNCTION OF
SATURATION VOLTAGE

DEVICE LIMIT - SERIES ULN-2010A
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ENT DARLINGTON TRANSISTOR ARRAYS
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SERIES ULN-2000A, ULN-2010A, & ULN-2020A
HIGH-VOLTAGE, HIGH-CURRENT DARLINGTON TRANSISTOR ARRAYS

,

TYPICAL APPLICATIONS

ULN-2003A

+V

ULN-2002A

o LAMP

PMOS DWG. KO, A~653A ‘_ TEST

OUTPUT

%G, Mo. -9(.52 = =
i
OUTPUT

PMOS TO LOAD TTL TO LCAD

Wop QLN-ZGMA

2N4901

1+ L] ©1T

CMOS = =
OuTPUT

BUFFER FOR HIGHER CURRENT LOADS

-9-



SERIES ULN-2000A, ULN-2010A, & ULN-2020A
HIGH-VOLTAGE, HIGH-CURRENT DARLINGTON TRANSISTOR ARRAYS

14,10

PARTIAL SCHEMATICS

Type ULN-2001A A

(each driver)

Type ULN-2003A

(each driver)

Type ULN-2002A
(each driver)

Type ULN-2004A
(each driver)

Type ULN-2005A
{each driver)

METRIC DIMENSIONS

DOWG NO A-64028 -M

101 0.35
0.72 0.21
16 15 14 13 12 11 10 9
anAnnNnA —
¥ f
6.60 7.87 15°
6.10 7.37 ‘i"
‘Lpz {
INDEX ARE. [ * BT R
1.65 1121 3 4 5 6{7|8 2541025 —
0.89 19,43 NCTE 1 7_
18,67 NOTES
5.08 MAX 1 LEAD SPACING TOLERANCE 1S NON-CUNULATIVE

/— SEATING PLANE

T

0.5 MIN ‘{ .‘

0,58

~ 039 0.54 REF

2 EXACT BODY AND LEAD CONFIGURATION AT
VENDORS OPTION WITHIN LIMITS SHOWN

3 LEADS MISSING FROM THEIR DESIGNATIID POSITIONS
SHALL ALSO BE CO{NTED WHEN NUMEERING LEADS.

4 TERMINAL LEAD STANDOFFS MAY BE CMITTED AND
REPLACED BY BOD'Y STAND{IFFS

5. LEAD GAUGE PLANE 1S 076 MAX BELOW
SEATING PLANE

i

-10-



MIKRONIK DIGITALKORT ‘ 15.1
15. KRETSSCHEMOR

Sid 15.2 Styrsignaler.
15.3 Digitalkort-0.
15.4 Reldutgdngar. Optoisolerade ingédngar.
15,5 Digitalkort-T(-PUR), transistorutgéngar.
15.6 Digitalkort-32TTL
15.7-8 Komponentfidrteckning.

Kretsschema ftr Digitalkort-0 finns pd sid 15.2 och 15.3.

Kretsschema for Digitalkort-0-16TTL finns p& sid 15.2 och 15.3.
F6r anslutning av TTL-signaler se sid 1.7.

Kretsschema for Digitalkort-R finns pé& sid 15.2-15.4.
For anslutning av TTL-signaler se sid 1.8.

Kretsschema for Digitalkort-T och Digitalkort-T-PUR finns pé
sid 15.2-15.5. Fdr anslutning av TTL-signaler se sid 1.8.

Kretsschema for Digitalkort-32TTL finns pd sid 15.2 och 15.6.
Anslutning av yttre enheter framgdr &ven av sid 1.9.
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Komponentfdrteckning

I1C1-2 DM81LS96

IC3-4 7415377

IC5-6 DMB1LS96

1C7 DM8131

1cs8 741532

5112 SILR 470 ohm (single in line resistor)
sI3-5 SILR 10 kohm

LO,1-16 lysdiod

T2-3 tryckknapp Isostat D6

SW1-4 dipswitch 76TCO04

C1-6 kondensator keramik 22 nf

C7 " tantal 10 pF

of: " elektrolyt 100 pF/16V
R1-4,6 resistor kolfilm 1,5 kohm

RS " " 470 ohm

B1-8 byglar inlddda

B9,10 " 3-poliga

B11 " inlddda

Z10 zenerdiod 6,2V 1,3W

— - it

Som Digitalkort-0 plus fdl jande:

B1-8
IC10

H11-12,15-16

— — s e —

byglar 3-poliga
DMB1LS95
hidllare 16-poliga

Som Digitalkort-0 plus fdljande:

B1-8 byglar 3-poliga
IC10 DMB1LS96
1C11-18 optokopplare ILCT6
IC19-20 ULN2003A for Digitalkort-T-5V
ULN2004A fBr Digitalkort-T-12V
ULN2002A f&r Digitalkort-T-24V
SI10-11 SILR 470 ohm
R10-17 resistor kolfilm 100 ohm, 0,5W f6r Dkort-T-5V
" " 820 ohm, 0,5W for Dkort-T-12V
" " 2200 ohm, 1W fdr Dkort-T-24V
R20-27 "o " 470 ohm, 0,25W
Z20-7 zenerdiod 5,6V 0,4W
KL1=-2 kldamlist B-polig
KL3--4 kldamlist 2-polig
C10 kondensator tantal 10 pF
Z11 zenerdiod 30V 1,3W



15.8

Avviker fran Digitalkort-T med f&l jande:

IC10 .DMB1LS95
RP0O-7 resistor kolfilm 10 kohm

Som Digitalkort-0 plus fi&l jande:

B1-8 byglar 3-poliga

1C10 DMB81LS95

IC15-18 optokopplare ILCT6

1C19-20 ULN2003A

SIM1 SILR 470 ohm

R10-17 resistor kolfilm 100 ohm, 0,5W for Dkort-R-5V
" " 820 ohm, 0,5W f&r Dkort-R-12V
" " 2200 ohm, 1W f&r Dkort-R-24V

R20-27 " _ " 470 ohm, 0,25W

20-7 zenerdiod 5,6V 0,4W

KL1-2 kldamlist 8-polig

KL3=4 klédmlist 2-polig

C10 kondensator tantal 10 pf

REQ-7 relsd National HA 1 -8V (5V drivspinning)

220-27 zenerdiod 30V 1,3W

— o o—— oo amen  w——- —

I1C1-2 DIMB1LSS5

IC3-4 74L5377

IC5=-6 DMB1LS95

I1C7 DM8131

1C8 - 741532

LO lysdiod

C1-5 kondensator keramik 22nF
c7 " tantal 10 uf
c8 " elektrolyt 100 pF/16V
R1-4,6 resistor kolfilm 1,5 kohm
RS " " 470 ohm
SI3 SILR 10 kohm

B11 byglar inlddda

5I1-2,4-5 stiftrad 9-polig

Z10 zenerdiod 6,2V 1,3W

Vi forbeh&ller oss rdtten till &dndringar.
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MIKRONIK DIGITALKORT 16.1

16. CYLINDERPROGRAM

16.1_Cylindertyper

Inom styrtekniken anvdnds pneumatiska cylindrar. Vi ger

nedan exempel p& hur dessa kan styras efter stt visst minster.
Vi behandlar h#r cylindrar av tvd typer, med f jéderrsetur

och utan f jaderretur.

— — comn e wwon woe wwen et o cumn e o —

En cylinder har tvad &ndlédgen kallade FRAM och BACK.
Spinning p& arbetsventilen VC1 gbr att cylinder C1 gér
till lige FRAM. D& sp&nningen forsvinner gar C1 till l&ge
BACK. Tvd andldgesgivare for varje cylinder kvitterar
kolvrorelsen.

C1F sluts d& C1 &r i lage FRAM.

C1B sluts d& C1 &r i ldge BACK.

- toa o mows e — c— — - — —

F6r denna cylinder finns en arbetsventil for fram och en
for back.

Spanning pé& VC1+ (C1+=1logisk 1) g&r att C1 g&r till 1lige
FRAM,

Spdnning p& VC1- (C1-=logisk 1) gbr att C1 g&r till lége
BACK.

D& cylindern inte skall &ndra tillsténd skall b&de VC1+ och
VC1~ vara spdnningslésa. Man skall inte l&gga spénning

p& VC1+ och VC1- samtidigt.

Kvittenssignaler som ovan.

1-4 cylindrar kan anslutas till ett kort.

Lampligt kort &r Digitalkort-R. P& vissa cylinderenheter
for undervisning finns forstérkare (TERCO). D& kan &ven
Digitalkort-T eller Digitalkort-T-PUR anvéndas.
Inkoppling till kortet framgdr av sid 1.10.

Den i programmen anvidnda ordningsfdl jden mellan
cylindrarna framgdr nedan.

Cylindrar utan f jadderretur Cylindrar med Fjéderretur

168 & "NASTH CYLINDERLAGE": © & " NRWNA .
176 ; "128 &4 22 16 8 4 2 1
18 ; "0L7 De 05 D4 D3 D2 D4 Da®

"NASTH CYLIHDERLAGE®: @ ; " HR":MK @
‘128 64 22 16 & 4 -2 1f
“ D7 De DI D4 DI D2 DL [at

" G4+ 04— C3+ CI- 024 C2- T+ C1-" @ 158 ; " L C4 €3 C2 C1" @
"KQD=253 : CYKEL SLUT, KOD=132 :TIDFERD:* 208 ; "K00=253 . CYKEL SLUT, KDD=192 -TIDFERD:
“Clé=1 04 FRAM, Ci-=1 :C1 BRCK “ : ; 218 5 "C1=4 : C1 FRAM, (i=@ ;CL BACK ° .
TMESTR SEKVEMSEQDY. - 5 ¢ 228 5 "NASTA SEKVENSKOD®: -
TPR ;s “ENITTENSROOY - 78 s MEMITTENSKOD! @

;28 64 32 16 8 4 2 1

333 "1Z% 64 2 46 8 4 2 4v =80 ' S o
90 ; LT D& DS &4 DI D2 DL Dov 398 ; " DY DE DS Dd Bz DE Li Dwe
460 5 "C4F 4B CSF (B COF C2B CAF CAB® 408 ; "CAF C4B CIF CIB C2F C28 CAF CAE"



Vi vill ha ett allmdnt program som medger att ett rérelse-
schema l&dggs in i datorn utgdende fré&n ett f8ljddiagram.
Vi skall alltsd inte behtva skriva om programmet fér var je

nytt fol jddiagram.

Forslag pd l8sning_

16,2

Vi tittar forst pd en 18sning f&r cylindrar utan f jiéderretur.
Koderna f&r ett f&ljddiagram ldgges in i tvd listor med

indexerade variabler.

Som exempel tar vi 4 C1
vidstédende f6ljd-
diagram. FRAM 1

F6l jddiagrammet indelas BACK

i faser med numrering

frén 0.

Med sekvenskod anges en

av foljande tre hédndelser.
1. Cylinderrorelse, varvid
koden anger vilken eller

Ac2

W

(4]

®

=

vilka arbetsventiler som
skall ha spénning.
2. Tidférdrdjning.
3. Slut pd cykeln.
For 2 ech 3 vidl jes
koder som inte kan
forekomma for 1.

Fasnr:

sddana

0

For ovanstdende f&ljddiagram skall nedanstdende data matas in.

Fasnr Sekvenskod Kvittenskod/Tid
N A%(N) B (N%)
0 2 86
1 8 90
2 192 3
3 4 86
4 1 85
5 253

Kommentar

C1 fram

C2 fram

Vanta 3 sek
C2 back

C1 back
Slut, p& cykel

Det forutsdttes hdr att fyra cylindrar &r anslutna och att

C3 och C4 &r i ldge BACK.

