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1. PRESENTATION METRIC CARD - CTC

Metric Card CTC d&4r ett anpassningskort for att rdkna pulser,
generera pulser eller mita korta tider. CTC &r en férkortning av
Counter Timer Circuit, som &r en programmerbar fyrkanalig
pulsréknar-/tidskrets. P4 M-CTC-kortet finns det fyra stycken.

M-CTC anvinder den Z80-buss som finns i METRIC CARD-serien och
ger bl.a. hantering av vektoravbrott till Z80-CPU.

M-CTC har 8 st optoisolerade ingingar, som kan kopplas till
pulsridknarna i CTC-kretsarna. Flera riknare kan seriekopplas.
Kortets fyra utgingar kan kopplas till en av tre CTC-utgingar pd
varje CIC-krets.

Med optokopplare och seriemotstidnd har man stora mdjligheter att
ansluta olika signalnivier pd ingdngen. Genom att programmera
CTC-kretsarna viljer man i vilken mode kanalerna skall arbeta.

ANVENDNINGSOMRADE

M-CTC kan anviindas till bl, a. f&ljande applikationer:

# Rikna pulser frdn olika givare, t.ex. flddesmétare.
# Mita tid mellan olika héndelser.

#* Generera pulstig med kind frekvens.

# Generera pulser ut till t.ex. stegmotorer.
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UPPBYGGNAD

M-CTC &r uppbyggt kring 4 st ZBOA-CTC. Varje CTC-krets har fyra
kanaler, d&r varje kanal innehiller 2 st 8-bitars nedriknare och
2 st 8-bitars register. M-CTC har totalt 16 st kanaler.
Kanalerna 0,1 och 2 pA varje CTC ger puls ut di dess nedriknare
kommer till noll. Frin varje CTC kan en av dessa pulser byglas
ut till anpassningskontakten. Vidare ingdr logik fdr avkodning
av basadress, avbrottsprioritet samt en 8-bitars databuffer.

Med kaskadkoppling av kanalerna kan man fi en riknare med Onskad
upplésning. Man kan fi 2 r#knare med 56 bitars uppldsning med 7
kanaler fran CTC O och CTC 1 samt 7 frdn CTC 2 och CTC 3.
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2. TEKNISKA DATA METRIC CARD - CTC
==== ALLM ===
Stromférsor jning : +5V, 350 mA
Storlek : Europaformat 100 X 160 mm
Bussanslutning : METRIC-CARD-buss eller extern Metric 85-buss
Busskontakt : Europadon enligt DIN 41612-C-96/64
Antal I/O-adresser : 16 st
I/0-basadresser : 0 - 240 (00-EQ.Hex) i steg om 16
4 byglingar ger 16 m&jliga bas-
adresser,
Anpassningskontaktdon : 25-pol hylskontakt typ DB25S
==== IN/UT-GANGAR =z===
Kanaler : 16 pulsriknarkanaler med 8 bitars uppldsning
varav 12 med puls ut.
Limpliga a) 8 ingdngar med 16 bitars uppldsning
kaskad- b) U4 ingingar med 32 bitars uppldsning
kopplingar c) 2 ingdngar med 56 bitars uppldsning
Ingingar : 8 st optoisolerade och schmittriggerbuffrade
Pulsfrekvens : Med optokopplare: DC - 10 kHz

Insignal strém

Utgéngar
Strém ut vid:
Utgdng lag
Utgdng hog

Annan triggning

Utan optokopplare: TTL-signal DC - 1 MHz

: Via optokopplare Max 60 mA, nom. ca 10 mA

: 4 st obuffrade TTL-signaler fran CTC-utgingarna

: Max 2 mA
¢ Max 250 uA

: 1/16 eller 1/256 av systemklockan

== PORTAR, PROGRAMMERING ==

PORT FUNKTION
UT A+K ¢ Kontrollport fér kanal K
IN A+K : Dataport in f&r kanal K
A = Basadress, 0 - 240 i steg om 16
K = Kanalnummer 0 - 15
BIT 7 6 5 q 3 2 1 0
DATAPORT 1IN | D7 Db D5 DI D3 D2 D1 DO
KONTROLL- INTEN{MODE |RANGE ] SLOPE | TRIGG |LTIME|RESET 1
PORT Ur § v7 V6 V5 Vi V3 CH1 } CHO 0

Dataport

DO - D7 = Data in ut, bit 0 - 7.

Kontrollport
INTEN

MODE
RANGE
SLOPE

Interrupt enable = Avbrottmdjlighet paslagen
1 : Riknarmod, O : Tidsmod

Skalfaktor i Tidsmod t : 1/256, 0 : 1/16
Flank som startar operationen vid tidsmod

och rdknar ned vid rdknarmod
1 : Positiv flank, O : Negativ flank

TRIGG

Triggning vid Tidsmod pd

1 : Triggeringdng, 0 : Systemklocka

LTIME
RESET

1 : Laddning av tidskonstant ol jer
1 ¢ Stopp av pulsrdkning/tidsmétning tills nidsta

tidskonstant laddas.

V3 - vy
CHO-CH1

Avbrottsvektor
Bitar fran kanal vid avbrott, 0 till 3
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3. BESKRIVNING AV METRIC CARD - CTC

Metric Card CTC, som #ven ben#mns M-CTC, anpassar pulssignaler
in och ut till mikrodatorn.

3.1 CTC-KRETSARNA

M-CTC har fyra Z80A-CTC-Kkretsar, som #r programmerbara puls-
rdknarkretsar var och en med fyra oberoende pulsriknarkanaler.
Pulsrdknarna kan antingen r#kna yttre hindelser fran anpass-
ningskontakten eller mita tid genom att r#kna perioder av
systemklockan. Tre av kanalerna ger puls ut vid varje nollgenom-
ging, vilka kan driva Darlington transistorer.

Kanalerna pa M-CTC #r 16 likviirdiga kanaler, numrerade 0 till
15, med undantag av avbrottsvektor (kanal 0, 4, 8 och 12) samt
avsaknad av nollutging (kanal 3, 7, 11 och 15).

Varje kanal &r uppbyggd kring en 8-bitars nedriknare , som
utfér sjilva ridkningen nedit. Utgadngsvirdet for nedriknaren
definieras 1 tidskonstantregistret , som laddas &ver till
nedriknaren varje ging den kommer till noll.

Vid pulsrdkning kopplas nedr#knaren till pulsingdngen och vid
tidsmitning till systemklockan via en férriknare , som kan
stillas i 1/16- eller 1/256-delning av klockan.

