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1. PRESENTATION METRIC CARD - CTC 

Metric Card CTC &r ett anpassningskort fôr att rãkna pulser, 

generera pulser eller mãta korta tider. CTC ar en fdrkortning av 

Counter Timer Circuit, som dr en programmerbar fyrkanalig 

pulsraknar-/tidskrets. Pa 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 ingângar, som kan kopplas till 
pulsrãknarna i CTC-kretsarna. Flera ráknare kan seriekopplas. 

Kortets fyra utgângar kan kopplas till en av tre CTC-utgângar pá 
varje CTC-krets. 

Med optokopplare och seriemotstând har man stora môjligheter att 

ansluta olika signalnivder pA ingdngen. Genom att programmera 

CTC-kretsarna vdaljer man i vilken mode kanalerna skall arbeta. 

eoeee- nee - === === ANVANDNINGSOMRADE ---~--------------------- 

M-CTC kan anvindas till bl. a. féljande applikationer: 

# Rakna pulser frân olika givare, t.ex. flédesmatare. 

# Mita tid mellan olika hdndelser. 

& Generera pulstãg med kãnd frekvens. 

# Generera pulser ut till t.ex. stegmotorer. 

Jateneiaeennnee ---- BLOCKSCHEMA -----~----------------------- 
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M-CTC ar uppbyggt kring 4 st Z80A-CTC. Varje CTC-krets har fyra 

kanaler, dir varje kanal innehAller 2 st 8-bitars nedrdknare och 

2 st 8-bitars register. M-CTC har totalt 16 st kanaler. 
Kanalerna 0,1 och 2 pá varje CTC ger puls ut dá dess nedrdknare 

kommer till noll. Frân varje CTC kan en av dessa pulser byglas 

ut till anpassningskontakten. Vidare ingãr logik fôr avkodning 
av basadress, avbrottsprioritet samt en 8-bitars databuffer. 

Med kaskadkoppling av kanalerna kan man fã en rãknare med ônskad 
upplésning. Man kan fã 2 ráknare med 56 bitars upplôsning med 7 

kanaler frân CTC 0 och CTC 1 samt 7 frân CTC 2 och CTC 3. 

 



2. TEKNISKA DATA METRIC CARD - CTC 

==== ALLMANT === 

Strômfôrsôr jning 
Storlek 
Bussanslutning 
Busskontakt 
Antal I/O-adresser 
I/O-basadresser 

Anpassningskontaktdon : 

Kanaler 

Lâmpliga 

kaskad- 
kopplingar 

Ingângar 

Pulsfrekvens 

Insignal strôm 

Utgângar 
Strôm ut vid: 

Utgâng lãg 
Utgang hig 

Annan triggning 

=== IN/UT-GANGAR ==== 

we
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+5V, 350 mA 
Europaformat 100 X 160 mm 
METRIC-CARD-buss eller extern Metric 85-buss 
eEnepausa enligt DIN 41612-C-96/64 
16 st 
0 = 240 (00-E0.Hex) i steg om 16 
4 byglingar ger 16 môjliga bas- 
adresser, 
25-pol hylskontakt typ DB25S 

16 pulsrãknarkanaler med 8 bitars upplésning 
varav 12 med puls ut. 
a) 8 ingângar med 16 bitars upplósning 
b) 4 ingângar med 32 bitars upplôsning 
c) 2 ingângar med 56 bitars upplôsning 

8 st optoisolerade och schmittriggerbuffrade 

Med optokopplare: DC = 10 kHz 
Utan optokopplare: TTL-signal DC - 1 MHz 
Via optokopplare Max 60 mA, nom. ca 10 mA 

4 st obuffrade TTL-signaler fran CTC-utgdngarna 

Max 2 mA 
Max 250 uA 

: 1/16 eller 1/256 av systemklockan 

== PORTAR, PROGRAMMERING == 

  

  

PORT 
UT MK : 
IN A+K : 

FUNKTION 
Kontrollport fér kanal K 
Dataport in fér kanal K     

A 
K 

Pasadress, O - 240 i steg om 16 
Kanalnummer 0 - 15 

  

Dataport 
DO - D7 = Data 

Kontrollport 
INTEN 
MODE 
RANGE 
SLOPE 

in ut, bit 0 - 7. 

Interrupt enable = Avbrottmôjlighet pdslagen 
1 : Rãknarmod, O : Tidsmod 
Skalfaktor i Tidsmod 1 : 1/256, O: 1/16 
Flank som startar operationen vid tidsmod 
oeh rãknar ned vid rãknarmod 
1: Positiv flank, O : Negativ flank 

TRIGG = Triggning vid Tidsmod pã 
1: Triggeringâng, O : Systemklocka 

LTIME = 1: Laddning av tidskonstant fôljer 
RESET 1: Stopp av pulsrôkning/tidsmãtning tills nãsta 

tidskonstant laddas. 
V3 - V7 = Avbrottsvektor 
CHO-CH1 Bitar fran kanal vid avbrott, 0 till 3 

ao. 

 



3. BESKRIVNING AV METRIC CARD - CTC 

Metric Card CTC, som &ven benâmns M-CTC, anpassar pulssignaler 

in och ut till mikrodatorn. 

3.1 CTC-KRETSARNA 

M-CTC har fyra Z80A-CTC-kretsar, som &r programmerbara puls- 

ráknarkretsar var och en med fyra oberoende pulsrãknarkanaler. 

Pulsráknarna  kan antingen rãkna yttre hindelser fran anpass- 

ningskontakten eller mãta tid genom att rãkna perioder av 

systemklockan. Tre av kanalerna ger puls ut vid varje nollgenom- 

gAng, vilka kan driva Darlington transistorer. 

Kanalerna pã M-CTC 4r 16 likvdrdiga kanaler, numrerade 0 till 

15, med undantag av avbrottsvektor (kanal 0, 4, 8 och 12) samt 
avsaknad av nollutgéng (kanal 3, 7, 11 och 15). 