P3 sid 16.3 och 16.4 visas fl&desschema ftir program CYL1A.

Principen att lagra tabeller med indexerade variabler f

inns

upptagen i uppgift E3 och E5 i punkt 4 och 5.
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P4 sid 1.8 visas hur man kan f& 8 TTL-utgéngar och
8 TTL-ingdngar.

Data foér utgéngarna:

Utgdng HOG: Vg, 72,7V Utgang LAG: Vg, < 0,5V

lIDH|>2,6 mA I 716 mA

Detta inneb&r att for en logisk ETTA ut &r spénningen
stérre dn 2,7V. Utgé&ngen klarar dirvid av en strém ut om
minst 2,6 mA.

F6r en logisk NOLLA ut &r spédnningen mindre &n 0,5V och
utgéngen klarar att séd@nka minst 16 mA.

Data for ingéngarna:

Ingang LAG: V, 40,8V

lI“J<[%36 mA fér IC6 plus 0,5 mA genom
pull-up~resistorn.

Ingdng HOG: Viy 22,0V
I;<20 pa

En yttre utgé@ng ansluten till en TTL-ingéng p& kortet fér
i l8ge LAG sdnka strommen 0,86 mA.

Signaltillstand:
Yttre TTL-signal Bussignal
INGANG
LAG HOG
HOG LAG
UTGANG
LAG LAG |
HEG HOG -

TTL-utgé&ngarna tas fré&n drivkrets (IC10),
se fig 4 sid 1.6.

13.2
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Flgdesschema fOr pIogr=t==
Programmet bestar av tre delar, initiering, inmatning
av koder fOor fol jddiagram samt utforande d& cylindrarna kors.

DIMENSIONERA
LISTVARIABLER

\

ADRESSERA KORT
NOLLSTALL_UTGANGAR

Y.

FASNUMMER=0

[ ]
VISA DATA FOR NASTA
SEKVENSKOD PR SKARM

MATA IN KOD OCH
SPARA DEN I LISTAN

Se sid 16.4.

<:;Rﬁ3NING?

-
.}

MATA IN TIDFORDROINING VISA DATA FOR
OCH SPARA DEN I LISTAN KYITTENSKOD
: pR SKARM

DEN I LISTAN

\
MATA IN KVITTEN
KOD OCH SPARA

7

r

KA FASNUMMER




UTFORANDE

A S

FASNUMMER=0

'R }
AR NﬁSTA”SEKVENSKDD\\ NEJ
TIDFORDROINING? A_A/F*

gL

16.4

UANTA ANGIVEN TID /[;EKUENSKDD TILL UtEJ/

=

LAS IN KVITTENSSIGNAL
FRAN INO

1l

|

RATT NEJ
KVITTENSSIGNAL?

[ —— ‘JJA
KA FASNUMMER
pa sid 16.5 visas programmet.
Kommentarers:
Radnr Kommentar
10-100 Initiering
60 Dimensionering for 25 faser plus fasslut.
110-440 Inmatning av koder. Felhanteringen finns inte
med i flodesschemat.
150,250,255 Exempel pé felhantering. Ett pip signalerar

felaktig kod.
. 450-580 Kérning av cylindrar.

Programmet &r skrivet for fFlercykelfdrlopp och avbrytes med
CTRL=-C. EN svaghet med programmet sr att nar en kdrning

har avbrutits maste koderna matas in igen.

Program CYL1B 4r skrivet foér 1-4 cylindrar med fjéderretur.

1 byrigt &r det samma som CYL1A.

Angdende provning se sid 16.7.



1@ REM CYL1A 818138

2@ REM MIKRONIK SUNDSYALL
@ ; CHR$ULD)

48 ; "SEKYENSPROGRAM
=@ ; “UTAM FJADERRETUR™ - ;

=5 ; “FLERCYKELFORLOPP® @ o @
£ DIM AX{25%), BL(2340

£2 REM NZ=FRSNUMMER

€4 REM Fr(NZI=SEKVENSKOD

&6
€2 REM T=TID I SEK
78 ; "TRYCK PA TANGENT®

38 GET RS

ap REM KORTADRESS OCH NOLLSTALLNING AY UTGANGAR

16@ OUT 1,19.8,8,2.8

F&R 1-4 CYLINDRAR"

L

REM Br(MA3=TID ELLER KMITTENSKOD

10 REM CYL1B 310430
26 REM MIKRONIK SUNDSYALL
8 5 CHR$(12)

16.5

40 ; "SEKVENSPROGRAM FSR 1-4 CYLINDRAR"

s@ ; “MED FJADERRETUR" : ;

55 ; “FLERCYKELFORLOPP" @ & i
€8 DIM RX(252), BA(2SA)

62 REM NZ=FASNUMMER

£4 REM R(NZ)=SEKVENSKOD

M1

€6 REM BZ(NZ)=TID ELLER KVITTENSKOD

68 REM T=TID I SEK
7@ ; “TRYCK PA TANGENT"
8@ GET A%

9@ REM KORTRDRESS OCH NOLLSTALLNING AY UTGANGAR

166 0UT 1.19.6,8,2.8

118 REM JURTRRTERER RS RE S S LSS S S S A 118 REM ++4++t++tbbbbbbribbtbtbbtbbtirbed
120 REM INMATHING ok ok ekl 128 REM INMATNING dotkstokdoiki ok
138 NH=8% 136 Ni=84
140 ; CHR$WZ) 148 ; CHR$(12)
15¢ OMERRORGOTO 25@ 158 OMERRORGOTO 258
168 ; "NASTA CYLINDERLAGE": @ i " NR";NZ & 168 ; "NASTA CYLINDERLAGE™: : i " NR™NA @
170 ; "12% B4 32 16 & 4 z 1" 178 ; "428 64 2 46 B8 4 2 1Y
i8¢ ; D7 De DS D4 D3 DE DL De" 488 ; *D? D& DS D4 D3 D2 D1 DB
198 ; " Cd4+ Cd- O3+ C3- C2+ C2- Ci+ C1-" o 1% ; " C4 C3 C2 C1° :
og@ ; "KOD=25% . CYKEL SLUT. KOD=192 TIDFGRD:." og@ ; "KOD=253 . CYKEL SLUT, KOD=192 :TIDFGRD: ®
s4@ 5 "Ci+=i : C1 FRAM, Ci-=1 :C1 BACK " @ o4@ ; "Ci=1 : Ci FRAM, C1=8 :Ci BACK " :
229 ; “NASTA SEKVENSKOD": @ 208 ; “NASTA SEKVENSKOD": @ i @
238 INPUT RS 5 @ 230 INPUT A% . 5 @
-4% AY(MZI=VALCASY © GOTO 268 248 ALINZ)=YRL(A$Y : GOTO 268
o83 ; CHR$ECLZY o 5 CHR$CE 5@ ; CHR$(12> : i CHR$(Y
255 ; "FELAKTIG KOD. OMIGEN" @ GOTO 158 285 ; “FELAKTIG KOD, OMIGEN® : ; @ GOTO 158
6@ IF ARONZID=2527 THEN 478 268 IF RY(NZID=253%4 THEN 470
70 IF AACHE=1%27 THEN 299 ELSE 368 278 IF RAX(NZ)=192% THEN 258 ELSE 360
288 REN kol foksep ok Aok 288 REM o esfokokk
G OMERRORGOTO 23@ 298 ONERRORGOTO 338
o8 - 5 “GE TIDFSRORGINING 1 SEK" 298 ; - 5 "GE TIDFERDROJNING I SEK"
218 INPUT FS ¢ =18 INPUT AS @ 5

BR M s=YALCASY @ GOTO 446 20 BZINXO=YAL(A$) : GOTO 448
T3 ; CHRECTY @ 5 “FELRKTIG KOD. OMIGEN" : GOTO 2G99 3@ ; CHR$C?)Y : ; “FELAKTIG KOD. OMIGEN" : GOTO 28
I REM sssiobbiiddokiiokioakok Aokohatdok 258 REM ook kRl : kA
160 QMERRORGOTO 438 %68 ONERRORGOTO 430

5 MRYITTENMEKQD" @ i 378 5 ;o “KVITTENSKOD® i

e ; "8 64 T2 16 8 4 2 i 89 ; "178 64 32 16 8 4 2 17
e ; " D7 DA DS D4 DT D2 D pat 298 ; "D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DAY
490 . "D4F 4B C3F C3E C2F (2B CAF ciB" 4@@ ; "C4F C4B C3F C3B C2F C2B CiF Cig"
446 5 - INPUT A% 448 ; . INPUT R$
429 SHONAI=YAL(A$)  GOTO 440 428 BAINZ)=VAL(R$) : GOTO 440
438 ; CHR$(T) © 5 CHR$(1D 439 ; CHR$<?) : ; CHR${12>
475 ; "FELAKTIG KOD, OMIGEN" @ GBTC 268 435 ; "FELAKTIG KOD. OMIGEN® : GOTO 3¢@
440 Ny=Mp+lr o GOTO 14@ . 449 Nr=NZ+1% : GOTO 14@
450 REM 4+rttbbrrrrtrtbtbetbbtibieiits 458 REM +Htitibrtittbbbtibtitiidtribis
458 REM UTFORANDE ctiokbsdaoriotk b 468 REM UTFORANDE ikl sk
478 Ni=@h 478 Ni=87
488 REM TID ELLER CYL-RORELSE 429 REM TID ELLER CYL-RGRELSE
499 IF RAY(NZy=132% THEN S@e ELSE 539 498 IF AZ(NZ)=192% THEN 5@@ ELSE 530
=pe T=18@8+BZINY) @ REM TIDFSRORGINING Sub T=100M+E%(NY) : REM TIDFORDRGINING
s4@ FOR F=1 TGO T @ NERT F 518 FOR P=1 TO T @ NEXT P
28 GOTO e 526 GOTO 560
sag QUT 8% AWONZ) @ REM CYL-RORELSE 539 QUT 6% AZINZ) © REM CYL-RGRELSE
m4p KY=INPCBZY © REM KYITTENSSIGNAL =49 Ku=INP{BZ) : REM KVITTENSSIGHAL
==y IF WX=BR(NZ) THEN 56@ ELSE 548 S50 IF ¥2=BY(N%) THEN 56@ ELSE 348

S OUT 8%, 8% ¢ NH=NE+ll
578 REM AR CYKELN SLUTY

seg IF RUON=253% THEW 479 ELSE 430

568 NX=NZ+1Z
578 REM &R CYKELN SLUT?

528 IF AY(NZ)=253% THEN 47@ ELSE 4590
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I programmen CYL1A och CYL1B f&ljer kérning av cylindrar
direkt efter inmatning av sekvens. Varje gédng vi vill kbra
cylindrarna maste férst koderna matas in.

Fn forsta forbdttring 5r att lagra koderna direkt i minnet
med POKE-satsen under inmatning. Vid kérning hamtas koderna
i minnet med PEEK-satsen. Om kdrningen avbryts med CTRL-C
skall den kunna fortsétta igen i samma fas som den slutade.
Darfor behdvs en meny i b8r jan av programmet, t ex

1 programmering av sekvens
2 korning

Férslag pa ldésning lamnas inte hdr. Principen for lagring

av data direkt i minnet finns angiven i uppgift E4 och E6
i punkt 4 och 5., Se aven nedan,

o — — — oo o — e w7 o

Vi vill bespara oss modan att rikna ut koderna och lata
datorn gora det i stdllet.