Till kanal O i varje CTC kan avbrottsvektor laddas, som giller
fér alla fyra kanalerna i CTC-n. Denna anvinds vid avbrottsmode
2 1 CPU-n.

Hur CTC-kretsen skall arbeta bestdms av kanalkontrollregistret .

For vidare information om hur CTC-kretsen fungerar, se avsnitt 9.

3.2 ANSLUTNINGSBYGLINGAR

Med anslutningsbyglingarna S2, S3, S5 och S6 kan man dels koppla
de B8 optoisolerade ingingarna frian anpassningskontakten till de
16 kanalerna, och dels kaskadkoppla kanalerna, si att man kan
rdkna med stdérre uppldsning &n 8 bitar. Dessutom v#ljer man
vilka utgidngar frin kanalerna som skall kopplas till anpass-
ningskontakten. Se vidare avsnitt 5.2.

3.3 BASADRESSVAL

Med basvalsbygeln S1 viljer man en basadress av 16 mdjliga.
Se vidare avsnitt 5.1

3.4 EXTERNA SPENNINGAR

Vilka ingdngar som skall vara aktiva bestidms av bygel Sl. Med
DiL-restistansen R10, som #r serieresistans till optokopplarna,
bestdms instrdmmen till dessa. Genom att byta ut R10, kan man
justera ingdngarns omslagsspinning. Se vidare 6.2.
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4. INSTALLATION METRIC CARD - CTC

4,1 Stéing av strdmmen till alla enheter i systemet.

4.2 Bygla M-CTC for basadress och anslutningstyperna, enligt
avsnitt 5.1 och 5.2 samt 6.2.

4.3 Placera M-CTC pi nirmast lediga kortplats i nagot av M-RACK-
enheterna eller i EX-85 intill befintliga kort s3 att
signalkedjorna ej bryts.

4.4 Anslut yttre pulssignaler och styrsignaler via anslutnings-
kontakten, se avsnitt 6.

4.5 Sitt pAd spinningen pid samtliga enheter i systemet.

5. BYGLINGAR PA METRIC CARD - CTC

Med byglingar véljs olika funktioner pd M-CTC-kortet, sdsom
adress och riktning pi data.

5.1 BASADRESSVAL

Varje M-CTC-kort upptar 16 I/O-adresser. Basadressvalet utférs
med 6 omkopplare i position S1 pA M-CTC-kortet. Kortet rekommen-
deras att i fdrsta hand ha basadress mellan 192 och 240.
Omkopplarna #r mirkta 4 till 7, dir de motsvarar en vikt enligt
nedanstiende tabell. Genom att addera ihop vikterna pad omkopp-
lare som stdr i lige OPEN, fir man basadressen. Nir omkopplare 6
och 7 stdr i l#ge OPEN, fir man basadress 192. Kortets basadress
benimns i denna manual med bokstaven A.

Omkopplare S1, Bit Basadress

7 6 5 4 Hex | Dec
CLOSE CLOSE CLOSE CLOSE 00 0 NR VIKT
CLOSE CLOSE CLOSE OPEN 10 16
CLOSE CLOSE OPEN CLOSE 20 32 1 anvidnds ej
CLOSE CLOSE OPEN OPEN 30 48 2 anvénds ej
CLOSE OPEN CLOSE CLOSE 40 64 03 anvinds ej
CLOSE OPEN CLOSE OPEN 50 80 P U = 16D, 10H
CLOSE OPEN OPEN CLOSE 60 96 ES5 = 32D, 20H
CLOSE OPEN OPEN OPEN 70 112 N6 = 64D, UOH
OPEN CLOSE CLOSE CLOSE 80 128 ki = 128D, 80H
OPEN CLOSE CLOSE OPEN 90 14y
OPEN CLOSE OPEN CLOSE A0 160 Adressom-
OPEN CLOSE OPEN OPEN BO 176 kopplare
OPEN OPEN CLOSE CLOSE co 192 pos. S1.
OPEN OPEN CLOSE OPEN DO 208
OPEN OPEN OPEN CLOSE EO 224
OPEN OPEN OPEN OPEN FO 240
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5.2 BESKRIVNING AV ANSLUTNINGSBYGLAR

Figurerna pd sidan 6 4r avsedda att ge en fdrenklad bild av CTC-
kretsen samt kontaktlisterna S2, S3, S5 & S6 fér byglarna.

Varje kanal bestdr av en nedridknare, som rdknar pulser frin
Count-ingdngen eller fridn CPU-klockan. En puls/tidskonstant
laddas in i  tidskonstantregistret, vars innehdll sedan auto-
matiskt férs Sver till nedr#knaren vid start.

Nedrdknarens innehdll minskas med ett fdr varje puls och nir den
kommit till noll ges en kort puls pd Zero-utgingen. Nedriknaren
laddas &ter med tidskonstanten och avbrott kan genereras.

Foér varje CTC-krets med fyra kanaler, finns det Zero-utgingar
for de tre fdrsta kanalerna, benfmnda med Z + nummer.

I kontaktlisterna har markerats de byglingar som &r mjliga att
géra med de kortslutningsbyglar, vilka &r monterade p& M-CTC.
Vill man bygla mellan andra ingdngar och kanaler #n de utritade
kan man anvinda t.ex. virtrad.

Som standard #r kortet byglat fSr &tta 16-bitars r#knare, med
byglar i positionerna:

Bygel S2 : A1 - B1, A2 - A3, A5 -B5, A6 - A7, A9 - B9
Bygel S3 : A11 - B11, A12 - A13, A15 - B15, A16 - A17, A19 - B19
Bygel S5 : A21 - B21, BA22 - A23, A25 - B25, A26 - A27, A29 - B29
Bygel S6 : A31 - B31, A32 - A33, A35 - B35, A36 - A37, A39 - B39

BYGLINGSEXEMPEL 1

Man vill anviinda kanalerna 0 och 1 (CTCO, kanal O & 1), som en
16 bitars riknare och f& en puls ut d& den rdknat fullt pd UTO.
Samtidigt vill man anviinda kanalerna 4 till 7 (CTC1, kanal 0-3)
for tidsmitning enligt programexempel 4.