Varje kanal 4r uppbyggd kring en 8-bitars nedrãknare , som 

utfôr sjãlva rãkningen nedat. Utgângsvãrdet fôr nedrãknaren 

definieras i tidskonstantregistret , som laddas iver till 

nedrãknaren varje gâng den kommer till noll. 

vid pulsrãkning kopplas nedrdknaren till pulsingângen och vid 

tidsmãtning till systemklockan via en fôrrãknare , som kan 

stállas i 1/16- eller 1/256-delning av klockan. 

Till kanal O i varje CTC kan avbrottsvektor laddas, som gãller 

fór alla fyra kanalerna i CTC-n. Denna anvands vid avbrottsmode 

2 i CPU-n. 

Hur CTC-kretsen skall arbeta bestdms av kanalkontrollregistret . 

Fór 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 8 optoisolerade ingângarna fran anpassningskontakten till de 

16 Kanalerna, och dels kaskadkoppla kanalerna, sA att man kan 
rikna med stérre upplésning 4&n 8 bitar. Dessutom vdéljer man 

vilka utgângar frân kanalerna som skall kopplas till anpass- 

ningskontakten. Se vidare avsnitt 5.2. 

3.3 BASADRESSVAL 

Med basvalsbygeln S1 vãljer man en basadress av 16 mójliga. 

Se vidare avsnitt 5.1 

3.4 EXTERNA SPÂNNINGAR 

Vilka ingângar som skall vara aktiva bestdms av bygel S4. Med 

DIL-restistansen R10, som 4r serieresistans till optokopplarna, 

bestãâms instrômmen till dessa. Genom att byta ut R10, kan man 

justera ingângarns omslagsspânning. Se vidare 6.2. 

-3- 

 



4. INSTÁLLATION METRIC CARD - CTC 

4.1 Stãng av strômmen till alla enheter i systemet. 

4.2 Bygla M-CTC fôr basadress och anslutningstyperna, enligt 

avsnitt 5.1 och 5.2 samt 6.2. 

4.3 Placera M-CTC pA ndrmast lediga kortplats i nAgot av M-RACK- 
enheterna eller i EX-85 intill befintliga kort sã att 

signalkedjorna ej bryts. 

4.4 Anslut yttre pulssignaler och styrsignaler via anslutnings- 

kontakten, se avsnitt 6. 

4.5 Sdtt pA spinningen pA samtliga enheter i systemet. 

5. BYGLINGAR PA METRIC CARD - CTC 

Med byglingar vãljs olika funktioner pA M-CTC-kortet, sdsom 
adress och riktning pA data. 

5.1 BASADRESSVAL 

Varje M-CTC-kort upptar 16 I/O-adresser. Basadressvalet utfôrs 

med 6 omkopplare i position S1 pA M-CTC-kortet. Kortet rekommen- 
deras att i férsta hand ha basadress mellan 192 och 240. 

Omkopplarna ar markta 4 till 7, dar de motsvarar en vikt enligt 
nedanstãende tabell. Genom att addera ihop vikterna pA omkopp- 
lare som star i ldge OPEN, far man basadressen. Ndr omkopplare 6 
och 7 star i lage OPEN, far man basadress 192. Kortets basadress 
bendmns i denna manual med bokstaven A. 

  

  

  

      

Omkopplare Si, 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 anvãânds ej 
CLOSE CLOSE OPEN OPEN 30 48 2 anvânds ej 

CLOSE OPEN CLOSE CLOSE 40 64 03 anvânds ej 
CLOSE OPEN CLOSE OPEN 50 8o P 4 = 16D, 10H 
CLOSE OPEN OPEN CLOSE 60 96 E 5 = 32D, 20H 

CLOSE OPEN OPEN OPEN 70 112 N6 = 64D, 40H 

OPEN CLOSE CLOSE CLOSE 80 128 7 = 128D, 80H 

OPEN CLOSE CLOSE OPEN 90 144 

OPEN CLOSE OPEN. CLOSE AO 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           

-4- 

 



5.2 BESKRIVNING AV ANSLUTNINGSBYGLAR 

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

Varje kanal bestér av en nedrdknare, som rdknar pulser fran 
Count-ingângen eller frân CPU-klockan. En puls/tidskonstant 
laddas in i tidskonstantregistret, vars innehãll sedan auto- 
matiskt férs Sver till nedrãknaren vid start. 

Nedrãknarens innehdll minskas med ett fér varje puls och ndr den 
kommit till noll ges en kort puls pd Zero-utgangen. Nedrdknaren 
laddas âter med tidskonstanten och avbrott kan genereras. 

Fér varje CTC-krets med fyra kanaler, finns det Zero-utgângar 
fôr de tre férsta kanalerna, benâmnda med Z + nummer. 

I kontaktlisterna har markerats de byglingar som 4r mijliga att 
géra med de kortslutningsbyglar, vilka 4r monterade pá M-CTC. 
Vill man bygla mellan andra ingadngar och kanaler &n de utritade 
kan man anvinda t.ex. virtrad. 

Som standard &r Kortet byglat fôr atta 16-bitars rãknare, med 
byglar i positionerna: 

Bygel S2: A1 -B1, A2 -A3, A5 - B5, A6 - AT, A9 - BO 
Bygel S3 : A11 - B11, A12 - A13, A15 - B15, A16 - A17, A19 - B19 
Bygel S5 : A21 - B21, A22 - A23, A25 - B25, A26 - A27, A29 - B29 
Bygel S6 : A31 - B31, A32 - A33, A35 - B35, A36 —- A37, A39 - B39 

BYGLINGSEXEMPEL 1 

Man vill anvanda kanalerna 0 och 1 (CTCO, kanal 0 & 1), som en 
16 bitars rãknare och fã en puls ut dá den rãknat fullt pá UTO. 
Samtidigt vill man anvânda kanalerna 4 till 7 (CTC1, kanal 0-3) 
fôr tidsmátning enligt programexempel 4. 

Byglingarna i kontaktlist 1 skall dA vara: 

Al - B1, A2 = A3, AQ - BO, A12 - A13, A14% - A15 och A16 - A17 

BYGLINGSEXEMPEL 2 

Med kanal 8 - 14 (CTC2 och CTC3), utom kanal 11, vill man koppla 
ihop till en 48-bitars rd&knare och f4 en puls pd UT3 da den 
rãknat fullt. 