Nar provkdrningen utfrts for ett foljddiagram vill vi
dessutom spara undan koderna pd en datafil pd kassett.

I bbrjan av programmet gores suELT MELLAN" @ 5
ott kbrval, vidst&ende meny ; "1 PROGRAMMERING AY SEKVENS" :
visar ett exempel. ;"2 KBRMING" : '

"z  SYERFORING AY DATA TILL KASSETT"

ng4 SYERFGRING AY DATR FRAN KASSETT" : i

Programmering av sekvens

on-line kan tillgé enligt iZWﬁbIMEJBfo posd

F51jande. PR C’t‘LIf:iDERRDREL‘:‘E"

For en fas valjer vi forst it Tﬁaid“mdn“NG": ;
: ; w35 n

efter vidstéende many.

wpEL T MELLAN": TRBC2@); "FRS NRY: Fi @

V&l jes cylinderrdrelse m&ste ; wi CyL 1"

férst anges vilken cylinder P ST R LI
som skall #ndra tiilsténd. L onz ooyl ozt -

"4 CYL 4" : s
sedan madste vi ange om i "VALJ MELLAN" @
cylindern i fréga skall g& "a  BRCK®" i
fram eller back. ;"1 FRAMY

Frdn de tvé sista menyvalen beraknar datorn en sekvenskod.
Nenna skickas ut till UTO och den aktuella cylindern ror sig.
D& cylinderrdrelsen sr klar anger vi detta till datorn.
Datorn kanner av kvittenskoden genom att l&asa in INO.

Koderna lagras i minnet.
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Programmen

CYL2A1 fér 1-4 cylindrar utan fjaderretur och

CYL2B1 for 1-4 cylindrar med f jidderretur

ir gjorda enligt ovanst&ende beskrivning.
Programléngds printerutskriften tar 2,5 sidor A4:
Programmen ingar i programkassett som finns att kdpa.
Dokumentation medf&ljer.

— — ot sl o —

C. Komplettering ay foregdende_program_
Fregédende program kompletteras med

- val mellan encykelfdrlopp och flercykelfdrlopp
- tryckknappar for start och stopp,

- watch-dog.

rér start och stopp utnyttjas tryckknapparna pé kortet.

watch-dog innebdr att var je fas med cylinderrirelse
tiddvervakas. Om en fas inte ar utférd inom en viss tid
stoppas kdrningen och datorn meddelar vad som hant.

Man kan simulera kabelfel genom att dra ur en sladd

s& att datorn inte Far rétt kvittenskod och dérigenom
utltsa watch-dog.

Programmen

CYL2A2 f&r 1=-4 cylindrar utan f jdderretur och

CYL2B2 f8r 14 cylindrar med fjiderretur

har ovanstdende faciliteter.

Programléngd: printerutskriften tar mindre &n 3 sidor A4.
Programmen ingar i programkassett som finns att kdpa.
Dokumentation medfdljer.

16.4 Provning av_koppling

Vid kontroll av uppkopplingen kan man utnyttja direktmoden

i ABCB8O. .
Med kommandot OQUT 1,19 adresseras kortet.
Vi antar att cylindrar utan f jaderretur &r anslutna.

Exempel:

Med kommandot OUT 0,8 skall C2 gd& till l&ge FRAM.
Med kommandot OUT 0,1 skall C1 g& till l&ge BACK.,
Med 3 INP(0) visas kvittenskoden pé& sk&@rmen.

Med DUT-kommandot kan cyliﬁdrarna stillas i utgéngslége
fore kBrning. ‘ L

Man kan #ven mdta spanninger p&d klamlisterna med =-VEXT
som nolla.
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17. PROGRAM FOR FRAS (INTRONIC AB)

Under denna punkt visas ett program fér styrning av
fras (INTRONIC AB).

Kort: Digitalkort-R-24V.

Avsttrning: De tvd likstrémsmotorerna 1 friasen skall avstoras
genom att en kondensator om 0,1 pf lBdes in Bver vardera
motorn, se sid 1.6. Man kommer 2t motorerna om bottenplattan
avldgsnas.

Uppkoppling:
Kommentarer
5V
+ ——— + Yttre 5V-matning till
5V kortet, se sid 1.3.
FRAS
24\
+ = T Minuspolen p& VEXT skall
jordas.

- -0

VEXT -
5 —0 HASTRED Minskar motorernas hastighet.

© 7 Penna ned.
3 R SRy _-Y "‘1
Ger rorelse 1
2 © .Y respektive
riktning.

1 © -X
0 0 +X i

UTao
3
2 - MET Y Ger en puls for var'e varv

. i Y- respektive X-led.

1 -0 MAT X
0

IND '"RITBORD?

DIGITALKORT




17.2
Programbeskrivnigg
program RIT visas sist i denna punkt.

D4 en motor Q&r erh&lles en puls per varv fran miatdonets
kamskiva. Detta motsvarar 2 mm pa ritbordet.

I bsrjan av programmet nollst#lles utgéngarna (rad 50).
Kortet ar enbart adresserat d& datorn skall kommunicera

med den yttre enheten.

Fr inmatning av data fran tangentbordet &r felhantering
inlagd i programmet. '

I bor jan av programmet gores ett korval mellan programmering
ay sekvens, korning eller slut. (Rad 70-150) «

En hel kdrning kallas har for en sekvens. Denna &r uppdelad
i ett antal rorelser i X- eller Y-led. En rorelse omfattar
ctt visst antal steg om 2 mme.

— o — — — —— — o — o — . onmn - ama

Data for en sekvens lagges in i en tabell i minnet.

Var je rorelse bestams av twé bytes. Den forsta innehaller
koden for rorelsen. Den andra innehdller antalet steg a 2 mme
Hur tabellen nés framgar av uppgift £4 och E6 vilka @r
lampliga fordvningar. (eid 4.4).

Om en sekvens avbryts kan man { detta fall inte fortsdtta
kérningen dar den avslutades.

p& rad 220-260 finns en mall for att ber@kna koden, Jjamfor
figuren pa sid 17.1. Koden 128 anger tabellslut och medfor
gterhopp till menyvalet. 128 sr en pahittad kod fbr tabellslut
darfor att den inte anvands for nagon rorelse.

Kérning, rad_390-810.

Under korningen printas data p& sk@rmen. Rubrik ges pé& rad

400 och data printas pd rad 540-550 och 660.

startvarden foOr tabelladress och rérelsenummer Qges p& rad 410.
Rad 430-480 &r forberedelser fOr en rérelse. Kod och antal
steg a 2 mm tas fram ur tabellen. Dessutom bestams €en mask

V% som anger vilket mdtdon som skall k@nnas ave. FOr X=
rsrelse blir V%=2 och for V.rérelse 4, jamfor figur sid 17.1.

Fn rorelse utfors i princip sd att koden laggs ut och
antalet korda steg @ 2 mm raknas in via mitdonet. D&
angivet antal steg korts ar rorelsen klar.

Antalet steg réknas in genom att miatdonets
positiva flank k&nns aVe. Principen f@r

detta visas 1 uppgift £2 pd sid 4.4 och
5.10. Matdon

Ksrningen kan avbrytas med mellanslagstangenten, rad 600
och 740.

For att motorerna inte skall gé for l&dngt nar en rorelse

sr klar kopplas hastighetsreduktionen in nar 2 steg
sterstadr, rad 630. Dessutom pulsas motorn ifrdga under
sista steget fOr att ytterligare minska hastigheten.

Detta sker pé& rad 660-750.

Nir en rorelse pabdr jas gar forst pennan i ldge, rad 510-520.
Da en rérelse #r klar lamnas pennan kvar i sitt l&ge.

Om pennan skall vara nere under flera rodrelser i rad kommer
den inte att lyftas mellan rdrelserna.

Flédesschema for en rérelse visas p& nésta sida.

Om en motor gar for 1&ngt innan den stannar kan man minska
siffran 20 négot p& rad 680.

En tabell kan anvandas flera g&nger for korning.



Radnr

500
510

520

525

530

535

540
550

570

580

590

600

610

610

630

630

640

810

Flodesschema f8r en rodrelse
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2
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¥
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/ kinn Ay MiToON /
¥

VANTA 10 ms
¥
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AV MATDON
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?
N

UPPDATERA MATDON
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I MATDON
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W
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665

670
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715

720
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740

770

780

790

800
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v
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¥
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[
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MATDON

y

BERAKNA ANDRING
AV METDON
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NEXT P
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VANTA 40 ms

CPo

N

[ stanna moToR [
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{iknA RORFLSENR
¥
VANTA 1s

NASTA
RCRELSE




17.4
Korexempel

Innan en kdrning pabdrjas stdlls bordet i lampligt l&ge,
eventuellt med manuell kodrning.

F8ljande tabell programmerades in f&r den figur som visas
nedan.

Rérelsenr Kod Antal steg Kommentar

0 33 1 Pennan uppe.

1 36 1 Pennan uppe.

2 17 50 10 cm i X-led. B&rjar i A.
3 20 10 2 cm i Y-1led.

4 18 15 3 cm i -X-led.

5 20 15 3 cm i Y-led.

6 18 20 4 cm i -X-led.

7 24 15 3 cm i =Yled.

8 18 15 3-cm 1 =X-led.

9 24 10 2 cm i -Y-led. Slutar i A.
10 1 20 Transport till B

11 4 5 med pennan uppe.
12 17 10
13 20 5

14 18 10
15 2 5 Slutar i B.

16 8 5 Transport till A
17 2 20 med pennan uppe.
18 128 Tabellen slut.

Var je tabell bér bérja som ovan med att mdtdonen kdrs till
vildefinierat ldge s& att ett helt antal varv kigrs.
Nedan visas resultatet av en kdrning med rérelsenr ditskrivna.

6
7 | 5
8 U -y
15| 113
9 B | 8 i 3
12 ;
|



19 REM RiT 81422

o0 FEM PROGRAM FOR MODELLFRAS INTRONIC
I8 REM DIGITRLKORT-R-24Y
4@ REM TAGE OLSSON MIKROHMIK
S@ 0UT 1,158,828, 1.8

SUMBEYALL

&8 FEM +++t+ttetrdrrttetrttttebbetbiit
T@ FEM KORVAL kddsichskdichdodeio ok

@ ; CHR$(12) o OMERRORGOTO 3@
Q@ UWALT MELLAN T Do oD L

151

a
-4

PROGRAMFERING AY SEKVENS® @
KERHING
sLUTe

- C=YALICE)
<4 OR £0F THENW 24
GUTO 178, 396, 328
B S a e oo e E s L L
REM FROGRAMMERING AY SEKVENS sk
Rx=65483% © REM TRBELLBORJIRN
N=B : REM RORELSENUMMER

i
L
[

P!