Byglingarna i kontaktlist 1 skall di vara:

A1 - B1, A2 - A3, A9 - B9, A12 - A13, A14 - 215 och A16 - A1T7
BYGLINGSEXEMPEL 2

Med kanal 8 - 14 (CTC2 och CTC3), utom kanal 11, vill man koppla
ihop till en U48-bitars riknare och f4 en puls pd UT3 da den
rdknat fullt,

I bygling S5 och S6 skall d& byglingarna vara:

A21 - B21, A22 - A23, A24 - A25, A30 - A31, A32 - A33,
A34 - A35 och A40 - B39.
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6. SIGNALANRASSNING TILL METRIC CARD - CTC

6.1 ANPASSNINGSKONTAKT 25-POL HYLSDON

Signal Stift Stift Signal
JINO A 1
/ it + 5V UT
| INOK 2 )
15 ) 'mea
IN 1A 3 a o
/ 16 - INB6K
IN1K ]
17 INT A
JIN 2 A 5 ‘
! 18 ' INTK
CIN2K 6
19 UT 0
IN 3 A 7
20 UT 1
IN 3K 8
21 uT 2
IN 4 A 9
22 UT 3
IN 4 K 10
23 GND LOGIK
INS A 1
24 GND LOGIK
INS5 K 12
25 GND LOGIK
GND LOGIK 13

Kontakten &r sedd utifran. Beteckningar enligt kopplingsschemat.
A anger anodsidan (+) och K anger katodsidan (~) hos lysdioden i
optokopplaren.

GND LOGIK och +5V UT #r fridn stromforsdrjningen i Metric-Card-
Bussen.

6.2 SPANNINGSANPASSNING

Genom att bdda sidor av optokopplarens lysdiod finns tillging-
liga f8r anviindaren kan man 14tt anpassa till olika signalnivier
genom att byta DIL-resistansen R10. Om man monterar en kompo-
nentsockel kan man ha olika signalnivder p& de olika ingingarna.

F8ljande virden pd resistansen R10 kan viljas fb6r respektive
spinning om optokopplarna skall ha ca 10 mA:

Spénning R10

5V 330 ohm (standard vid leverans).
12V 1000 ohm
2h v 2200 ohm
8 v 4700 ohm

Bygel SY anvénds 1 serie med ovan nfmnda optokopplare och
resistans. Denna bygel kan brytas upp fér att registrera pulser
som kommer in till M-CTC. Numreringen #r samma som ingingsnumret
med noll niirmast anpassningskontakten.




7. PROGRAMKONTROLL METRIC CARD - CTC

Kanalerna pad M-CTC kan betraktas som 16 1likvérdiga kanaler
férutom avbrottsvektorn som skall vara i kanal 0, 4, 8 och 12.
F8ljande férhillande gdller mellan CTC och kanalnumreringen:

Kanalnr K | O 1 2)l3juays)el7y8]9 101 11} 12f 13} 14} 15
CTC nr o} 0 0 0 1 1 1 1 2 2 2 2 3 3 313
CTC-kanall O 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3

Fran CPU-n initierar man M-CTC-kortet, med avbrottsvektor och
kanalkontroll, samt avldser det med speciella kommandon.

Hir presenteras hur kommandona kan hanteras pd de olika spréken.
I assembler finns det fler mdjligheter &n nedanstiende kommandon

visar.
PORT Z80-ASM M85-ASM | CBASIC
Kontroll A+K | OUT (A+K),r OUT A+K | OUT A+K,D
Data in A+K IN r,(A+K) INP A+K D=INP(A+K)
A = Basadress
K = Kanalnummer
r = CPU-reg A di porten (A+K) &r en konstant eller
r = CPU-reg A, B, C, D, E, H el. L di porten = (CPU-reg. C).
D = Kontrolldata ut eller nedridkningsdata in

Kontrollkommandon kan antingen vara kanalkontroll eller tidskon-
stant till varje kanal eller avbrottsvektor till férsta kanal 1
varje CTC.

7.1 AVBROTTSVEKTOR
Under fdrutsidttning att avbrott skall anvidndas enligt avbrotts-
mode 2 i CPU-n, skall en avbrottsvektor laddas i foérsta kanalen
till varje CTC (kanal 0O, 4, 8 och 12) som skall kunna generera
avbrott. Avbrottsvektorn laddas som ett kontrollkommando till
kanalen med bit DO = 0. Avbrott genereras ndr nedrdknaren blir
noll och INTEN i kanalkontrollordet &r 1 = aktiv.

BIT D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

FUNKTION | V7 V6 V5 vy V3 CH1 CHO 0

V3 - V7 = Avbrottsvektor

CH1-CHO = Saknar funktion vid laddning. Indikerar till CPU-n vid
avbrott fran vilken kanal avbrottet genereras (0 - 3).

Se vidare avsnitt 10.2.4 samt litteratur om avbrottsmetoden pa

280-processorn.
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7.2 KANALKONTROLL

Med kanalkontrollordet v&dljer man hur Lkanalen skall arbeta.
Grundvalet stir mellan r#knar- och tidsmod. Kanalkontrollordet
kan f6ljas av en tidskonstant.

7.2.1 Réknarmod

innebdr att pulser pd triggingdngen C r#knar ner nedridknaren pd
positiv eller negativ flank. Utgdngsvidrdet bestims av tids-
konstantregistret, som automatiskt laddas till nedrdknaren vid
start och d& nedr#knaren kommit till O.

BIT D7 D6 D5 DU D3 D2 D1 Do

FUNKTION JINTEN 1 X ISLOPE} X |LTIME|RESET 1

INTEN: 1 = Avbrottmsjlighet aktiv.

SLOPE: Flank fdr nedrdkning didr 1 = Positiv och 0 = Negativ flank.
LTIME: 1 = Tidskonstant &r n#dsta kontrollord till denna kanal.
RESET: 1 = Avbryt pulsrdkning tills ndsta tidskonstant laddas.

X: Anvinds ej.

Exempel 1: Generera puls ut efter 100 negativa flanker
OUT Port A+K, Data U4T7Hex
OUT Port A+K, Data 100

Exempel 2: Generera avbrott efter 256 positiva flanker:
OUT Port A+K, Data DTHex
OUT Port A+K, Data O

Exempel 3: Avbryt nedrdkningen:
QUT Port A+K, Data 3

7.2.2 Tidsmod

innebidr att systemklockan r#knar ner nedrdknaren via en f8rrik-
nare pAd 16 eller 256 ggr. Start kan ske dels frin triggeringang,
pd positiv eller negativ flank, dels omedelbart efter laddning
av tidskonstant. Tidskonstanten laddas till nedrédknaren di
rdknaren kommit till 0. Nedr&knaren kommer till O och ger puls
ut med f&l jande frekvens:

CLK = systemklockans periodtid,
Z-utpuls = CLK ® P ¥ Tk, P = faktorn i forriknaren
Tk = tidskonstanten
BIT D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

FUNKTION |INTEN 0 ]RANGE | SLOPE{TRIGG{LTIME |RESET 1

INTEN: 1 = Avbrottmdjlighet aktiv.
RANGE: Skalfaktor P d&r 1 => P=256, 0 => P=16.
SLOPE: Flank fér TRIGG-start dir 1 => Positiv, 0 => Negativ flank.