I bygling S5 och S6 skall dá byglingarna vara: 

A21 - B21, A22 - A23, A24 - A25, A30 - A31, A32 ~ A33, 
A34 - A35 och AMO - B39. 

 



Blockschema ôver CTC och byglar 
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6. SIGNALANRASSNING TILL METRIC CARD - CTC 

6.1 ANPASSNINGSKONTAKT 25-POL HYLSDON 

  

  

    

Signal Stift Stift Signal 

HINO A 1 
| 14 + 5V UT 

| INOK 2 , 
15 “IN 6A 

INIA 3 i 
/ 16 IN 6K 

IN 1K 4 
17 INT A 

HIN2 A 5 
: 18 IN7 K 

| IN2K 6 
19 UT O 

IN3A 7 
20 UT 1 

IN 3 K 8 

21 UT 2 
INHA 9 

22 UT 3 
IN 4 K 10 

23 GND LOGIK 
IN5A 11 

24 GND LOGIK 
IN5 K 12 

25 GND LOGIK 
GND LOGIK 13       

Kontakten ãàr sedd utifrân. Beteckningar enligt kopplingsschemat. 
A anger anodsidan (+) och K anger katodsidan (~) hos lysdioden i 
optokopplaren. 
GND LOGIK och +5V UT &r frân strômfôrsôrjningen i Metric-Card- 
Bussen. 

6.2 SPANNINGSANPASSNING 

Genom att bâda sidor av optokopplarens lysdiod finns tillgâng- 
liga fôr anvandaren kan man ldtt anpassa till olika signalnivãer 
genom att byta DIL-resistansen R10. Om man monterar en kompo- 
nentsockel kan man ha olika signalnivãer pá de olika ingângarna. 

Fôljande várden pá resistansen R10 kan vãljas fôr respektive 

spanning om optokopplarna skall ha ca 10 mA: 

  

  

    

Spanning 

5V 330 ohm 
12V 1000 ohm 
24 v 2200 ohm 
48 v 4700 ohm     

(standard vid leverans). 

Bygel sy anvânds i serie med ovan nãmnda optokopplare och 

resistans. Denna bygel kan brytas upp fôr att registrera pulser 
som kommer in till M-CTC. Numreringen &r samma som ingângsnumret 
med noll nãrmast anpassningskontakten. 

 



7. PROGRAMKONTROLL METRIC CARD - CTC 

Kanalerna pA M-CTC kan betraktas som 16 likvardiga kanaler 

fôrutom avbrottsvektorn som skall vara i kanal O, 4, 8 och 12. 

Féljande férhAllande gáller mellan CTC och kanalnumreringen: 

  

  

                                  

Kanalnr K | 0 1 21374576974) 849 10] 11] 12) 13] 144 15 

crc nr olololol1/1171 1]l2]21]21213131]1313 

CTC-kanalf 0 | 1 4 2 | 3 1 3707172737071 42 71 3 

  

Fran CPU-n initierar man M-CTC-kortet, med avbrottsvektor och 

kanalkontroll, samt avldser det med speciella kommandon. 

Hãr presenteras hur kommandona kan hanteras pá de olika spraken. 

I assembler finns det fler méjligheter 4n nedanstdende 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 dá porten (A+K) dr en konstant eller 
r = CPU-reg A, B, C, D, E, H el. L d& porten = (CPU-reg. C). 
D = Kontrolldata ut eller nedrãkningsdata in 

Kontrollkommandon kan antingen vara kanalkontroll eller tidskon- 

stant till varje kanal eller avbrottsvektor till férsta kanal i 

varje CTC. 

7.1 AVBROTTSVEKTOR 
Under férutsdttning att avbrott skall anvândas enligt avbrotts- 

mode 2 i CPU-n, skall en avbrottsvektor laddas i férsta kanalen 

till varje CTC (kanal O, 4, 8 och 12) som skall kunna generera 
avbrott. Avbrottsvektorn laddas som ett Kontrollkommando till 

kanalen med bit DO = 0. Avbrott genereras nãr nedrãknaren blir 

noll och INTEN i kanalkontrollordet ar 1 = aktiv. 

  

BIT D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 

  

FUNKTION | V7 v6 V5 v4 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 

Z80-processorn. 

-B- 

  

 



7.2 KANALKONTROLL 

Med Kanalkontrollordet vãljer man hur kanalen skall arbeta. 

Grundvalet stAr mellan rãknar- och tidsmod. Kanalkontrollordet 

kan fôljas av en tidskonstant. 

7.2.1 Rãknarmod 
innebãr att pulser pá triggingângen C rãknar ner nedrdknaren pA 
positiv eller negativ flank. Utgângsvairdet bestâms av tids- 

konstantregistret, som automatiskt laddas till nedrãknaren vid 

start och dá nedrãknaren kommit till O. 

  

BIT D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO 
  

FUNKTION [INTEN 1 X |SLOPE} X I|LTIME|RESET 1                     
  

INTEN: 1 = Avbrottméjlighet aktiv. 

SLOPE: Flank fér nedrdkning dir 1 = Positiv och 0 = Negativ flank. 

LTIME: 1 = Tidskonstant dr ndsta 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 47Hex 
OUT Port A+K, Data 100 

Exempel 2: Generera avbrott efter 256 positiva flanker: 

OUT Port A+K, Data D7Hex 

OUT Port A+K, Data 0 

Exempel 3: Avbryt nedrãkningen: 

OUT Port A+K, Data 3 

7.2.2 Tidsmod 

innebãr att systemklockan rãknar ner nedrãknaren via en fôrrãk- 

nare pA 16 eller 256 ggr. Start kan ske dels frân triggeringâng, 
pA positiv eller negativ flank, dels omedelbart efter laddning 

av tidskonstant. Tidskonstanten laddas till nedrãknaren dá 

ráknaren kommit till O. Nedrãknaren kommer till O och ger puls 

ut med féljande frekvens: 

  

CLK = systemklockans periodtid, 

Z-utpuls = CLK * P * Tk, P = faktorn i férrdknaren 

Tk = tidskonstanten 

BIT D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO 
  

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

INTEN: 1 = Avbrottmdjlighet aktiv. 

RANGE: Skalfaktor P dir 1 => P=256, O => P=16. 
SLOPE: Flank fér TRIGG-start ddr 1 => Positiv, 0 => Negativ flank. 