IHPUT C%
148 IF |
8 ONC
REM

L

208 ; CHR$1Z:

248 OHNERFURGOTO 228

226 5 "HASTR RORELSE™: 5 ¢ NN oL
23a ;" AL § 2 4 2 i
>48 ; D7 D6 0S5 04 BE D2 DL D@Y
258 ;" HRED 2 =Y ¥ -R HA"
268 ;oo 1o M128 RNGER SLUTT oo

276 "GE Kol s TRPUTY K

Ka=vaLIKS
5 CHR$LZ

o GOTG 299

- CHR$(?» : 5 “FELAKTIG KOD, OMIGEN"

F

@8 IF KH<o1284 THEN 226

318 POKE Ax: K% @ GOTO 88

28 QnEPFU?GUED ;49

o R ; ‘GE AMTHL ﬂTEG AZMMY
z4@ INPUT L§ - Lu=vAL<L3y @ GOTO Zed

IS8 ; CHR$C?S - CFELAKTIG KOU, OWIGEN" : GOTO 326
368 POKE A Ki L%

MeN+Ll o RE=REEZE . GOTO 280

FEM ++++ttbtttritterttttrdbrbbebits

REM EARNING ssathrstipkdapdtor ko

; CHRE$OLZ: "RORELSENR", “KOD, "STEG KVAR"

18 AR=6548EK . N=U

24 ;LH Té=ti¥t MRTDON

8 KE=PEEKARYS ﬂ/ =Hri+1n 658
44& L;- Fti‘f"\s‘kr" "ﬁf +l -
458 IF (K% AND 3= €6y

a W - GOT 678
488 Ya=dn o Gl e
Ln DR L AT 88
478 PEW W4 AR I s

NG g 1 &30
86 We=dn >0
S@ REM EN RORELSE schkdckdoiokiobdderdodoas ;18
B8 OUT 1.4% ¢ SE=CINPL@) AND VH> @ OUT 1.@ - 15
18 OUT 1,19, @ K7 ANG dex

vae
[
T4e
7o
768
78
78
798
cee
©18
20

o

FOR F=0 TG 288 © NEXT P
IF L%<3% THEN &Z2a

ouT 1, 13, @ Kl 2L ]
FOR P=@ TO 2688 . HEXT P
; CURCZ, @83 P v,
3 CUR(ZE, GaH K L

ouT 4,19 T CINPLER) ﬁND Yey oo QUT L@
FOR P=G TO 18 : NEXT P : REM ANTISTUDS
Uri=(T: XOR '} ARG TH

IF IHF(SE =168 THEN 518

Su=T% . IF UX=8% THEN 578

La=Lv-4%

IF LECEY THEN KH=KX
IF L¥»i% THEN 5z@
REM ETT STEG KVRE siichiiiliikiohek

[ A
s eh

R Lh L e Lo e
ind

e

%‘c‘%tﬂ

[~

oo oen |

égaa

Py

€10
£28

63 OR 32

=

(S

OUT 1,19.6,8,1, 8
END

17.5

©5 1o GOTO 248

; CURCE, BIN KX LY

FOR P=@ TO 288 . NEAT P
DUT 1, 13} 'dz Kru' £ BJ k¥ 5]

FOR P=8 7O 28

OUT 4,149 TE=C(INPCEZ) AND
UA=CTH XOR SE) AND TX
S4=Ti  IF Ud=V¥ THEM 77@
NEXT P

GUT 1. lq) & K HNF) 16:-} ."LJ (‘J l' @
FOR P=B TO 4@ o NERT P

IF INP(565=1c8 THEN 510

GOTO ov@

REM # i
OUT 1,19, 6, K% AND 16X, 2.8, 1.8

LTEN
fl

: OUT 1.8

HN=N+l
FOR P=@ TO 1668 :

HEXT P
IF PEEK(R¥)=1284 THEN 218 ELSE 438&
: GOTO 88



MIKRONIK DIGITALKORT : 18.1

18. PROGRAM F{OR STEGMOTORER

Under denna punkt visés ett program for styrning av
stegmotorer.

Kort: Digitalkort-T-24V eller Digitalkort-T-PUR-24V.

18.1_Stegmotorer

I stegmotorn finns en permanentmagnetisk rotor med fast
inpriglade poler. Runt statorn finns ett antal statorok
med lindningar s& att N-S-poler kan bildas diagonalt,

en N-S-pol &t g&ngen. Genom att vixla strtmmen genom

okens lindningshalvor kan N-S-polen i statorn vridas
stequis. Rotorn med sin fasta N-S-pol vrids med.
Stegmotorns funktion behandlas i artikeln

"Mpotorer for elektronik och datadldern" av Wilhelm Liander
i tidskriften Elteknik med aktuell elektronik, nr 5-6,
maj/1974. Av samma forfattare finns boken "Smd& elektriska
motorer".

Exempel p& experiment med stegmotorer finns i artikeln ‘
"Styra synkronmotorer, inh&mta matdata" av Lars Erik Jansson
i tidskriften Radia&Television-nr8-1978.

Hir behandlas stegmotorn SP4-415-280 fran Copal electronics
(finns hos Elproman AB och Multikomponent). P& sid 18.2 och
18.3 finns delar av databladet.

Av databladet framgar:

Spanning: 24V DC.

Strom per lindning: 86 mA.
Lindningsresistans per fas: 280 ohm.
Antal faser: 4.

Antal poler: 12.

Steguinkel: 15°.

Antal steg per varv: 24.

Motorn &r hopbyggd med vixel. Vdxel fran 1/10 till 1/600
kan vdaljas. Vi valjer vixel 1/25.

Vi tittar pd ett fall d& tvd stegmotorer har monterats s
att de bildar en enkel robot. Den ena stegmotorn ger
horisontell rdrelse och dem andra vertikal roérelse av en
arm, se sid 18.3. Ldngst ut p& armen sitter en elektro-
magnet bestdende av spole med jarnkdrna. Genom att skickg
strom genom spolen kan smd magnetiska forem&l, t ex gem,
lyftas. :

Malsdttning fGr programmet

Med programmet bor ett rSrelseschema kunna ldggas in. Vid
kdrning bdr man kunna stanra roboten och sedan kidra den pa nytt
utan att behdva programmera in r&relseschemat p& nytt.
Programmet bor vara s& utformat att riérelsesekvensen upprepas
dnda tills en tangent nedtryckes. Roboten bor dérvid
fullftlja pigdende sekvens och stanna vid utgdngsléget.

Som exempel p& rdrelseschema kan vi ta det fall d& féremdl
flyttas fran en plats till en annan.

Nedan visas en l&sning.

Forst mdste vi dock titta p& hur vi kan f& stegmotorerna

att rotera.
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coraL Y

ELECTRONICS

COPAL SP SERIES
STEPPING MOTORS

COPAL €O LTD
TOKYO JAPAN

® Ferrite permanent magnet rotor provides high detent torque and excellent
start-stop response.
® Wide slew range and bi-directionaj mode of operation.

® Sealed bearings need no lubrication.
ELPROMAN AB

Kallangsvagen 2
141 71 HUDDINGE
Tel. 08/880250 - Telex 11777

® Motors are compact and light weight.

SRR
NS R

Specifications $P2-418-80 | SP2B-418-80| SP4-476-70 | SP4-415-280| SP5-415-40 SP5-415-10
Yinding resistance per phase 63 63 70 280 40 10 10 10
External series resistors(ohm) 0 0 0 0 0 0 10 30
DC input voltage(V) 6 6 12 24 12 6 12 24
NG. of phases 4 4 4 a 4 4 4 4
NO. of poles 107 10 12 12 12 12 12 12
Step angle(" ) 18 18 15 15 15 15 15 15
NC. of steps per revolution 20 20 24 24 24 24 24 24
Excitation(phases) 2 2 2 2 2 2 2 2
Pl gdr pargue. min-(gem) 6.5 16 70 60 200 200 300 300
o ieag [ 21e(PPS). min. 400 420 250 250 180 180 230 230
o o ioag S0 rAPPS) . mn 50 500 320 320 200 200 400 600
Cuorent per winding(mA) 95 100 170 86 300 600 600 600
Polyer input per vinding(W) 0.6 0.6 2 2.1 3.6 3.6 3.5 3.6
Net weight(g)(motor only) 25 30 100 100 260 260 260 260
D DoV CMonmy® 100 100 100 100 100 100 100 100
Veme 1 minargy " 500 500 500 500 500 500 500 500
(Oge)rahr\g ambient temp. range —-10~+4+50

Temp. rise’ C) a0 | 40 | s0 so0 | 45 | so | s0o [ 50
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Stepping motor schematic | |

@®Wiring diagram
Grn.

G0

Yiw Biu. Wwht

SW 2

®SP4-415-280

18,3

®Excitation
SW1 SW 2

A B c | o
1 ON ON,
2 ON ON
3 ON ON
4 ON ON
1 ON ON

8 Current(mA)

60- 60-

40- 40-

20- 20-

0 0

——
—
—

Input voitage : DC 24V
Excitation: 2 phases

Current/phase

Puise rate(PPS)0 50 100 150
Motor speed(rpm) 0 125 250 375

% S witching sequence for CW rotation

Figuren ovan till vénster
visar motorns anslut-
ningar.

Figuren ovan till héger
visar hur motorn skall
pulsas for rotation
medurs.

Figuren till vanster
visar momentet som
funktion av puls-
frekvensen.

Figuren till v@nster
visar exempel p& hur
‘tvéd motorer kan
monteras s& att de
bildar en enkel
robot.

I ena dnden av armen
sitter en elektro-
magnet och i den
andra en motvikt.
Armen #r ledad s& att
magneten alltid &r
vertikal.,




18.4

Hur f&r man motorn att rotera?

Motorn roterar om man ldgger spénning dver lindningarna efter
ett visst mtnster som framgdr av databladet, sid 18.3.
Programmet skall allts& generera lédmpliga pulstég.

Switcharna SW1 och SW2 p& sid 18.3 erséttes med &4 transistorer
p& kortet. Programmet skall generera nedanstéende pulstédg.

iy Fas: 4 1 1 2 | 3 1 & | 1 1 2 |3
' | 24V
3 A | I
0 ov
! | | | | | l
1
2 B l | | l
0
| | l | 1 1 ;
! |
1 C
0 — | |
I ' I
e ! |
0 D ’ l l
0
KOD: 9 10 6 5 9 10 6 5

I figuren ovan antgges att lindningarna A, B, C och D &r
anslutna till UTO tit 3-0. Pulstdgen erhdlles frén tabell

i databladet. Under figuren finns de koder som ger spénnings-
nivderna. ‘

Motorn roterar medurs (cw rotation) om koderna

10, 6, 5, 9y 10, 6 «.... skickas ut till UTO med visst
tidsmellanrum.

Vill man att motorn skall rotera &t andra hdllet vénder

man p& fasfdljden. Skicka ut koder 9, 5, 6, 10, 9, 5, 6 secces
Rotationshastigheten bestéms av hur lé&ng tid var je kod

finns pa& utgéngen. '

Fér 4 faser_vrids motoraxeln 60°. Med vixel 1/25 vrids
utaxeln 2,4 . Fér att veta var motorn stédr &r det sékrasi

att alltid kSra motorn ett antal multiplar av 4 faser,
sdledes 2,4°. 4 faser, 2,47, kallas hdr for ett steg.

—— i — o o—

P& nista sida visas hur stegmotorerna ansluts till kortet

och lyftmagneten till reldkontakten for bandspelarmotorn

(p& baksidan av tangentbordet).

Relikontakten klarar av att bryta 0,1A. Resistorn R vidljes

s8 att denna gridns icke dverskrides. Strimmen genom spolen

i lyftmagneten klingar av till O genom dioden D vid frénslag.
Reldkontakten slits med OUT 58,32 och Bppnas med OUT 58,0.
Detta kallas f&r GRIP respektive SLAPP i programmet.