TRIGG: Triggning pd 1 => triggeringing, 0 => laddning av tidskonstant.

LTIME: 1 = Tidskonstant dr n#sta kontrollord till denna kanal.
RESET: 1 = Avbryt pulsrdkning tills n#sta tidskonstant laddas.

Exempel U4: Ca 100 Hz-puls vid klockfrekvens pad 3 MHz:

OUT Port A+K, Data 25Hex P= 1/256, start frin CLK
OUT Port A+K, Data 117 Tidskonst.=117
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7.3 DATAKOMMANDON

Tidskonstanten (Tk) &r nédvéndig data 1 kanalrdknaren, som
laddas genom att skriva data efter ett kontrollord som har
flaggan LTIME = 1. Tidskonstanten laddas ned till nedrédknaren
vid varje nollgenomgidng eller omedelbart efter RESET till
kontrollregistret.

Tidskonstanten skall vara ett heltal mellan 1 och 256, dir talet
0 tolkas som 256. Se féregiende exempel 1, 2 och Ui.

Nedridknardata kan n#r som helst 1l#dsas av CPU:n genom att avldsa

aktuell kanal. Indata anger d& antalet pulser kvar till noll.

8. METMETODER AV OLIKA TIDSFUNKTIONER MED METRIC CARD - CTC

Hir f6ljer ldmpliga metoder som kan anvdndas fér att m#ta och
styra olika funktioner med M-CTC. Ofta anvidnder man flera
kaskadkopplade kanaler f6r att f& tillr#cklig uppldsning.
Upplésningen berdknas enligt foljande:

Uppl&sning = Produkten av Tidskonstanter for samtliga kanaler
Tidskonstant = 1-256, oftast 256 vid pulsmédtning

Exempel: Har kanal 0 tidskontant 256, kanal 1 och 2 har 100,
blir uppldsningen 256 * 100 * 100 = 2 560 000.

8.1 PULSMATNING

Vid pulsmitning seriekopplas det antal kanaler som behdvs for
att nd tillridcklig mdtnoggrannhet. Alternativt kan man enbart
anvdnda en kanal, vars avbrottsrutin rdknar antalet inkommande
pulser eller pulsmidngder.

Nedanstdende exempel visar hur flera kanaler seriekopplas.

Kanal CHO - CH2 initieras for

pulsrdkning (C), 256 som tids- CO = Puls in
konstant samt RESET f6r noll- C/256 CHO

stdllning av nedrdknarna.

Fér avldsning av antal pulser C1 = Z0
liser man respektive kanal, C/256 CH1

2-komplementerar virdet och

multplicerar upp det Dberoende c2 = 21

pad dess vikt. c/256 § CH2

Hir har kanal CH2 hégst vikt och Z2

kanal CHO lagst vikt.

COUNT = (-CH2 AND 255)%256%256 + (-CH1 AND 255)%256 + (-CHO AND 255)

8.2 REALTIDSMATNING

Vid tidsmitning av realtid eller tidsintervall anvidnds en ké&nd
klockfrekvens, oftast systemklockan. Denna delas ned i ett
limpligt antal kanaler beroende pd uppldsningen.

Realtidsmdtning utférs lampligen med M-CTC nd&r M-TIME eller
annan realtidsfunktion saknas i systemet.

Hir visas ett exempel hur man Astadkommer realtid med timmar,
minuter, hela sekunder, 1/10 och 1/100 sekund.
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Kanal CH1 - CH5 initieras f8r CLK in -——-—1
pulsrékning (C), RESET och tids-

konstant med aktuell realtid sub- T/16/Tk0 CHO
traherad frin TkX f8r varje kanal
samt starta pulsr#kningen. 20 se nedan
Direfter initieras dter samma C/Tk1 CH1

kanaler med tidskonstant TkX, som Z1 = 100 Hz
dr delningsfaktor fér respektive

rdknare, alltsid full tid. C/100 CH2

Kanal CHO initieras fdr tidsmit- Z2 = 1 Hz
ning (T), med /16 i RANGE, samt

faktorn TkO som tidskonstant, fér C/60 CH3

start av tiden. Z3 = 1 min
Fdr avldsning av tid, l4ser man
respektive kanal, 2-komplementer- c/60 CHY4
ar vidrdet och multiplicerar upp Z4h = 1 timme
det beroende pi dess vikt.
Vérdena for Tk2 till TkS &r redan c/24 CH5
angivet i figuren. 25 = 1 dygn

TkO0 och Tk1 beror pi systemsklockans frekvens. Tabellen visar
hur man fir 100 Hz i de tre olika alternativ som kan férekomma:

Utrustning| CLK MHz | TkO Z0 kHz | Tk1 Z1 Hz

M85 2.6640 15 11.1 1M1 100
M-CPU 2.4576 12 12.8 128 100
M-CPU 4.0000 25 10.0 100 100

8.3 PERIODTIDSMATNING

N
.

W
.

Vid periodtidsmitning anvidnds samma uppkoppling som i realtids-
fallet. Man utgdr frin férsta kanalen (CHO) som startar sin
nedrdkning pd extern trigg. Dessutom har man en stoppkanal, som
avbryter tidsmitningen (CH8) genom avbrott.

Nedanstidende uppkoppling ger periodtider upp till ett dygn.

Kanal CH1 - CH5 initieras f6r CLK in
pulsridkning (C), RESET och tids-

CO0 = Trigg

konstant TkX, som #r delnings- T/16/Tk0 start

faktor fdr respektive ri#knare.