TRIGG: Triggning pã 1 => triggeringâng, O => laddning av tidskonstant. 

LTIME: 1 = Tidskonstant adr nãsta kontrollord till denna kanal. 

RESET: 1 = Avbryt pulsrêkning tills nãsta tidskonstant laddas. 

Exempel 4: Ca 100 Hz-puls vid klockfrekvens pã 3 MHz: 
OUT Port A+K, Data 25Hex P= 1/256, start fran CLK 

OUT Port A+K, Data 117 Tidskonst.=117 

-9- 

 



7.3 DATAKOMMANDON 

Tidskonstanten (Tk) ar nôdvândig data i Kanalrãknaren, som 

laddas genom att skriva data efter ett kontrollord som har 

flaggan LTIME = 1. Tidskonstanten laddas ned till nedrãknaren 

vid varje nollgenomgâng eller omedelbart efter RESET till 

kontrollregistret. 

Tidskonstanten skall vara ett heltal mellan 1 och 256, dãr talet 

O tolkas som 256. Se fóregãende exempel 1, 2 och 4. 

Nedráknardata kan nãr som helst ldsas av CPU:n genom att avldsa 

aktuell kanal. Indata anger dA antalet pulser kvar till noll. 

8. MATMETODER AV OLIKA TIDSFUNKTIONER MED METRIC CARD - CTC 
  

Har fdljer lâmpliga metoder som kan anvândas fôr att mãta och 

styra olika funktioner med M-CTC. Ofta anvdnder man flera 

kaskadkopplade kanaler fôr att fA tillrdcklig upplôsning. 

Upplôsningen berãknas enligt fóljande: 

Upplésning = Produkten av Tidskonstanter fôr samtliga kanaler 

Tidskonstant = 1-256, oftast 256 vid pulsmãtning 

Exempel: Har kanal 0 tidskontant 256, kanal 1 och 2 har 100, 

blir upplésningen 256 * 100 * 100 = 2 560 000. 

8.1 PULSMÁTNING 

Vid pulsmátning seriekopplas det antal kanaler som behôvs fôr 

att nd tillrdcklig mãtnoggrannhet. Alternativt kan man enbart 

anvinda en kanal, vars avbrottsrutin rãknar antalet inkommande 

pulser eller pulsmangder. 

Nedanstâãende exempel visar hur flera kanaler seriekopplas. 

Kanal CHO - CH2 initieras fôr 

  

  

  

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

stdllning av nedrdknarna. 

For avldsning av antal pulser C1 = 20 

laser man  respektive kanal, C/256 | CH1 
2-komplementerar vardet och 

multplicerar upp det beroende C2 = 21 

pa dess vikt. C/256 | CH2 
Har har kanal CH2 hégst vikt och Z2       

kanal CHO ldgst vikt. 

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

8.2 REALTIDSMATNING 

Vid tidsmatning av realtid eller tidsintervall anvânds en k&nd 

klockfrekvens, oftast systemklockan. Denna delas ned i ett 

ldampligt antal kanaler beroende pa upplésningen. 

Realtidsmátning utfórs lâmpligen med M-CTC nar M-TIME eller 

annan realtidsfunktion saknas i systemet. 

Hãr visas ett exempel hur man âstadkommer realtid med timmar, 

minuter, hela sekunder, 1/10 och 1/100 sekund. 
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Kanal CH1 - CH5 initieras fór CLK in — 
pulsrãkning (C), RESET och tids- 

konstant med aktuell realtid sub- 1T/16/Tk0O CHO 
traherad frân TkX fór varje kanal 
samt starta pulsrdkningen. ZO se nedan 

Dãrefter initieras âter samma C/Tk1 cH1 

kanaler med tidskonstant TkX, som Z1 

ar delningsfaktor fér respektive 

riknare, alltsA full tid. C/100 cH2 

Kanal CHO initieras fôr tidsmãt- Z2 = 1 Hz 

ning (T), med /16 i RANGE, samt 
faktorn TkO som tidskonstant, fir C/60 CH3 

start av tiden. Z3 = 1 min 

Fôr avlasning av tid, laser man 

respektive kanal, 2-komplementer- c/60 CHY 

ar vãrdet och multiplicerar upp Z4 = 1 timme 
det beroende pã dess vikt. 

Vãrdena fôr Tk2 till Tk5 4r redan c/24 CH5 
angivet i figuren. Z5 = 1 dygn 

  

      

100 Hz 

  

  

  

      
TkO och Tk1 beror pã systemsklockans frekvens. Tabellen visar 

hur man far 100 Hz i de tre olika alternativ som kan fôrekomma: 

  

Utrustning|] CLK MHz | TkO ZO kHz | Tk1 Z1 Hz 
  

M85 2.6640 15 11.1 111 100 
M-CPU 2.4576 12 12.8 128 100 
M-CPU 4.0000 25 10.0 100 100                 

8.3 PERIODTIDSMÁTNING 

o 
Ww . 

Vid periodtidsmãtning anvânds samma uppkoppling som i realtids- 

fallet. Man utgdr frân fôrsta kanalen (CHO) som startar sin 
nedrãkning pá extern trigg. Dessutom har man en stoppkanal, som 

avbryter tidsmdtningen (CH8) genom avbrott. 
Nedanstdende uppkoppling ger periodtider upp till ett dygn. 

  

      

      

  

Kanal CH? - CH5 initieras fôr CLK in 
pulsrãkning (C), RESET och tids- CO = Trigg 

konstant TkX, som 4r delnings- 1/16/TkO | CHO start 
faktor fôr respektive rãknare. 

Detta &r instãllning fôr tid = 0. ZO se 8.1 
Kanal CHO initieras fôr tidsmãt- C/Tk1 CH1 

ning (T), med /16 i RANGE, Z1 = 100 Hz 
faktorn TkO som  tidskonstant, 

samt extern triggning fôr start C/100 CH2 

av tiden. Z2 = 1 Hz 

Kanal CH8, som anvânds fôr stopp, 

initieras fôr avbrott efter en C/60 CH3 

triggning. Z3 = 1 min 

» Start av periodtidsmãtning sker 

med triggning pA CO-ingdngen pa C/60 CH4 
CHO och kanalen bôrjar mãta tid. Z4 = 1 timme 

» Stopp av periodtidsmãtning sker 

med triggning pã C8-ingângen pã C/24 CH5 Z5 = 1 dygn 
CH8 och avbrott ges. 
I avbrottsrutinen stoppas CHO att C8 = Trigg 

mata tid, C8 stângs av och man C/1 cH8 stopp     kan dãrefter avlãâsa periodtiden i 

kanal 1-5. 