KORT

+VEXT ” —17_ oay
~VEXT
+24V
+24V
Stegmotor f&r
7 A horisontell
rirelse
6 B (vridrérelse)
5 ' C
4 D
3 A
2 B Stegmotor for
vertikal
rbrelse
1 C
0 D
r“—' +24V
uto : - +24V
Reldkontakt for
bandspelarmotor
p spolg Lyftmagnet
/Z_.____L_ bsz
Fér att kdra en stegmotor ADRESS KOD
anvidnds en av de 4 '
vidstdende tabellerna. 65282 18?
I adress 65416-65419 finns MEDURS 410 a0
de koder som finns under 411 144
figuren pd sid 18.4. De ger
rorelse UPP. - . 65412 144
Rorelse NED fé&s med tabellen MOTURS 413 80
i adress 65420-65423. 414 96
Stegmotorn for horisontell 415 160
rorelse dr ansluten till dg 4
mest signifikanta bitarna i 652}2 12
UTO0. Koderna fér MEDURS fas upp 418 5
genom att ta koderna fdr UFP 419 g
och multiplicera med 16.
Vid programmering av en sekvens 65420 9
mdste vi ange b&de vilken av de &4 NED 421 5
tabellerna som skall anvédndas och 422 6
antal steq (hur m&nga varv tabellen 423 10

skall genomlépas).



18.6

Férst beskrivs program ROBOTT f&r Digitalkort-T.

Robotens rdrelseschema bestédms av ett antal delsekvenser.
Var je delsekvens bestéms av tvd bytes, den fdrstsa innehdliler
sekvenskod och den andra antal steg. Koderna lagras i en,
sekvenstabell. Sekvenskodens uppbyggnad framgdr av rad 210-330
i programmet. Programmeraren bestémmer sig fir att vissa
bitar ges en viss betydelse. I detta fall har bitarna D7 och
D6 reserverats for GRIP och SLAPP., Med D3 bestdms motorernas
hastighet. D1D0 ger ett tal 0, 1, 2 eller 3. Med detta tal
f&r man begynnelseadressen till en av de 4 tabellerna pd sid
18.5. Sekvenstabellen illustreras med ett exempsl.

Antag vi vill flytta ett féremdl framn plats P1 till P2.

Rorelseschema med nummer

pd var je delsekvens: delsekvei:kvenstabell-
7 nummer KOD kommentar
: 0 192 GRIP
0o
9 1 2 UpPp
5 10 10 steg
2 1 MOTURS
30 30 steg
3 3 NED ‘
10 10 _steg
4 128 SLAPP
Som forebild for hur tabellen 0
lagras kan man ha uppgift 5 2 Uupp
F4 och E6 i punkt 4 och 5. B 10 10 steg
Efter koderna for GRIP och SLAPP 6 0 MEDURS
lidgger vi in 0 i stdllet fior 2 2 steg
antal. Av datablad sid 18.3 7 8 MEDURS snabb
framgé&r hur snabbt motorerna kan 26 26 steg
pulsas. I exemplet &r alla 8 0 MEDURS
rorelser l&ngsamma utom nr 7. 2 2 steg
Vill man kora snabbt maste man 9 3 NED
férst accelerera, nr 6, och 10 10 steg
p& slutet retardera, nr 8. 10 255 SLUTKGOD

Ftt program som medger att vi kan programmera im en sekvens-
tabell och sedan kbdra visas pd sid 18.7.

Radnr
40
50
70-140
170-180
200-350
390
410-510
420-430
480
.540-780
560
570-580
590
610
620
630-690
640
650-680
670

Kommentar

Inlédggning av tahellerna frén sid 18.5.
Kortadressering. Nollst&ll utgéngar.

Kérval. Felhantering ingér.

Startadress for sekvenstabell. Delsekvensnummer=0.
Sekvenskod matas in. Felhantering ingér.

Slutkod lagras. Aterhopp till kérval,

Antal steg matas in. Felhantering ingér.

Kod fér GRIP/SLAPP medfor att amtal steg sdtts=0.
Sekvenskod och antal steg lagras i tabellen.

Roboten kors.

Startadress for sekvenstabell.

Sekvenskod och antal steg hdmtas frén tabellen.

Om GRIP/SLAPP hoppa till 720.

Bestdm snabb eller ladngsam rdrelse.

R5=A1A0 f

En motor kérs angivet antal steg (L%e2,4°).
Startadress for en av de 4 tabellerna pd sid 18.5 ber..
Motorn kors ett steqg (4 faser p& sid 18.4).

H%=40% ger frekvensen 125 Hz, H%=80% ger drygt 200 Hz.
Detta #r frekvensen pé& pylstégen sid 18.4.
Frekvensen kan mitas med oscilloskop. (Vid den légre
frokvensen tar 1 steg 80 ms, séledes ett motorvarv
460 ms. Motorns varvtal = 125 varv/min).



78
a8 ;
94 ;

ige ;

118
126
138
148
156
1c8@
1ve
188
iss
200
218

228 ;
238 ;
pros 1 H A1 RBY

244

256
260 ;

278
238
290
300
218

ey
-
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R
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58
368

78

120
398

40

414

428
428
448

458 ;

4€8
478
40
458
K%
oia
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Radnr Kommentar 18.7
700 Hopp till delsekvensslut.
720 GRIP/SLAPP

740-750 Om ndsta kod anger sekvens slut ki#nner datorn av
bit 7 i minnesadress 65013. Om denna bit #r 1
' har en tangent nedtryckts. Se ref 5.
740-780 Om en tangent nedtrycks stannas roboten sedan |
sekvensen &r slut. I annat fall upprepas sekvensen.
Fordelen med detta &r att roboten kan stannas dar

rorelsen pé&bdr jats.

Anmdrkning. Om det vid provkttning visar sig att en motor gér

at fel h&ll &r det enklast att i menyn l4ta medurs och moturs
byta plats (rad 290-300). Detsamma g#ller upp-ned (rad 340-320).
1@ REM ROBOTT 10262 ‘

28 REM MIKRONIK SUNDSYARLL
20 REM DIGITRLKORT-T

49 POKE 63403, 168, 96, 80, 144, 144, 80, 96, 168, 16, 6. 5.3, 9, 5.6, 18
58 0UT 1,13,8,8,2,8 : REM KORTRDR

£8 REM +++t+tttttibtbttbtbrttbbtteti4

CHR#(12) . ONERRORGOTO 7@ ,

"KERVAL, VALJ MELLRN" . ; @ 5
"4 PROGRAMMERING AY ROGRELSE™ :
"2 KERNING" :

P R L

INPUT K3 K=VYALCKS)

IF K{1 OR K>Z THEN 7@

ON K GOTO 156, 528, 790

REM +4+++tttttttbtttttrtdtttttttets

REM INMATHING AY SEKVENS sedokoloksolork

AX=624407 . REM STHART TRABELLRADRESS

Ni=87 : REM DELSEKVENSNUMMER

REM SEKVENSKOD setiordo ko

; CHRE$412) ;. ONERRORGUTO Ze@

; "NASTR DELSEKVENS HR™INE :

128 64 32 16 8 4 2 v

“07 D& DS D4 D3 D2 D1 De

"I=1 GRIP, I=8 SLAPP"': ;
i "H=1 SHFBB RGRELSE"

i "H=8 LANGSHM ROGRELSE" :
"R1iAB=86 RGRELSE MEDURS"

. =gl MOTURSY

i =18 RARELSE UPP*

H =11 REGRELSE NED" :

-

i "GE KOD * : INPUT K¢

Ka=YALCKS: © GOTO 386

i CHR$C12 ¢ 5 CHR3$C( _
“FELAKTIG KOD, OMIGEN" : GOTO 206
IF KH525558 THEN 408

FPORE Hi Ke . GOTO 7a

REM ANTAL STEG sssiokmeikiikioksbokioo
CHR$(125

IF (K% AHD 12820=01% THEN 448

LaEgE o GOTO d8u

OHERRORGOTO See

YFor RGRELSE GE ANTAL STEG" : 5 &

INPUT LS

LE=vAL{LS)

POKE Av, Ki LA RAd=RE+2X

NA=NZ+L o GOTO 20

i CHR$(7) @ & “FELRKTIG KOD, OMIGEN"
GOTO 448

REM +++d++tttdttrtritrdbrtbistisss

“S=£ GRIP/SLAPP,  5=B RORELSE" ©

"KOD 255 ANGER SLUT PA DELSEKVENSER" : ;

G380 REM KORNING stk 3

548 ; CHR$<42) : ; "NUKOR WI" : 5 . :;
356 ; "AYBRYT MED ATT MNEDTRYCKR TANGENT®
568 AZ=65440%

578 KA=PEEK{RY) : AX=RY+1%

588 LA=PEEK(AZ) . Ré=Ax+i%

598 IF (KX BND 128%)=128% THEN 728

68 REM ROGRELSE
€18 IF (8% AND K%>=8% THEN H%=48% ELSE H%Z=80%
620 RZ=37% AND K

€38 FOR M{=1% TO L%

€49 ALX=E54087+424RY

638 FOR NX=0% TO 3%

668 QUT @%, PEEKCRLZ+NZ)

678 FOR TZ=1% TO HX : NEXT T#
638 NEXT N

€98 NEXT M

788 GOTO 748

718 REM GRIP/SLAPP sdldobiok
720 QUT SB%, (KX AND 64%0/72%
738 REM DELSEKVENSSLUT #
748 IF PEEK{A®)<{253Y THEM 578

798 IF (PEEK<&S@13%) AND 1287)=6% THEN 786
768 OUT 8,8 : REM NOLLSTALL UTGANGAR

778 GET A$ : GOTO ve '

788 GOTQ Se@

798 END

For Digitalkort-T-PUR &ndras
nedanstdende rader.
Se dven sid 1.5,

18 REM RCBOTPUR 316262
28 REM MIKRONIK SUNDSYRLL
28 REM DIGITALKORT-T-PUR

50 OUT 1,19.8, HOT @.2,8 : REM KORTRADR
658 OUT 87 HOT PEEK(ALV+NID

768 OUT @, NOT 8 : REM NOLLSTALL UTGANGRR




MIKRONIK DIGITALKORT 19,1

19. PROGRAM FOR TIDMATNING

I ABCBO finns en realtidsklocka som &ndras ett steg var
20:e ms. For tider kortare &n 1 sek kan den dérfér inte
anvédndas for tidm&tning.

Med de program som presenteras nedan kan tiden mellan tv&
héandelser mdtas. Med hidndelse menas att en ingdng &ndrar
tillstand. -

Tiden médtes genom att programmen ber@knar det antal states
(periodtider fér klocksignalen i ABCBO) som férflyter
mellan hdndelssrna. Programdelen for tidm#tning &r skriven
i assembler. Av ref B framgdr det antal states var je
assemblerinstruktion tar i 780 CPU.

Kort: Tidm&tningen startas med en START-signal och stoppas
med en STOPP-signal. Det heror p& givarna f8r dessa signaler
om TTL-ingé&ng eller optoisolerad ingdng &r ldmplig fo&r

ett visst experiment. Av beskrivningarna ftr de olika

korten framgdr vilka ingé&ngar respektive kort har.

Inneh&ll

19.1 Principen for tidmdtning

19.2 Program TID1A foér tider 2ms - 0,5s

19.3 Program TID1B f&r tider 2ms - 0,5s

19.4 Program TID2 fér tider 2ms - 0,5s med upprepade matningar
19.5 Program LANGTID fér tider upp till 230s

19.6 Exempel pd givare

19.7 Felberidkning

19,1 _Principen_for_tidmétning
Principen visas f&r subrutin TIDMFTA som ingar i TID1A.