Detta #r instdllning for tid = O. Z0 se 8.1

Kanal CHO initieras fér tidsmit- C/Tk1

ning (T), med /16 i RANGE, Z1 = 100 Hz

faktorn TkO som  tidskonstant,

samt extern triggning fér start c/100

av tiden, Z2 = 1 Hz

Kanal CH8, som anvénds fér stopp,

initieras fdr avbrott efter en C/60

triggning. Z3 = 1 min
. Start av periodtidsmitning sker

med triggning pd CO-ingdngen pa c/60 CHY

CHO och kanalen borjar mita tid. Z4h = 1 timme
. Stopp av periodtidsmitning sker

med triggning pa C8-ingidngen pi c/24 CH5 Z5 = 1 dygn

CH8 och avbrott ges.

I avbrottsrutinen stoppas CHO att C8 = Trigg

nita tid, C8 stdngs av och man €/1 CH8 stopp

kan direfter avlédsa periodtiden i

kanal 1 - 5.
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8.4 FREKVENSSMETNING

%Yid frekvensmitning utgidr man frdn tva rdknargrupper, en fdr

tidsmitning av tidbasen och en fdr

pulsrédkning av

inkommande

frekvens. Tidbasen ger avbrott vid inst#lld tidbas och frekven-

sen avlidses i rdknardelen.

Féljande exempel utfdr frekvensmitning med tidbas pd 1, 1/10 och

1/100 sekund.

Kanal CH1 initieras f&r puls-
rikning (C), RESET och tids-~
konstant Tk1.

Kanal CH2 4r den sista i tid-
basen, initieras f&r pulsrikning,
RESET, avbrott och tidskonstant
Tk2 = 1, 10 eller 100 fér tidbas
1/100, 1/10 eller 1 sekund.

Kanal CHU - CH6 initieras for
pulsridkning (C), RESET och tids-
konstant 256, for full pulsmit-
ning pAd de tre kanalerna och
pulsrdkningen borjar.

Kanal CHO initieras for tidsmdt-
ning (T), med /16 1 RANGE,
faktorn TkO som tidskonstant,
samt intern triggning fér start,
varvid tidsmitningen bdrjar.
Sista tidbasen (CH2) ger avbrott
d& tidbastiden har fdrlépt.

CLK in

T/16/Tk0 CHO

C/Tk1 CH1

C/Tk2 CH2

C/256

C/256

C/256

Z0

Z1

cu

4

zZ5

se 8.1

100 Hz

1

el.

10
100 Hz

Frekv. in

I dess avbrottsrutin avldses antal pulser (P) i kanal CH4 - CH6.

Detta virde multipliceras med tidskonstanten Tk2 100,

fér att fa aktuell frekvens.

8.5 PULSGENERERING, BURSTGENERERING

w
.

10 eller 1

Vid pulstig anvidnds en riknargrupp, som delar ned systemklockan
eller extern klocka ett antal ganger.
Vid burstgenerering (pulstdg med uppehall) anvinds ytterligare
en rdknargrupp fér att generera bursttiden.

Hir visas ett exempel pd hur man &stadkommer burstgenerering med

100 Hz frekvens, 10 pulser (0,1
sekunder.

Kanal CHO initieras for tidsmdt-
ning (T), med /16 i RANGE,
faktorn TkO som tidskonstant.
Kanal CH1 initieras for puls-
rdkning (C), RESET och tids-
konstant Tk1. Z1 blir 100 Hz.
Kanal CH2 initieras for pulsrik-
ning, RESET och tidskonstant = 1
fér 100 Hz ut, i samma takt som
kanal 1 ndr puls skall ges.
Avbrottsrutinen fér CH3 férdelar
tiden f6r pulstdg ut fran CH2.
10 pulser som tidskonstant pd CH3
ger 0.1 sekunders pulstidg fran

sek) och uppehdll

CLK in _—i

T/16/TkO0 CHO

C/Tk1 CH1
c/1 CH2
C/Tk3 CH3

pd 0.9
70 se 8.1
Z1 = 100 Hz
Z2 = Burst ut

CH2. Direfter ridknas 90 pulser for 0.9 sekunders fdrdrdjning da

inget pulstdg fdljer fran CH2.

Avbrottsprogrammet kommer omvixlande att sdtta pd och stdnga av

utgdende pulstag.
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9. EXEMPEL PA PROGRAM MED METRIC CARD - CTC

9.1 EXEMPEL PA CBASIC-PROGRAM

Nedanstdende ger exempel pd program i CBASIC p& Metric 85.
9.1.1 == Pulsrdkning med en kanal == . -
F6ljande CBASIC-program pd M85 utfdr pulsrdkning paé kanal 6.

Positiva pulser pd ingdng IN3 riknas, som 4r ansluten till
ingdngen pi kanal 6 genom bygel A15-B15.

10 THEBRREERRERE MCTCIN| SEREREREREEERN §O010SHMSCM HEMEEREEERAE ’

20 A=192'. .. iivnnnnn «eeess. Basadress = 192

30 OUT A+6,87'...... «svs... Kanal 6 stdlls i réknarmode, positiv trigg,
tidskonstant ftljer. 87=01010111B

BO OUT A+6,0'....euvunnnn.. Tidskonstant till kanal 6

50 LOW=INP(A+6)'........... Lds kanal 6

60 CNT=-LOW AND 255°'....... Omrdkna indata

70 PRINT CUR(10,0);CNT'.... Skriv ut pulser

80 GOTO 50

A t;»b4_~__4A4u/\/L4,_.___dum/1AJLA_A_~ALW_A_~_A_~_J\__J.

9.1.2 == Pulsrdkning med tvad kanaler ==

F8ljande CBASIC-program pid M85 utfdr rikning med kanalerna % och
5 kaskadkopplade. Negativa pulser pd ingdngen IN2 riknas. Dessa
kopplas till ingdngen pd kanal Y4 genom bygel A11-B11 och dess
utgdng dr ansluten till kanal 5 med bygel A12-A13.