  

=4= 

 



8.4 FREKVENSSMÁTNING 

Wid frekvensmãtning utgãr man fran tvá rãknargrupper, en fôr 

tidsmãtning av tidbasen och en fôr pulsrákning av inkommande 

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

sen avldses i rdknardelen. 

F6ljande exempel utfôr frekvensmãtning med tidbas pa 1, 1/10 och 

1/100 sekund. 

Kanal CH1 initieras f6r puls- CLK in 

rãkning (C), RESET och tids- f 

konstant Tk1. T/16/TKO CHO 

Kanal CH2 4r den sista i tid- j ZO se 8.1 

basen, initieras fôr pulsrãkning, 

RESET, avbrott och tidskonstant C/Tk1 cH1 

Tk2 = 1, 10 eller 100 fôr tidbas Z1 = 100 Hz 

1/100, 1/10 eller 1 sekund. 
Kanal CH4 - CH6 initieras fôr C/Tk2 CH2 Z2 = 1, 10 

pulsrãkning (C), RESET och tids- el. 100 Hz 

konstant 256, fér full pulsmat- 
ning pA de tre kanalerna och 

pulsrãkningen bôrjar. C/256 
Kanal CHO initieras fér tidsmãt- 

ning (T) med /16 i RANGE, 

faktorn TkO som tidskonstant, C/256 
samt intern triggning fér start, 

varvid tidsmãtningen bôrjar. 

Sista tidbasen (CH2) ger avbrott C/256 
dA tidbastiden har fôrlôpt. 
I dess avbrottsrutin avlises antal pulser (P) i kanal CH4 - CH6. 
Detta virde multipliceras med tidskonstanten Tk2 100, 10 eller 1 

fór att fã aktuell frekvens. 

  

  

      

= Frekv. in 

  

  

  

8.5 PULSGENERERING, BURSTGENERERING 

Ww
 

. 

Vid pulstãg anvânds en rãknargrupp, som delar ned systemklockan 

eller extern klocka ett antal gânger. 
vid burstgenerering (pulstãg med uppehãll) anvânds ytterligare 

en rãknargrupp fôr att generera bursttiden. 

Har visas ett exempel pA hur man âstadkommer burstgenerering med 

100 Hz frekvens, 10 pulser (0,1 sek) och uppehdll pa 0.9 

sekunder. 

Kanal CHO initieras fôr tidsmat- CLK in 5 

ning (T), med /16 i RANGE, 
faktorn TkO som tidskonstant. T/16/TkO CHO 

Kanal CH1 initieras fôr puls- 

raékning (C), RESET och tids- ZO se 8.1 
konstant Tk1. Z1 blir 100 Hz. C/Tk1 CH1 

Kanal CH2 initieras for pulsrak- Z1 = 100 Hz 

ning, RESET och tidskonstant = 1 

fôr 100 Hz ut, i samma takt som C/1 CH2 Z2 = Burst ut 

kanal 1 nãr puls skall ges. 

Avbrottsrutinen fôr CH3 férdelar 

tiden fôr pulstãg ut fran CH2. C/TkK3 CH3 

10 pulser som tidskonstant pa CH3 

ger 0.1 sekunders pulstãg fran 

cH2. D&refter raknas 90 pulser fôr 0.9 sekunders férdréjning da 

inget pulst4g féljer fran CH2. 
Avbrottsprogrammet kommer omvdxlande att sdtta pad och stânga av 

utgdende pulstag. 

  

      

-12- 

 



9. EXEMPEL PA PROGRAM MED METRIC CARD - CTC 

9.1 EXEMPEL PA -CBASTC-PROGRAM 

Nedanstdende ger exempel pa program i CBASIC pd Metric 85. 

9.1.1 == Pulsrdékning med en kanal == m 

FOljande CBASIC-program pa M85 utfér pulsrãkning pA kanal 6. 
Positiva pulser pd ingâng IN3 riknas, som 4r ansluten till 
ingangen pA kanal 6 genom bygel A15-B15. 

   
   
   
   
    

    

     

THRHRRERRRERE MCTCIN] SRREEREEERERED 820105HMSCM HERRERLHRAEE * 

20 A=192º . emu + emos ....... Basadress = 192 
30 OUT A+6,87'...... «cc... Kanal 6 st&lls i rdknarmode, positiv trigg, 

tidskonstant fôljer. 87=01010111B 
4O OUT A+6,0".............. Tidskonstant till kanal 6 

50 LOW=INP(A+6)'........... Las kanal 6 
60 CNT=-LOW AND 255'....... Omrãkna indata 
70 PRINT CUR(10,0);CNT’.... Skriv ut pulser 
80 GOTO 50   

9.1.2 == Pulsrãkning med tvA kanaler == 

Fôljande CRASIC-program pã M85 utfôr rãkning med kanalerna 4 och 
5 kaskadkopplade. Negativa pulser pá ingângen IN2 rãknas. Dessa 
kopplas till ingângen pã kanal 4 genom bygel A11-P11 och dess 
utgâng dr ansluten till kanal 5 med bygel A12-A13. 