] , TIDMATA

START bit O - -

0 — NOLLSTALL RAKNEVERK

1 A AN
5TOPP bit 1 : ”

|
0
Bussignaler @
Ia

\

I detta fall startas tidmatningen
dd bit 0 i INO ger logisk ETTA KA REKNEVERK
till datorn p& bussen. Tidmdtningen
stoppas d& bit 1 i INDO ger logisk
ETTA p& bussen till datorn.
Vidstéende flddesschema visar
principen i stort. Registerparet

HL anvinds som r&kneverk.

Pad ndsta sida visas detal jerna.




Radnr

20

30

40

50

70

80

90

120

130

140

160

TIDMATA
19.2

BCe— 0102
HL «— 0000
v
A e 01
! ANTAL
[ UTO e A </ STATES INSTRUKTION
V11 <
—a,
/7Ae-IN0 / : 11 IN  A,(0)
4
Ae AB 4 & anD B
-+
10 ap Z,V1
NEJ V2T -
HLeHL +1 6 INC HL
A 11 IN A,(0)
4 AND C
10 ap Z,V2
1
RET
L4
TID

Kommentar till subrutin TIDMATA. Radnr efter killkod.

Radnr
10
20

30
40
50

70
80
90

110
120
130
140
160

Kommentar

Subrutinen bor jar p& adress 65408.

B laddas med 01 och C med 02. B wutgdr mask for START

och C f&r STOPP. AND B tar 4 states men AND 01 7 states.
Rédkneverket HL nollstdlls.

Bit 0 i A 1-stdlls, Bvriga bitar nollstills.

A till UTO. Bit 0O i UTO kan anvindas for att

starta ett forlopp.

Lds in INO till A.

Nollstdll alla bitar utom nr O (START).

Hoppa tillbaka till 70 om bit 0 = 0 (ingen START-puls).

Oka rdkneverk med 1.

Lds in INO till A.

Nollst#ll alla bitar utom nr 1 (STOPP).

Hoppa tillbaka till 110 om bit 1 = 0 (ingen STOPP-puls).
Ater till BASIC.




Under vantan p& START gar programmet runt i den &vre
loopen som &r pd 25 states. Efter START g&r programmet
runt i den nedre loopen #@nda tills STOPP intr&ffar.

Ett varv tar 31 states.

Vid aterhopp tverfiors inneh&llet i HL till Basic.

I medeltal har halva 6vre loopen avverkats d& START-puls
kommer. Likasd har i medeltal halva nedre loopen avverkats
déd STOPP-puls kommer.

Vid berdkning av antalet states bdrjar vi med (25+31)/2.
Om vi antar att STOPP-pulsen kommer under andra varvet

i nedre loopen far HL innehdllet 2 vid &terhopp till Basic.
Darfor minskas antalet med 1 i Basic.

I Basic berdknas X= inneh&llet i HL minus 1.
Antalet states blir (25+31)/2 + Xe31 .

Om STOPP-pulsen kommer under andra varvet enligt ovan
f4r HL inneh&llet 2 och X berdknas till 1. Antalet states
berdknas for ett och ett halvt varv i nedre loopen enligt
formeln ovan. : '

Klockfrekvensen i ABC80 &r 2,9952 MHz och styrs av en
kristall med fyrdubbla frekvensen.

Tiden i ms f&s genom att dividera antalet states med
frekvensen i kHz.

T=((25+31)/2+X+31)/2995.2 ger tiden i ms (rad 220 i

TID1A och TID1B),

Ovan beskrivna princip for tidm&tning ger en osékerhet

som dr £(25+31)/2/2.9952 ps = +10 ps. Se vidare 19.7 nedan.
Maximala tiden som kan mdtas erhé&lles med X=65534 som

ger T=678ms. (Av sdkerhetssksl anges 0,5s).

19.2 Program_ TIDAA_Ffor_tider_ 2ms_-_0,5s

I programmet ingar subrutin TIDMATA. Programmen finns p#
sid 19.4. Eftersom vissa ingdngskretsar ger invertering

anges i programmet de olika triggnivéerna.

Radnr Kommentar .

10-20 Subrutin TIDMATA.

60-115 Beskriver vilka nivder pd& olika kortingé&ngar
som ger triggning.

19.3

146 Kortadressering. Utg&ngar nollst#lls.

148-165 Kontroll av att ipsignalerna stér i ‘rdtt utgéngslége.
200 Subrutinen TIDMATA anropas. '

205 Utgédng nollstélls.

210 Justering fran tvAkomplement. L

220 Tiden berdknas, se ovan.

230-240 Var 20:e ms st jdl realtidsklockan 6 ps.
Till&dgg for detta.,

250 Utskrift av resultat.

260-280 Beslut om fortsattningen.

Ar man osidker p& om ett fdrlopp tar léngre tid &n 0,5s
kan man forst anvd@nda programmet LANGTID, se punkt 19.5.



Kdllkod fdr subrutin TIDMATA.

ia ORG 85468 ; TIDMATAR

28 INIT: LD BC,0482H ; MASKER

ia LD  HL.BB000H ; RAKNEVERK

448 Lb A8l ; GE

S@ auT  C@.A ; STARTPULS

&4 ;

R IN R (@) iLAS IN START
2a AND B ; OCH VANTA PaA
=17 P2 ;RCTION

108 ;

118 ¥2:  INC HL ; OKA RAKNEVERK
126 IN R (8 i LAS IN STOPP
138 AND C ; 0CH YANTR Pa
i44 Jr 22 sACTION IGEM
158 i

168 RET ;WU AR DET SLUT

Program TID1A.

REM TIDIR 81G286

REM MIKRONIK SUNDSVALL

i CHR$(12)

i "ENSTAKA TIDER UNDER 8.5 5 MATS" @ 5 @
REM 4+4+++ttttttttttttrbbdtsstttttttts

S REM SUBRUTIN TIDMATR #bktshiortkb i

QO PP e

16 POKE -128%, 13, 2%, 1%, 33%, 0%, 8%, 6245, 174, 211%, B4, 219, 0%, 1607
28 POKE -115%, 2828, 138%, 2557, 354, 2494, B4, 161%, 202, 144%, 2557, 261X

I8 REM

49 REM

S8 REM +++++++trtttddidbbbbbbb bbbt b bet
=8 5 "TRIGGHING Da" @ 5 o s

78 5 "-OPTOISOLERADE INGAMGAR BLIR HoGR® : ; @ ;
28 "-TTL-IMGRNGRR PR

28 ; " DKORT-B-16TTL, ©

83 50 DKORT-Z2TTL BLIR HGGR" : ;5
168 ; “-TTL-INGANGRR F&" :

146 ; " DRORT-T, DKORT-T-PUR,

115 DKORT-R BLIR LAGR" © 5
128 . "TRYCK Pm THANGENT FOR FORTS"

138 GET R¥ :

148 REM +++t+iddtditbtrtbbddtbtbbddttd
145 REM KONTROLL AY INSIGHALER #ddkdork

146 OUT 4,15, 2,8,8,8 © REM KORTADR, NOLLSTALL UTGANGER

148 i CHR$C12)

158 IF CINPCE) AND 10=8 THEN 168

155 ; CURCE, 8); "STARTSIGNAL STAR FELY : GOTO 1Se
1e8 IF CINPI@) AND 2= THEN 198

1583 5 CURCH, @3 “STOPPSIGHNAL STAR FEL" : GOTO 168
178 REF +++++ttrdtbtttbtibtttbtdrbittt

138 REM KORNING #skdotokachordadib ok ok

136 ; CHR$. 12> @ 5 “"NU ROR WIM @5 i o

288 24=CRLL:6546887 . REM MATNING

285 0UT 8.2 . REM ROLLETALL UTGANG

218 IF WA{oi THEN #=e533e+Wi-1k ELSE X=¥i-12

228 T=(Z5+110/2+08%345/2995. 2

238 P=INT{T/28) : REM KORRIGERR FOoR

248 T=T+P+. 90c : REM RERLTIDSKLOCKAN

250 ; “TIDEN AR ="; INT(i@@+T+ S)/188;: " MS" @ ; @
268 5 "WILL DU KOERA IGEN (J/ZN» 2" @5 @

278 GET A%

288 IF R$="I]" OR R$="J" THEN 148

Z3@ END

19.4



Kdllkod for subrutin TIDMATB.

1@ ORG  &54@8 ; TIDMATE
28 INIT: LD BC,9182H ;MRSKER
e LD HL, 98863H ; RAKHEVERK
44 b Aal ; GE
Sa QuT C@nf i STARTPULS
&g H
7a YL IN A @ ;LAS IN START
1% AN B ; OCH YaNTH PA
=t JFooHZ. s ACTION
108 i

418 ¥z INC HL , ; OKH RAKNEVERK
120 IHN R (8 ;LAS IN STORP
136 AND C ; OCH VANTR PA
149 P ONZ W2 SHCTION IGEN
158 ;
168 RET JHU AR DET SLUT

Program TID1B.

1 REM TIDiE 2i828c

< FEM MIKRONIK SURDSYALL

; CHRE$C12:

; "ENSTAKA TIDER UHDER @ 3 5 MATS" @ 5 @

REM 4+++t+tttttttdttbtbtttstrtttrtdttts

REM SUBRUTIN TIDMATE dcdsbsdiskaoiordokdondor

18 POKE ~-128%. 1%, 24, L, 2335, B4, 02, 624, 4%, 244, 07, 2197, 04, 1607
28 POKE -115% 134%, 138%, 295K, 204, 2197, 04, 1617, 194%, 1447, 2557, 2914
9 REM

48 REM

S8 REM ++++ttttttrbbbtitbrrttbrbtrbbbit

@ i "TRIGGHING DA" 0

78 “"-UPTOISOLERADE INGRMGAR BLIR LAGR" :

1% -‘TTL. J.“L‘IR“UHF: Fat "

’-.l') 0 md O

&

apg ;" DKORT-8-16T7L, ©
a5, DEORT-Z2TTL BLIR LAGR™ @ 5 @
1688 5 "-TTL-IMGENHGAR Fa" @

1ia ;¢ DEORT-T. DRORT-T-PUR. "
1155 " DEORT-R BLIR HOGR" . & @ 3
128 5 "TRYCE Pa TANGENT FOR FORTS®
138 GET A%
148 REM ++idtttttrtitttitittbirrdtebt
145 BEM KONTROLL AY INSIGNALER ok _
146 OUT 1,192, 8,8.9 : REM xKBRTADR, NOLLSTALL UTGANGAR
148 . CHR¥LZD
158 IF (INF(B) AND 10=1 THEN 168
155 5 CURK® 8 "STARTSIGNRL STaR FEL® . GOTO 15@
1ed [F CINPOQ) AND 2)=2 THEN 19@
165 5 CURC4, B, “STOPPSIGHAL STeR FEL" @ GOTO le@
176 RER +++++itittttitbtttbiddtitttbisd
188 REM KOPHING sdbbaddsonitoiihkaibdion
138 & CHRewlZy @ "HU KGR WIT o0 o o
268 Hh=CAlicSdags o REM MATHING
®EM NOLLZTALL UTGANG
el THEN K-éSE,;+:. 1 ELSE R=ki-1
= j":' SHA*I1Y/2995 2
238 P=INT(T 280 . hEM KORRIGERA FGR
248 T=T+P+ #gec . REM RERLTIDESKLOCKAN
298 5 "TIDEN AR '“;EﬂTfiﬁéfT+ u;flgu;“ I A
2o - "WILL DU KORA TGEN oo
278 GET A%
“2¢ IF AF="1" OF Rg="I" THEN 142




19.3 Program TID1B f&r_ tider 2ms - 0,5s

Program TID1B avviker fran

TID1A enbart i frdga om avkinning
av insignalerna, se vidstdende

figur.