_MMW\M\A—/MM.A__AMW_/\_M

10 TREREEEEREERE MOTCIND SRSRERERERRE S§D010SHMSCM ®HEEEEENEREEE

20 A=192'...iinnes, RN Basadress = 192

30 OUT A+U4,71'...vvvenn.... Kanal 4 stdlls i réknarmode, negativ trigg,
tidskonstant féljer. 71D=01000111B

4O OUT A+4,0'.....innnn.. Tidskonstant kanal 4

50 OUT A+5,71" . ceeivnnnnen. Samma for kanal §

60 OUT A+5,0'..vvvennnnnn.. Tidskonstant kanal 5

70 LOW=INP(A+M)'........... Lis kanal 4 med de 8 ldgre bitarna

80 HIGH=INP(A+5)'.......... L#s kanal 5 med de 8 hogre bitarna

90 IF LOWCINP(A+4) OR HIGH<>INP(A+5) THEN 70'. Hopp om rikning har skett
100 COUNT=(-LOW AND 255) + 256%(-HIGH AND 255)'.. Omrikna indata

120 PRINT CUR(20,0);COUNT

130 GOTO 70

9.1.3 == Pulsgenerering fran en kanal

F&ljande CBASIC-program pd MBS genererar pulser ut fran kanal O.
Bygel A8-B9 &verfdr pulserna till UTO. Frekvensen blir:

2.664MHZ/16/10=16650 Hz

10 TRREERRFRRRERR MOTCUT] W HEEEEEEHERE 820 105HMSCM 3333 596 5 % % %
20 OUT 192,7'.... Tidsmode, skalfaktor=1/16, trigg pd systemklockan

30 OUT 192,10'... Tidskonstant kanal 0
40 END
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9.2 EXEMPEL PA ASSEMBLER-PROGRAM 280 0&S.: £/ /7-&<

Detta program utfér den burstgenerering som beskrivs i avsnitt 8.5.

;************* CTC-BURST 363696 36 36 3 3 3 6 3 2 4 % 820309 HMSCM 23698 36 36 96 36 3 3 3 % %
;4 CTC-kanaler anvinds for att dela ned systemklockan och generera

;pulstég ut., Burstsignalen kommer pd Z-utgdngen pd kanal 2.
:Basadress=192 och systemklockan = 4 MHz.

INT DI ;Ingen interrupt under initiering
M 2 ;Interrupt mode 2 )
LD SP,STACK ;Initiera stack prats « mixrer
LD C,192 ;Basadress for M=CTC = kanal O
LD A,INTVEC.AND.OFFH ;LAg interruptvektor
ouT  (C),A ; till kanal O
LD A,INTVEC.SHR.8 ;H8g interruptvektor
LD I,A ; £ill I-reg.
CTo LD A,00000111B ;Tidsmétning, /16, LTIME
LD B,25 ; med Tk0=25
CALL SCTC 1Sttt detta
CT1 LD B, 100 ;Kanal 1 med Tk1=100
CALL SCNT ;Kanal 1 till r#knarmode
CT2 LD B,1 ;Kanal 2 med tidbas=1
CALL SCNT ;Kanal 2 till réknarmode
CT3 LD 4,11010111B ;Kanal 3 till rdknarmode med avbrott
LD B, 90 ;0.9 sekunders fordrdjning
CALL SCTC ;
XOR A ;Reset A
LD (ONOFF), A ;EJ pulstdg ut
ET ;Til14t interrupter och
WAIT JR WAIT ; 14t dem gdra jobbet
;SUBRUTIN Sdtt port (C) till A med tidskonstant (B)
SCNT LD A,01010111B ;S&tt Countermode pa (C)
scIc ouT  (C),A ;Sdtt CTC pd port (C) till A-mode
ouT  (C),R ;38tt tidskonstant B
INC C ;Peka ndsta port
RET H
ORG *+4,AND.OFFFCH ;Ndsta pos. med bit 0 & 1 = 0
INTVEC DEFW O ;Avbrottsadress for kanal O
DEFW O ;Avbrottsadress for kanal 1
DEFW 0 ;Avbrottsadress for kanal 2
DEFW INTCT3 ;Avbrottsadress for kanal 3
INTCT3 PUSH EC ;Interrupt rutin.Spara CPU-reg.
PUSH AF ;
LD A, (ONQFF) ;Invertera bit i ONOFF
XOR 1 ;
LD (ONOFF) , A ;
LD A,01010011B ;Puls OFF-vdrden; COUNT+RESET
LD B,90 ;
JR Z,INT31 ;Hopp om OFF
LD A,01010001B ;Puls ON-vdrden; COUNT
LD B, 10 H
INT31 LD C,192+2 H
ouT  (C),A ;Bebandla kanal 2 On-Off
INC C H
LD A,11010101B ;Kanal 3 till rdknarmode med avbrott
CALL SCTC H
POP AF sRetur till ursprungligt lage
POP BC ;
EI H
RETI ;
ONOFF DEFS 1 ;Plats for flagga
STACK EQU  *+10 ;Plats for stack

| Mt N AN e Nt ANAAAN NN AN
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9.3 EXEMPEL PA ASSEMBLER-PROGR

AM M85

<
Med detta Metric-85-assembler-program kan man frdn BASIC
initiera och avlisa 8 dubbla kanaler. Kanalerna #r parvis

sammankopplade pi M-CT

skanalnummer in och kal
CTCINT: MOV  A,C
POP D
POP B
SPHL
XCHG
LXI D,-1
DCR A
JRNZ ..SAVE
MOV  A,C
CPI 2
JRNZ ..SAVE
MOV A,M
INX H
BIT 17,M
JRZ ..CTC2
NEG
..CTC2: ANI 7
MOV E,A
MVI D,0
RLC
ADI  BASCTC
MOV C,A
BIT 7,M
DCX H
JRZ «.CTC3
MVI B,CTINIT
XRA A
QUTP B
QUTP A
INR C
OUTP B
OUTP A
JMPR ..SAVE
RET
..CTC3: INP A
NEG
MOV E,A
INR C
INP A
NEG
MOV  D,A
..SAVE: MOV M,E
INX H
MOV  M,D
RET
BASCTC == OCOH
CTINIT == 01010111B
-END

C-kortet.

o~

POV

JRESBESERNRENEN M_CTC-CNT SHNSSEEERRSEE §D021G HMSCM SNEREREREE
sRutinen anropas med CALLP "CTCINT",K% , dir X% = 0 - 7 for

Om K% #r negativt, initieras
sdenna kanal, Basadress=192 pid M-CTC-kortet. K%¥=-1 som felsvar.

nalvédrde ut.

s;Hdmta antal argument
sDE pekar p& K§
sBC=argumenttyp
sAterstdll SP till HL
sHL pekar pd K% lig
sFelretur

;C=argument, tillatet ett
sHopp om ej ett argument
H

sTyp 2 = heltal

sHopp om ej heltal

;A = K%

;Peka K% hég

sNegativt invirde ?
sHopp om positivt

L

sEJ hogre #n 7 in

sRetur kanalnummer

b

sDubblera

sMaska pd M-CTC-adress
;C=Kalkylerad portadress
;Negativt invirde ?
sPeka K% l4g

sHopp om positivt
sInitiering av CTC-kanal
3A=0

sInitiera fdrsta kanal
sRidkna 256

sPeka andra kanal
sInitiera andra kanal
sRdkna 256

Himta data lag

b e we we

’

sSpara lag

sPeka nidsta kanal
s;H&mta data hég

H
H
;Spara lag data i K% lag

sPeka K% hdg
;Spara hog data i K% hdg

t]

sAdress 192
sInitiering av CTC-kanal
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10. UTFUORLIG BESKRIVNING AV_CTC-KRETSEN

Z80-CTC #r en programmerbar krets med fyra oberoende kanaler,
som kan programmeras f3r att rdkna yttre hindelser eller f8r att
mita tid. Z80-CTC &r avsedd for mikrodatorsystem baserade pa
Z80-CPU:n. Tre av kanalerna har utging fér Nollpuls ut, som kan
driva Darlington transistorer.