MALA Aa MA AAA AAA AAA ee 

10 1RRNRRARRERHA MOTCIND HEHRRRIE B2010SHMSCM MMA EIA 
20 A=192".................. Basadress = 192 
30 OUT A+4,71'............. Kanal 4 st&lls i ráknarmode, negativ trigg, 

tidskonstant féljer. 71D=01000111B 
4O OUT A+4,0'.............. Tidskonstant kanal 4 
50 OUT A+5,71'............. Samma for kanal 5 
60 OUT A+5,0'...... «c++...» Tidskonstant kanal 5 
70 LOW=INP(A+4)'........... Las kanal 4 med de 8 ldgre bitarna 
80 HIGH=INP(A+5)'.......... Las kanal 5 med de 8 hdgre bitarna 
90 IF LOW<>INP(A+4) OR HIGH<>INP(A+5) THEN 70'. Hopp om rékning har skett 
100 COUNT=(-LOW AND 255) + 256*(-HIGH AND 255)'.. Omrákna indata 
120 PRINT CUR(20,0);COUNT 
130 GOTO 70     

9.1.3 == Pulsgenerering fran en kanal 

Foljande CBASIC-program pa M85 genererar pulser ut fran kanal 0. 
Bygel A8-B9 dverfér pulserna till UTO. Frekvensen blir: 

2. 664MHz/16/10=16650 Hz 

10 'HRERREHREERR MCTCHT] RERHEREREEERE 820105HMSCM 333363 3060 He 
20 OUT 192,7'.... Tidsmode, skalfaktor=1/16, trigg pA systemklockan 
30 OUT 192,10'... Tidskonstant kanal 0 
HO END 
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9.2 EXEMPEL PA ASSEMBLER-PROGRAM 280 O85: Ey MES 

Detta program utfôr den burstgenerering som beskrivs i avsnitt 8.5. 

RR CTC-BURST *HHRERHRHHNHH 820209 EMSCM ERRAR 

;4 CTC-kanaler anvdnds fér att dela ned systemklockan och generera 
spulstag ut. Burstsignalen kommer pa Z-utgangen pa kanal 2. 
:Basadress=192 och systemklockan = 4 MHz. 

INT DI ;Ingen interrupt under initiering 
IM 2 sInterrupt mode 2 . 
LD SP, STACK sInitiera stack Plats minor 
LD C,192 ;Basadress fér M-CTC = kanal 0 

LD A,INTVEC.AND.OFFH ;Lag interruptvektor 
OUT (C),A ; till kanal 0 
LD A, INTVEC.SHR.8 ;Hég interruptvektor 
LD I,A ; till I-reg. 

CTO LD A,00000111B ;Tidsmãtning, /16, LTIME 
LD B,25 3; med Tk0=25 
CALL SCTC ;Sãtt detta 

CT1 LD B,100 ;Kanal 1 med Tk1=100 
CALL SCNT :sKanal 1 till rãknarmode 

CT2 LD B,1 ;Kanal 2 med tidbas=1 

CALL SCNT ;Kanal 2 till rãknarmode 
CT3 LD A,11010111B ;Kanal 3 till raknarmode med avbrott 

LD B,90 :0.9 sekunders fôrdrôjning 
CALL SCTC 5 
XOR A ;Reset A 
LD (ONOFF),4 ;Ej pulstag ut 
ET sTillat interrupter och 

WAIT JR WAIT 3 lat dem géra jobbet 

;SUBRUTIN Sdtt port (C) till A med tidskonstant (B) 
SCNT LD A,01010111B ;Sãtt Countermode pá (C) 
SCTC OUT (C),A ;Sãtt CTC pá port (C) till A-mode 

OUT (C),B ;Sãtt tidskonstant B 
INC C sPeka nãsta port 
RET ; 

ORG *+4,AND.OFFFCH ;Ndsta pos. med bit 0 & 1 = 0 

INTVEC DEFW O ;sAvbrottsadress fôr kanal 0 
DEFW O ;Avbrottsadress fôr kanal 1 
DEFW O ;Avbrottsadress fôr kanal 2 

DEFW INTCT3 ;Avbrottsadress fôr kanal 3 

INTCT3 PUSH PC ;sInterrupt rutin.Spara CPU-reg. 
PUSH AF ; 
LD A, (ONOFF) jInvertera bit i ONOFF 
XOR 1 E 
LD (ONOFF) ,A : 
LD A,01010011B ;Puls OFF-vãrden; COUNT+RESET 
LD B,90 a 
JR Z,INT31 ;Hopp om OFF 

LD A,01010001B ;Puls ON-varden; COUNT 
LD B,10 : 

INT31 LD C, 19242 : 
OUT (C),A ;Behandla kanal 2 On-Off 
INC €C : 

LD A,11010101B “Kanal 3 till rãknarmode med avbrott 
CALL SCTC A 
POP AF ;Retur till ursprungligt lage 

POP BC é 
EI ; 
RETI 3 

ONOFF DEFS 1 ;Plats for flagga 

STACK EQU ¥*+10 sPlats fôr stack     MMA A AAA ne WV ANA 

At 

  

oy 
EN
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9.3 EXEMPEL PA. ASSEMBLER-PROGRAM M85 
  

€ 

Med detta Metric-85-assembler-program kan man frân BASIC 

initiera och avldsa 8 dubbla kanaler. Kanalerna Ar parvis 

sammankopplade pd M-CTC-kortet. 

peeenaeeeneeeEe MOCTC-CNT #RHRSHERERER 820219 HMSCM ##HRRERERE HE É 

;Rutinen anropas med CALLP "CTCINT",K% , dar K% = 0 - 7 fôr 
sKanalnummer in och kanalvárde ut. Om K% 4r negativt, initieras 

;denna kanal. Basadress=192 pã M-CTC-kortet. K%=-1 som felsvar. 

CTCINT: MOV A,€ ;Hâmta antal argument 

POP D sDE pekar pa K% 
POP B ;BC=argumenttyp 

SPHL ;Aterstãll SP till HL 
XCHG 3;HL pekar pA K% lag 

LXI D,-1 3Felretur 
DCR A ;C=argument, tillâtet ett 
JRNZ . SAVE sHopp om ej ett argument 

MOV AC ; 
CPI 2 sTyp 2 = heltal 
JRNZ ..SAVE ;Hopp om ej heltal 

MOV AM 3A = K$ 
INX H 3Peka K% hdg 
BIT 7,M ;Negativt invárde ? 

JRZ ««CTC2 sHopp om positivt 

NEG 5 

««CTC2: ANI 7 3Ej hégre 4n 7 in 

MOV E,A 3;Retur kanalnummer 

MVI D,0 5 
RLC ;Dubblera 

ADI  BASCTC  ;Maska pá M-CTC-adress 
MOV C,A sC=Kalkylerad portadress 

BIT 7,M ;Negativt invãrde ? 