Till TID1B hér subrutin TIDMATB. :

START

19.6

Bit O

Av k&dllkoden fbr TIDMATB ser vi '

att det &r hoppen p& rad 90 och 1
110 som avviker fr&n TIDMATA.
Programmen finns p& sid 19,.5. 0

STOPP |

e 7T

De ing&ngssignaler som ger

triggning anges p& rad 60-115

Bussignaler

i program TID1B,

— e ewam g S wews e e g wm— G cme T mma s wm— o— — — o — o

Detta program inneh&ller subrutin TIDMATA. De insignaler
som ger triggning Framgér’av program TID2.

I bér jan

av programmei ger anvindaren en del uppgifter om

forstket. D& forstket utfdrts erh&lles en del statistiska
uppgifter sé&som medelvérde, standardavvikelse, undre gréns

och Bvre

Radnr
10-20
120
130-190

220-250
260
330-350
370
375
380
390
400-410
420
430
510-570

610
630
640
700-800
720
730

grédns. Programmet finns p& sid 19.7.

Kommentar .

Subrutin TIDMATA

Kortval. Nollst#dllning av utgéngar.

Inmatning av antal férstk, tid mellan férsdk samt
troligt medelvdrde. Tiden mellan f&rsiék bér vara
sd léng att forstksobjektet hinner &terhimta sig.
Om man ger ett troligt medelvirde férbittras
noggrannhgten av ber#dkning av standar@avvikelse.
Troligt medelvdarde kan givetvis sittas till O.
Begynnelssvdrden for statistikstorheter.
Forstksnummer=1.

Kontrpll av att allt &r klart.

Ett fOrsok utféres.

Utgdng nollstills.

Justering fréan tvékomplement.

Tiden beriknas.

Justering med hénsyn till realtidsklockan.
Avrundning. :

Utskrift av forsdksresultat pd skérm.
Statistikuppf&ljning. K &r en summa av kvadrater som
sedan anvénds for berdkning av standardavvikelse.
Forsbksnummer ©6kas med 1. .

Vantetid mellan forsok.

Fler forsok?

Statistikuppfdl jning.

Medelvérde beraknas. i
Standardavvikelsen Z ber#knas. Allm#nt giller att

s 2 L ve e
2 S (X=M) X=vdrdet frén ett fbrsok

Z dar M=medelvirde
n n=antal férsbk
]
Vidare gédller M = £X . Utveckling av 22 ger.
n
] h '™
2 2 h "

22 _EX" +2M° - 2MEX 52M2=rm22 (2x)2/n.

n

2 2.2 < 12
Férenkling ger Zz° =2X“/n - (Z%x)%/n/n  som anviénds.

n 2 n
K=2X“ , S=3X , N1=n i programmet.




Program TID2.

1 RENM TIDZ 818288

2 REM MIKRONIK SUNDSVALL

S RER +++++btttttitittitdbbrd bt bbbt bbbt
S REM SUBRUTIN TIDMATR sdukksiokikaoioksokkokk

18 POKE -128%, 1%, 24, 17, 337, @4, 8%, 624, 1%, 2117, OF, 2197, 07, 1687
2@ POKE -145%, 262%, 1382, 2554, 357, 249%, 0, 1612, 2027, 144¥, 255%, 281%

Z@ REM
48 REM
S8 REM +4tttbttittbttttirttbrttbbtttbd

€3 ; CHR$2) ;5 "TRIGGNING DA" @ 5 :

78 ; "-0PTOISOLERADE INGANGHR BLIR HoGR" : ;
79 5 "-TTL-INGANGRR PR" :

ga; " DKORT-8-16TTL. *

g3 " DKORT-32TTL BLIR HoGR" : 5 :
ag 5 "-TTL-INGANGARR PA" ;.

Q2 ;" DKORT-T, DKORT-T-PUR. "

a4 ;" DRORT-R BLIR LAGR" : 5 : ;.

96 5 "TRYCK PA TANGENT FOR FORTS.

38 GET A%
108 REM +++++tttt+ttttrtttibtdddbdttt+
116 REM KORWVAL ks
128 0UT 4,15,8,8.2, 8
1268 ; CHR$C12) UNERRUPBDTG 138
148 ; *MED DETTA PROGRAM GORES ETT“ D
156 ; “ANTAL FORSGK MED TIDMATNING" :
15% ; "ForR TIDER UMDER 8.5 5" : i @
158 ; "GE ANTRL FORSOGK " @ INPUT N1
178 ; "GE TID MELLAN FORSGK I SEK '
188 INFUT T1 : T2=i@@e+T1 : 5 © ; @
198 ; "GE TROLIGT MEDELVARDE “ : INPUT
ZBE FEM ++++dtttttrbtbtbbbd bbbt bt ad bt
246 REM STRTISTIK BEGYNNELSEYARDEN sekdok
226 S=0 : REM SUMHMA

238 K=8 . REM KVRDRATSUMMA

248 U=1E+7 : REM UNDRE GRANS

256 : REM GYRE GRANS

258 N : REM FARSGK NUMMER

ER% Qtn +++++++++++++++++++++++++++++++
316 REM KORNING sobokdaiordd
328 ; "AR DET KLART FoR KGRNING?®
40 GET A% .

58 IF A$="J" THEH 3€@ ELSE 20
368 ; CHR$(1Z:
178 #E=CALL (654982)

{-_}::

Aok Aok AR AR R Rk

. REM MATNING

]

.

Me .

375 0UT &0 : REM NOLLSTALL UTGANGAR

388 IF KR8 THEN X=83536+4#{-1 ELSE X=4i-1
390 T=((2S+313/24X¥431),2995. 2

498 P=INT(T/28 . REM KORRIGERR FOR

448 T=T+P« €8¢ . REM REALTIDSKLOCKAN

426 T=INT(1ees7+ S53./188

438 ; “FCRSSK NR ™:W:*  TID=";T;" MS® @
538 REM STATISTIKUPPFSLINING dokkdeicioriobn
518 To=T-Ma

528 S=5+T@

538 K=K+ToxT19

548 IF ToU THEN Se8

556 U=T

S68 IF T{O THEN €o8

Ve §=T

o=

P

i

REM KORTADR, NOLLSTALL UTGANGAR
i CHR$(?)

08 REM &R DET SLUT sakiolokoiok

6168 N=N+1
638 FOR P=1 TO T2 :

NEXT P

€48 IF N>NL THEN 70@ ELSE 378
TE8 REM +t+ttttttdtttttttritsttttbbbiss
718 REM STRTISTIK UTSKRIFT sobolckololokakiok

715 ;

N

o “TRVCK PA THNhENT FGR STATISTIK"

728 M=5/N1+Ma
738 Z*SQR\K/Ni-C*S/NiﬂNi)

748 ;
738 ;
7o ;
?? ¥
788 ;
738 ;
eul ;
€18 END

CHR$(12)

"RESULTAT" 5 - 5 :
“MEDELVARDE= ";M; " MS* : ; . ;
i "STANDARDAVYIKELSE=
"UNDRE GRANS= ";1); "
"OVRE GRANS = “;6: "
"ANTAL FORSEK= “;NL : 5 : ;

. 2H n"ll..;.
i & T B |

MSY o
MS" o

19.7

: GET F



19.8

Programmet LANGTID med subrutinen TIDLANG finns pé& sid 19.9.
Hér ges enbart en kortfattad beskrivning.

Tidm&tningen startas och stoppas d& insignalerna &ndrar
tillsténd. Detta &stadkommes med operationen XOR.

Subrutin TIDLANG

—— G- - - Wow ce—

For tider tver 0,5s behbvs 3 register f&r rékneverket.
Loopen for START tar 29 states.

Efter denna k8nns STOPP-signalen av och detta tar 22 states.
Som rékneverk anvédnds registren D och HL.

I loopen f&r STOPP rédknas D ned ett steg for varjes varv.
Var je g&ng D=0 0©kas HL med 1. S&ledes réknas D ned under
255 varv och dessa tar 43 states var. Under det 256:e
varvet d& D=0 och HL tkas med 1 tar varvet 49 states.

HL Gverfors till BASIC p& vanligt s#tt. D Bverfirs via
minnescell 65535,

I BASIC-programmet s&dtts X=inneh&8llet i HL och

Y=zinnehdllet i D.
Antalet states berédknas som

((29+43)/2 + 22 + %255¢43 + X+49 + (256-Y).43 - 43
h 2

'255 varv da rAntal varv sedan

B
Antalet states o "
Fir ett halft HL icke 8kats. HL Bkades sist.

varv i START-
och STOPP-loppen.

q

ot ] - '256:e varvet '
Avkdnning av dd HL o&kas.
STOPP-sgsignal.

1-5 cm

el o - m— o o o ™

En lysdiod och en foto- 1
transistor monteras enligt 8- r'p=zs C
vidstdende figur. - diod EVP l
D& ett foremdl bryter plastskiva—> .
Ljusstrédlen fas en puls. v .

Med tva uppsdttningar kan : _tridkloss
man ta tiden mellan brytning spénplatta \}Q\}\

av ena 1ljusstrdlen till 1 \ 1
brytning av den andra. s ;

- Den elektriska kopplingen visas

i nedre figuren. ’ 5\
Kemponentforslag:

Lysdiod: CQY11C (Philips) |
Fototransistor: BPX25 (Philips). 220 ohm 1110 <ohm
Véglédngd: nastan infrarott 1jus. ]

Bada &r firsedda med linser och o Till
har smala lober. TTL-ingéng

SF'L_; ~ pd kortet

foto-
transist.

v ov




Program LANGTID. _ 19.9

1 REM LANGTID 818286

2 REM MIKRONIK SUNDSYALL

S REN +4++ddtdtrtdtrbdtbdtedtttdbbitdts

€& REM SUBRUTIN TIDLANG ** .