Fullsténdig beskrivning av Z80A-CTC finns i Zilogs databok.

INTERNAL et ZERO COUNT/TIMEQUT §
LSV GND ('?_gnlz((_n_ [CHANNEL 9
owmaumm ( LOCK/TRIGGER §
BATA x U [Pt 2ERO COUNT/TIMEOUT 1
BUS INTERNAL BUS CHANNEL 1
Lo
CONTROL [ C LOCK/TRIGGER |
- fnemsam 2ERO COUNT/TIMEOUT 2
CONTROL [CHANNEL 2|
oG
remmmmams ( LOCK/TRIGGER 2
L
1
INTERRUPT CONTROL [CHANNEL 3
LINES pmmampu | OCK/TRIGGER 3

Fig. 2 En CTC-krets med fyra réknare.

Strukturen p4 en av de fyra kanalerna visas i nedanstiende
blockschema. Logiken bestidr av 2 st 8-bitars register (Tidkon-
stantregistret och Kanalkontrollregistret) samt 2 st 8-bitars
ridknare (nedr#knare och fdrriknare).

CHANNEL
CONTROL
REGISTER

TIME
CONSTANT

AND LOGIC REGISTER
(8 BITS) 1% BITS)
6[; INTERNAL BUS
PRESCALER o ZERO COUNT/TIMEOUT
8 BITS)
¢ (8 BITS)
EXTERNAL CLOCK/TIMER TRIGGER

Fig. 3 En kanalridknare
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10.1 CTC-MODER

10.1.1

Vid spanningspdslag #r CTC:ns tillstdnd okint, men genom att ge
RESET, s#tter man CTC:n i kdnt tillstind. Innan nigon kanal kan
bérja rikna eller mita tid, mdste ett kanalkontrollord och en
tidskonstant skrivas i respektive register i kanalen.

== R#knar-mod ==
I denna mod r#dknar CTC:n flanker pd CLK/TRG-ingingen. I kanal-

kontrollordet viljs Counter-mod med bit 6 hég och den flank man
triggar pA vdljs med bit i,

TIME
CONSTANT
RECISTER
INBITS)

6[ INTERNAL BUS

DOWN ZERO COUNT/TIMEOUT
COUNTER
18 BITS)

—

N\,

EXTERNAL CLOCK TIMER TRIGGER

Fig. 4 Riknarmod

10.1.2 == Tids-mod ==

I Tidsmod genererar CTC:n pulser och avbrott med tidsintervall
som 4r en heltalsmultipel av systemklockans period. I kanal-
kontrollordet viljer man Tidsmod med bit 6 14g och faktorn i
férriknaren vil jer man med bit 5.

Bit 3 avgdr om tidm&tningen initieras automatiskt eller triggas
pad kanalens CLK/TRG-inging och bit 4 vidljer den positiva eller
negativa flanken pd triggpulsen.

" CHANNEL

TIME
CONSTANT
REGISTER
(X BITS)

6[ INTERNAL BUS

/ DOWN ZERO COUNT/TIMEOUT
COUNTER p———
(8 BITS)

—

PRESCALER
(8 BITS)

+XTERNAL CLOUK/FIMER TRIGGER

Fig. 5 Tidsmod
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10,2 CTC-REGISTER _4lf:§;§*
10.2.1 == Nedr#knarregister (Down counter) ==

Nedriknaren &r ett 8 bitars register, som anvinds bdde i Tids-
och Riknar-mod. Det laddas frin bdrjan och sedan var ging den
riknat ned till noll, med det virde som finns i tidskonstant-
registret. I Riknar-mod dekrementeras nedriknaren av varje
extern klockflank och i Tids-mod av utgdngen fran Férrdknaren.
CPU:n kan l4sa av innehdllet i detta register nir som helst foér
att se antalet pulser kvar till noll, genom att l#sa av den 1/0-
adress som viljer resp. CTC-kanal.

10.2.2 == Tidskonstantregister, (Time constant register) ==

Tidskonstantregistret 4r ett 8 bitars register, som anvinds bidde
i Tids- och R&knar mod. Registret programmeras av CPU:n,
alldeles efter det att kanalkontrollordet har laddats, med ett
heltalsvirde fran 1 till 256. Registret laddar sedan Nedrdk-
naren med detta viérde, nir CTC:n forst initieras och sedan
automatiskt var gang Nedrdknaren kommer till noll. Om en ny
konstant laddas i tidskonstantregistret under tiden en kanal
réknar eller miter tid, fortsitter nedriknaren till noll innan
det nya virdet pd tidskonstantregistret laddas.

10.2.3 == Forriknare (Prescaler) ==

Fdrriknaren, som endast anvénds i Tidsmod, innehiller 8 bitar.
Denna bestéms att dela systemklockan med skalfaktorn 16 eller
256 av CPU:n via bit D5 (RANGE) i kanalkontrollregistret.

Utgingen frin Fdrriknaren klockar sedan Nedridknaren, som laddas
fran Tidskonstantregistret. Detta medfdr att systemklockan delas
ned ytterligare en faktor lika med tidskonstanten.

10.2.4 == Avbrottsvektorregister (Interrupt vector) ==

Avbrottsvektorn anvinds av CPU-n f8r att, enligt avbrottsmode 2,
indirekt peka ut var avbrottsprogrammet finns. Se vidare i
M-CPU-manualen eller Z80-CPU-manual. Enbart kanal 0 skall laddas
med avbrottsvektor, som anvinds av alla 4 kanalerna.