DCX H ;Peka K% lãg 
JRZ « «CTC3 sHopp om positivt 

MVI B,CTINIT ;Initiering av CTC-kanal 
XRA A 3A=0 
OUTP B jInitiera férsta kanal 
OUTP A sRãkna 256 
INR Cc 3Peka andra kanal 

OUTP B ;Initiera andra kanal 

OUTP A sRãkna 256 
JMPR ..SAVE 3; 
RET jo-------------------------- 

»CTC3: INP A ;Hâmta data lãg 

NEG 5 

MOV E,A ;Spara lag 
INR c 3Peka nadsta kanal 

INP A jHamta data hig 

NEG 5 

MOV D,A ; 
»-SAVE: MOV M,E ;Spara lag data i K$% lãg 

INX H 3Peka K% hig 

MOV M,D ;Spara hôg data i K% hig 
RET J rena nen -- 2 ------------ 

BASCTC == OCOH sAdress 192 

CTINIT == 01010111B sInitiering av CTC-kanal 

«END   
AAA rns   
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10. UTFÚRLIG BESKRIVNING AV CTC-KRETSEN 

Z80-CTC &r en programmerbar krets med fyra oberoende kanaler, 

som kan programmeras fôr att rãkna yttre hindelser eller fôr att 

mata tid. Z80-CTC ar avsedd fdr mikrodatorsystem baserade pa 

Z80-CPU:n. Tre av kanalerna har utgâng fôr Nollpuls ut, som kan 
driva Darlington transistorer. 

Fullstândig beskrivning av Z80A-CTC finns i Zilogs databok. 

   

   

puma ZERO COUNT/TIMEQUT 0 

+8V GND dd 

ima CLOCK/TRIGGER O 

DATA   —— ZERO COUNT/TIMEQUT 1 
  

INTERNAL BUS 

  CONTROL   d— CLOCK /TRIGGER 1 

  

mma» ZERO COUNT/TIMEOUT 2 

mas CLOCK /TRIGGER 2 

    INTERRUPT CONTROL 

LINES   umas (LOCK /TRIGGER 3   
Fig. 2 En CTC-krets med fyra rãknare. 

Strukturen pã en av de fyra kanalerna visas i nedanstãende 

blockschema. Logiken bestãr av 2 st 8-bitars register (Tidkon- 
stantregistret och Kanalkontrollregistret) samt 2 st 8-bitars 

rãknare (nedrãknare och férrdknare). 

   
   

   

    

        

    

  

CHANNEL TIME 

CONSTANT 
REGISTER 

(8 BITS) 

    
OL 

REGISTER 
AND LOGIC 

(8 BITS) 

       
      

  

DOWN ZERO COUNT/TIMEOUT 

COUNTER 
(8 BITS) 

LF 
PRESCALER 

(8 BITS) 
  

        
    

EXTERNAL CLOCK/TIMER TRIGGER   

Fig. 3 En kanalrãknare 
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10.1 CIC-MODER 

Vid spânningspâslag 4r CTC:ns tillstdnd okdnt, men genom att ge 

RESET, sátter man CTC:n i kãnt tillstând. Innan ndgon kanal kan 

bérja rãkna eller mãta tid, mâste ett kanalkontrollord och en 

tidskonstant skrivas i respektive register i kanalen. 

10.1.1 == R&knar-mod == 

I denna mod rdéknar CTC:n flanker pd CLK/TRG-ingAngen. I kanal- | 

kontrollordet vãljs Counter-mod med bit 6 hdg och den flank man 

triggar pA valjs med bit 4. 

  

ZERO COUNT/TIMEOUT DOWN 
COUNTER 
(8 BITS)       
    

EXTERNAL CLOCK TIMER TRIGGER   

Fig. 4 Rãknarmod 

10.1.2 == Tids-mod == 

I Tidsmod genererar CTC:n pulser och avbrott med tidsintervall 

som 4r en heltalsmultipel av systemklockans period. I kanai- 

kontrollordet vãljer man Tidsmod med bit 6 l&g och faktorn i 

fôrrãknaren vãljer man med bit 5. 

Bit 3 avgôr om tidmãtningen initieras automatiskt eller triggas 

pá kanalens CLK/TRG-ingâng och bit 4 vãljer den positiva eller 
negativa flanken pá triggpulsen. 

          

        

    

  

   

cam TIME 

| 
| 

(x BITS) 

ll 
DOWN 

COUNTER 
(8 BITS) 

oo, 

       

    

REGISTER 
AND LOGIC 

(8 BITS) 
   

      

  

{| 

ZERO COUNT/TIMEOUT 

        
EXTERNAL CLOCK/TIMER TRIGGER   

Fig. 5 Tidsmod 
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10.2 CTC-REGISTER eS St 

10.2.1 == Nedrdknarregister (Down counter) == 

Nedrãknaren 4dr ett 8 bitars register, som anvinds bade i Tids- 

och R&éknar-mod. Det laddas fran bôrjan och sedan var gang den 

ráknat ned till noll, med det vdrde som finns i tidskonstant- 

registret. I Rãknar-mod dekrementeras nedrãknaren av varje 

extern klockflank och i Tids-mod av utgângen frân Fôrrãknaren. 

CPU:n kan lãsa av innehAllet i detta register nãr som helst fôr 

att se antalet pulser kvar till noll, genom att lãsa av den I/0- 

adress som viljer resp. CTC-kanal. 

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

Tidskonstantregistret dr ett 8 bitars register, som anvdnds bade 

i Tids- och Rãknar mod. Registret programmeras av CPU:n, 

alldeles efter det att kanalkontrollordet har laddats, med ett 

heltalsvárde fran 1 till 256. Registret laddar sedan Nedrãk- 
naren med detta várde, nar CTC:n férst initieras och sedan 

automatiskt var gâng Nedrãknaren kommer till noll. Om en ny 

konstant laddas i tidskonstantregistret under tiden en kanal 

rãknar eller mãter tid, fortsátter nedrãknaren till noll innan 

det nya vdardet pA tidskonstantregistret laddas. 