108 POKE -128%, 14, 24, 14, 334, 04, OU, 227, 8%, 2197, 8%, 2304, 17, 95%
208 POKE -115%, 624, 1%, 214%, 0%, 219%, 0%, 1687, 1747, 202%, 1457, 255%, 219%, 07,
38 POKE -182%, 2204, 2%, 954, 2474, 194%, 1624, 255%, 354, 2494, 0%, 1647, 1717, 2824, 1574, 2554
48 POKE -87%, 1227, 50%, 2554, 2554, 2014

5@ REM

68 REM ++++ittttddtitdtbitttidibbribbtd

65 ; CHR$(12> : ; "MATNING AY TIDER" : ; : ;

78 ; “FRAN 8.1 SEK TILL 238 SEK" : 5 5 5 @

73 ; "TRIGGNING Da YTTRE" : ;

88 ; "INGANG ANDRAR TILLSTAND® : ; @ @3 :

98 ; "TRYCK PA TRNGENT DA DET AR :

95 ; "KLART FOR STRRT" : GET A$

168 0UT 1,19.08,8,2,8 : REM KORTADR, NOLLSTALL UTGANGAR

185 REM ++++tttitdtbtdttdtdtbttrtetddst

118 X«=CALL{&S488> : REM MATNING

112 OUT 8,6 : REM NOLLSTALL UTGANG

1135 Y=PEEK(63535) : REM HAMTR MINST SIGNIFIKANTA BYTE

128 IF R7{07 THEN X=639536+R% ELSE X=KZ

130 T=((29+443) /24224 X204 I+K449+(236-Y 1%43~43) /2. F952E+6
149 P=INT(T/. 82> : REM KORRIGERING FOGR

158 T=T+P+ BBBGBE : REM REALTIDSKLOCKAN

168 5 5 i 1

155 ; CHR#$C12)

178 .IF T{1 THEM z@@

188 ; “TIDEN &R ="; INT(18088+T+ 5)/16G0668; " S"

199 GOTO 218
288 ; "TIDEN &R ="; INTCAE+S4T+ S3/168; " MS"
24@ 5 : 5 -5 : o "WILL DU K&RA OMIGEN ? (J/N) "
278 GET RS
238 IF R$="J" OR A$="J" THEN €3 Kdllked for subrutin TIDLANG.
240 END 10 ORG 65408  ; TIDLANG
| 28 INIT: LD BC,@102H ;MASKER
0 LD  HL, BRGBEH ; RAKNE-
49 LD D8 VERK
50 IN A(@ KN
60 AND  @dH SR
70 LD EA s STARTSIGNAL
1% ;
9@ b AL i GE
100 OUT (@),A  ;STARTPULS
118 r 5
128 VL IN . A (@)  LAS IN START
128 AND B ; OCH WENTA Pa
148 KR E
15 P zvi S ACTION
ica o j
178 IN R @  KéN
188 AND @2H S RY
198 b EA s STOPPSIGNAL
200 i
210 v2: DEC D
228 JP NZ,HOPP
278 ING HL
248 HOPP: IN R, (B  ;LAS IN STOPP
258 AND C S OCH VANTA Pa
268 XOR E
278 P22 SACTION IGEN
288 i
29% b RAD
260 LD  (EFFFFH), A

318 RET




19.10

Tillslagstiden fér ett

reld R.U.T. (Relay Under

Test) kan mitas med

vidstdende koppling. .
I detta fall anvindes Kort
Digitalkort-R med
optoisolerade ingéngar. +
Ett antal md&tningar

kan gtras med program ]-
TID2. - ]
I bdrjan av subrutinen

féar R.U.T. spanning. VEXT
Denna ger #&ven START-

signal, bit
STOPP-gsignal erhalles :
d& kontakten i R.U.T. 0 R.ULT.
har slutits. .

Efter &terhoppet till " uTo \V?V/
Basic blir relédet |
stromlést igen. bit —a—

sSTOPP

= yEXT

START

IND

F6ljande felk&llor kan forekomma,

A. Osdkerhet i kristallens frekvens: 50 ppm &r ett vanligt
virde vid 25°9C ‘(miljondelar).

B. Metodfel. Beskrivs p& sid 19.3.
For subrutin TIDMATA och TIDMATB #r det max %10 ps.
Fér subrutin TICLANG &r det 12 ps.

C. Berdkningen av antalet nedré@kningar av realtids-
klockan kan sla fel p& en gdng. Osékerhet 6 ps.

D. Fordréjning i irmgdngskretsarna.
For TTL-ingéngar &r den forsumbart liten.
Med optoisolerade ingéngar fdrdrdjs §ignalen:
D& den yttre insignalen #ndras LAG-HUG &r férdr&jn. 15 ps,
d& den yttre insignalen #ndras HOG-LAG &r férdréjn. 80 ps.
Om START- och STOPP-signalen f&rdréjs lika mycket blir
det inget fel. Antag maximala skillnaden mellan olika
kanaler 4r 5 ps respektive 25 ps (konservativ 'gissning).

- E. Fordrdjning i eventuella yttre givars.

(F6r optoelektriska givaren i punkt 19.6 gﬁllqr 5 ps),
Exempel : Antag tillslagstiden for reldet ovan dr c:a 20 ms.
Felkdlla A: 1 us

B: 10 JIE
C: 6 Hs
D: 5 ps

Avrundat upp&t &r totala felet mindre &n 125 ps.
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Kort: Digitalkort-32TTL.

- 20. PROGRAM FOR INSTRUMENT MED BCD-UTGANGAR

Exempel pd anslutning av digitalt panelinstrument med

33siffra (Weston 2462).

BCD-koden finns angiven p&
sid 9.10 i

"Bruksanvisning och
handledning, Mikronik
Analogkort".

Var je decimal siffra
representeras med 4 bitar,
Ett instrument med 34 siffra
har 13 bitar f&r data ut.

Av 16 ingéngar p& kortet
finns 3 kvar for andra
andamd&l. I detta fall
anvédnds en for OQUTRANGE
(8verskridet mdtomrade).

De tvéd Gvriga kan anvindas
for tecken eller omr&de.
Instrumentet dr i detta fall
kopplat for upprepade mdtningar,
2-3 per sekund.

Instrumentet &r kopplat fér
matomradet 00,00V till 19,99v.
Ett mycket enkelt program
visas nedan. Eftersom tva
bytes l&dses in sker kontroll
av att den ftrsta inte har
andrats d& den andra lists

in (rad 130).

Matv&rdet visas en g&ng per
sekund pa skdrmen. Omrikningen
sker pé& rad 150-170.

Exempel pa forb&ttringar.
Tidtagningen bdr ske med
realtidsklockan, se ref 1

och 5. Tid och mitviarde skrivs
pé& skdrm eller printer.

20.1
Dkort-32TTL INSTRUMENT

ov [ DIGITAL GROUN
70 OUTRANGE

6-——-—

5——-

41 BCD 1000

3] BCD 800

2 r BCD 400

1] BCD 200

0 BCD 100
IN1 (SI4)

1

oV | DIGITAL GROUND
71 BCD 80

61 | BCD 40

51 ] BCD 20

41 BCD 10

30 BCD 8

2 BCD 4

1] BCD 2

oL BCD 1

INO

(515)

18 REM BCD 24@z1z

<8 REM MIKROMIK SUNDSVALL
28 REM SPANNINGAR 80. 6@ - 19,93 v METS

S8 0UT 1,19,8,3. 2.9

8@ P B oo o e oo e ol o b e e e e
el T bbb ook dodoferd

B sde o wde o o s e s s e e i
TETTTYETTeere+y

118 J=INPCEY . REM ING TILL X

128 Y=INP{1) : REM INd
138 [F #=INP(G THEM 1

TILL ¥
48 ELSE 110

148 IF <% RHD 128)=128 THEN 208
158 V1=CX AND 153+(H AHD 24@)%10,16%
168 Y2=(Y AMD 45)#186+<Y AND leo#1Ba8/16%

178 U=Oviaaas 100
1aa ; U

136 GOSUR 488

28a GOTO 14@

298 REM Fhbbtbbbddb bbb bbb bbb bbb fb bbb b b4

188 ; "GVERSERIDET MAT
18 GOSUE 408
228 GOTO 44

338 RER YANTR 1 SEK +4+

OMRADE®

xxxxxxxxxxxxxxxxx

408 FOR N=0 T0 100@ -
418 RETURN

[T i e i e e g e o e s 2 o o

HEXT H
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21. PROGRAM HEXDEC

Program HEXDEC &r avsett for handassembleréde
assemblerprogram, Med program HEXDEC kan man

1. skriva in hexadecimala ob jektkoder i minnet,
2. lésg i minnet (listning), k
skrivs pé& skérmen i decimal och hexadecimal form,

3. kbra ett assemblerprogram.
Kortadressen finns p& rad 605, Felhantering ingér.

1@ REM HEXDEC 810212

15 REM MIKRONIK SUNDSVALL

28 ; CHR$<12)> : ONERRORGOTO 1418

@ ; “"MED DETTA PROGRAM KAN YI L&SA IN"

46 ; "HANDASSEMBLERADE SMAPROGRAM F&R®

S8, "280, B8850/8085 I HEXADECIMAL kD"

&8 1 i "WALJ MELLAN" : ;

78 ; "1 INMATNING I HEXADECIMAL KOD* : ;
88 "2 LISTHING" : ;

98 ; "3 KERNING AY ASSEMELERPROGRAM® - ;
935 "4 SLUTY -

188 INPUT Is : I=VALCI$) - GOTO 142

11@ ; CHR$<12) : ; CHR$(?) : GOTO 26 _
112 IF I<1 OR I>4 THEN 20 : IF I=d4 THEN 760
115 ONERRORGOTO 145 :

128 ; "GE STARTADRESS I DECKOD “; : INPUT A$ . R=VYAL(A$)
138 5$="08122456789ABCDEF"

148 OM I GOTO 150, 380, 698, 708

145 REM +4+4+44+4ttttrtr ittt dttttitttt

158 REN soekdokaordrok | NMATNINGosokdeksdstokpoksk

155 ; CHR$c12)

158 5 CINMATNING® : 5 @ 5 -5 : 5
168 ; "OM FGREGAENDE KOO BLEY FEL."
178 ; "SKRIY “FEL” * . ;

188 ; " NAR PROGRAMMET &R SLUT."

198 ; "SKRIY “SLUTS M .

288 GOSUB S@a

238 ; CUR(ZZE, 6%); "HEXRDRESS="; ¥$+%$; " GE HEZKOD *;
248 INPUT H$

258 IF H¥="FEL" THEN f=A-1 . GOTQ 268
208 IF H&="SLUT" THEN 20

278 IF LENC(H$)>2Y THEN 280 ELSE 298
286 ; " FEL KOD" : GOTO 200

290 DAZ=INSTRLY: S5, LEFTHCHS, 1707

288 IF Di¥=9% THEN z&@

210 DAZ=INSTRILX, S35, RIGHTSCHS, 240

328 IF De¥=8% THEN 286

2368 DH=CDAX-17 %187 +D0x 1%

248 POKE A, D2

358 A=R+1% : Ri=Rl+1%

Z6@ GOTO 288

Z65 REM +++++4tdtritrtdbttbttdbedt bbbt

Fortsdattning n&dsta sida.

varvid béde adresser och data

21.1



278 REM i****k*#*LISTHING#**$**#&***$*A
388 5 CHR$C12)

182 5 “LISTNING® S R v
384 5 "TRYCK Pa THNGENT FﬁR NH:TH HDPECS"
388 5 "TRYCK PR &7 FoR ATER * : ; . ; D

298 ; “DECIMAL®; TRB{15: J;"HE'HDE?INRL"

488 ; "ADRESS DATH HDRESS DATAY

418 GUSUR 458 .

429 GET WE © IF lg=vg" THEN 28 ELSE 4z@

438 R=A+1}

448 GOTO 448

445 REM sdolotchoiokokoons Hokok 4 ook

438 DZ=PEEK{A)

468 GOSUB 588 : A$=Y$+is

478 HX=PEEKCA) : GOSUB Sed '

488 ; R TAB(EYY; He: TRBUOLS); A% TREC2T; 34

498 RETURN

493 REM RDRESS TILL HEXADECIMAL KOD#wuok

380 ALY=H/25€% : REM HI BYTE : _
918 HZ=A1Y% . GOSUB S8 - REM HX TILL HEXADECIMAL KOD
28 Yi=iu$

338 HZV=A-ALZ*256 : REM LO BYTE

S48 HE=R2% : GOSLE Se@

558 RETURN

334 REM e
<35 REM OMYANDLING TILL hEAHDnCIHHL hUU

968 K1%=HZ/16%

S0 K2h=HE-R1Mx16y

=88 E£=H}D$(S$,Xiz+ixl1EJ+NID$iS$JK22+12;123

598 RETURN

T35 REM +++4tttb bbb bbbt bbb b b bbb b bbb it

BO8 REM #dskionioiorrk SRN NGk bt dhtoicioloh

B85 0UT 1.19.9,8,2.8

618 X=CALLCAD

626 GOTO €18

788 END

21.2
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