Avbrott ges av en kanal nir nedrdknaren kommer till noll och
avbrottsmé jlighet (INTEN) i kanalkontrollregistret &r aktiv.

BIT D7 D6 D5 DY D3 D2 D1 DO
FUNKTION v7 V6 V5 Vi V3 CH1 CHO 0
V3 - V7 = Avbrottsvektor 0 0 Kanal 0
CHO-CH1 = Bitar for kanalval O till 3 0 1 Kanal 1
1 0 Kanal 2
1 1 Kanal 3

" Avbrottsvektorn, som skrivs till kanal 0, innehiller i bit D7 -
D3 den laddade avbrottsvektorn, bit DO = 0 och bit D2 och D1 har
ingen funktion vid laddning.

vid avbrott fridn nigon kanal sitts kanalnumret i D2 och Di.
Denna avbrottsvektor sinds till CPU-n f6r att tillsammans med I-
registret peka ut adressen till avbrottsprogrammet.

Kanal 0 har hégst prioritet och kanal 3 har l&4gst prioritet.
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10.2.5 == Kanalkontrollregister (Channel control register) ==

Kanalkontrollregistret stidller man ifrdn CPU:n fér att vilja mod
och parametrar fér kanalen. CTC:n har fyra sddana register, ett
till varje kanal.

Vilket av M-CTC:s 16 kanalkontrollregistren som viljs, bestéms
av adresseringen inom kortet. Kanal 1 = basadressen + 1.

BIT D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

FUNKTION| INTEN| MODE { RANGE| SLOPE| TRIGG| LTIME| RESET 1

INTEN Bit D7 Interrupt enable = Avbrottmdjlighet
1 = Avbrott genereras di nedr#knaren kommer till O.
0 = Inget avbrott kan genereras

MODE Bit D6 Val av arbetsmode, pulsrdkning eller tidsmitning.
1 = Rdknar-mod f&r pulsrikning. Nedrdknaren dekrementeras av
varje triggflank pad CLK/TRG-ingingen.
0 = Tids-mod. Férriknaren ridknas av systemklockan och utgingen
fridn denna r#knas av nedrdknaren, vars pulsutging Z ger
en likformig puls enligt produkten:

Z-utpuls = tc * P *# TC, dir tec
P
TC

systemklockan 0O:s period,
faktorn i fdrriknaren
tidskonstanten

RANGE Bit D5 Skalfaktor enbart i Tidsmod
1 = Skalfaktorn #r 256.
0 = Skalfaktorn #r 16.

SLOPE Bit D4 Flank fdr TRIGG-villkor enligt f&1jande:
1 = Tidsmod - Positiv flank startar operationen.
Réknarmod - Positiv flank dekrementerar nedrédknaren.
0 = Tidsmod - Negativ flank startar operationen.
Rdknarmod - Negativ flank dekrementerar nedridknaren.

TRIGG Bit D3 Triggning vid Tidsmod pid inging eller Systemklocka
1 = Yttre triggeringing startar tidmitningen.
0 = Systemklockan startar tidmdtningen.
LTIME Bit D2 Val av laddning av tidskonstantregistret:
1 = Ndsta kontrollord som skrivs i denna kanal d&r tidskonstant
till tidskonstantregistret.
0 = Ingen tidskonstant fljer. Detta fdrutsdtter att tidskon-
stanten tidigare #r laddad till denna kanal.

RESET Bit D1 Stopp av pulsridkning/tidsmitning tills ndsta tidskon-
stant laddas.

1 = Reset av kanalen. Kanalen slutar ridkna eller mita tid. Nir
man s#tter bit 1 avbryter en resetpuls pigiende kanal-
operation utan att dndra nidgon av bitarna i Kkanalkontroll-
registret. Oom bidde bit 1 och bit 2 4r hdga, Aterstartar
kanalen operationen di man laddar in en tidskonstant.

0 = Kanalen fortsitter pdgdende operation.

Kanalkontrollmidrkning utfdérs med att bit DO &r 1.
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11. KOMPONENTLISTA METRIC CARD CTC

POS. KOMPONENT Hillare
U1-U3 TULS26T
Ul 7418245
us 741385
U6 # PROM 748287 M101.1 16~pins
u7 THLS27
U8,u11 T4LS08
U9 THLS138
U1io TUR0U
Ute-U15 * 280A-CTC 28-pins
U16-u17 TULS17
T1 2N3906
T2-T9 % Optokopplare CQY80 JU-J7 14-pins
R1 220 Ohm
R2 22 Ohm
R3,R5 4,7 Kohm
R4 2,9 Kohm
R6 1,2 Kohm
R7 Resnet SIL8 ¥ 10 kohm
R8 Resnet SIL8 * 2,2 kohm
R9 Resnet SIL8 * 470 kohm
R10 * Resnet DIL8 * 330 Ohm  16-pins
C1 32 pF Ker. Smm
Ce-C2 10 uF/10 V tantal
CU-C16 100 nF Ker. 5mm
S1 DIP-switch 7 polig J2 tl-pins

82-82,55-86 1 st. U0 pin stiftslist + 12 st. 1 pin
20 st kortslutningsbyglingar

sy Kortslutningssockel 8 polig med h3llare J8

J1 EURCPADON 64 pin A/C med monteringsskruv M2,5
Jz2 CANNON DB25S

J3 14 pin IC-hdllare till S1

JLU=-J7 14 pin IC-hdllare till optokopplare

Je 16 pin IC-hallare till R10

Jo-J12 28 pin IC-hdllare till ZBOA-CTC

Ovrigt Kretskort M-CTC

12. INNEHALL I AVKODNINGS-PROM M101.1 TILL METRIC CARD - CTC

PROM-typ TUS287 eller liknande 256xY tristate PRCM.

Databit Adresser Bex

3210

L L LT [ 80-82, 90-93, AQ-AR, BO-P?, C0-CR?, DO-P2, EO-E3, FO-F2

L LLH]| 8u-87, os-07, a4-A7, BU-B7, CU-CT7, DU-D7, F4-F7, FU-FT

L L#uL | 88-8r, 98-9r, AB-AR, P8-PR, C8-CB, D8-DB, E8-FR, F8-FB

L. L HE | 8-8F, 9C-9F, AC-AF, BC-BF, CC-CF, DC-DF, FC-FF, FC-FF
B HH | CO-TF
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13. KOMPONENTPLACERING METRIC CARD -~ CTC
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14. KOPPLINGSSCHEMA METRIC CARD - CTC
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