10.2.3 == Férrdknare (Prescaler) == 

Fôrrãknaren, som endast anvánds i Tidsmod, innehâller 8 bitar. 
Denna bestims att dela systemklockan med skalfaktorn 16 eller 

256 av CPU:n via bit D5 (RANGE) i kanalkontrollregistret. 

Utgângen frân Férrdknaren klockar sedan Nedrãknaren, som laddas 
fran Tidskonstantregistret. Detta medfér att systemklockan delas 

ned ytterligare en faktor lika med tidskonstanten. 

10.2.4 == Avbrottsvektorregister (Interrupt vector) == 

Avbrottsvektorn anvdnds av CPU-n fôr att, enligt avbrottsmode 2, 

indirekt peka ut var avbrottsprogrammet finns. Se vidare i 

M-CPU-manualen eller Z80-CPU-manual. Enbart kanal O skall laddas 
med avbrottsvektor, som anvdnds av alla 4 kanalerna. 

Avbrott ges av en kanal nãr nedrãknaren kommer till noll och 

avbrottsmôjlighet (INTEN) i kanalkontrollregistret ar aktiv. 

  

  

                    
  

BIT D7 D6 DS DY D3 D2 D1 DO 

FUNKTION VT v6 v5 v4 V3 CH1 CHO 0 

V3 - V7 = Avbrottsvektor 0 0 Kanal 0 

CHO-CH1 = Bitar fôr kanalval O till 3 0 1 Kanal 1 
1 O Kanal 2 
1 1 Kanal 3 

“Avbrottsvektorn, som skrivs till kanal 0, innehdller i bit D7 - 

D3 den laddade avbrottsvektorn, bit DO = 0 och bit D2 och D1 har 

ingen funktion vid laddning. 

Vid avbrott fran nãgon kanal s&tts kanalnumret i D2 och Di. 

Denna avbrottsvektor sdnds till CPU-n fér att tillsammans med I- 

registret peka ut adressen till avbrottsprogrammet. 

Kanal 0 har hdégst prioritet och kanal 3 har lagst prioritet. 
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10.2.5 == Kanalkontrollregister (Channel control register) == 

Kanalkontrollregistret stãller man ifrân CPU:n fôr att vãlja mod 

och parametrar fôr kanalen. CTC:n har fyra sâdana register, ett 

till varje kanal. 

Vilket av M-CTC:s 16 kanalkontrollregistren som vdljs, bestdms 

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 = Avbrottméjlighet 

1 = Avbrott genereras dA nedrdknaren kommer till 0. 

O = Inget avbrott kan genereras 

MODE Bit D6 Val av arbetsmode, pulsrãkning eller tidsmãtning. 

1 = Rãknar-mod fôr pulsrákning. Nedrãknaren dekrementeras av 

varje triggflank pá CLK/TRG-ingângen. 
O = Tids-mod. Fôrrkknaren rãknas av systemklockan och utgângen 

frân denna rãknas av nedrãknaren, vars pulsutgâng Z ger 

en likformig puls enligt produkten: 

Z-utpuls = tc * P * TC, dãr te 

P 

TC 

systemklockan O:s period, 

faktorn i férraknaren 

tidskonstanten u
m
 

lt 

RANGE Bit D5 Skalfaktor enbart i Tidsmod 

1 = Skalfaktorn 4r 256. 
O = Skalfaktorn ar 16. 

SLOPE Bit D4 Flank fér TRIGG-villkor enligt féljande: 

1 = Tidsmod - Positiv flank startar operationen. 

Rãknarmod - Positiv flank dekrementerar nedrãknaren. 

O = Tidsmod - Negativ flank startar operationen. 

Rãknarmod - Negativ flank dekrementerar nedrãknaren. 

TRIGG Bit D3 Triggning vid Tidsmod pã ingâng eller Systemklocka 
1 = Yttre triggeringâng startar tidmãtningen. 

O = Systemklockan startar tidmãtningen. 

LTIME Bit D2 Val av laddning av tidskonstantregistret: 

1 = Násta kontrollord som skrivs i denna kanal ar tidskonstant 

till tidskonstantregistret. 

O = Ingen tidskonstant fôljer. Detta fôrutsãtter att tidskon- 

stanten tidigare dr laddad till denna kanal. 

RESET Bit D1 Stopp av pulsrãkning/tidsmãtning tills nãsta tidskon- 

stant laddas. 

1 = Reset av kanalen. Kanalen slutar rãkna eller mãta tid. Nãr 

man sãtter bit 1 avbryter en resetpuls págâende kanal- 

operation utan att ândra nâgon av bitarna i kanalkontroll- 

registret. Om bdde bit 1 och bit 2 ãr hôga, Aterstartar 

kanalen operationen dã man laddar in en tidskonstant. 

O = Kanalen fortsãtter pãgãende operation. 

Kanalkontrollmãrkning utfôrs med att bit DO dr 1. 
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11. KOMPONENTLISTA METRIC CARD CTC 

  

POs. KOMPONENT Hallare 

U1-U3 TALS 267 
U4 TULS245 

U5 TALSE5 
U6 * PROM 748287 M101.1 16-pins 

U7 TALS27 
U8,U11 THLSO8 

ug TALS 138 
U1O TYSON 

Ut2-U15 * Z80A-CTC 28-pins 

U16-U17 TULS17 

T1 2N2906 
T2-T9 * Optokopplare CQY80 J4-J7 14-pins 

R1 220 Ohm 

R2 22 Ohm 

R3,R5 4,7 Kohm 
RY 32,9 Kohm 
R6 1,2 Kohm 
R7 Resnet SIL8 * 10 kohm 
R8 Resnet SIL8 * 2,2 kohm 
RQ Resnet SIL8 * 470 kohm 
R10 * Resnet DILê * 330 Ohm 16-pins 

C1 32 pF Ker. 5mm 
C2-C2 10 uF/10 V tantal 
C4-C16 100 nF Ker. 5mm 

DIP-switch 7 polig J2 14-pins $1 
S2-S2,55-S6 

st 

J1 
J2 

J3 
JU-JT 
Je 
J9-J12 

Ovrigt 

1 st. 40 pin stift slist + 12 st. 1 pin 
20 st kortslutningsbyglingar 
Kortslutningssocke 

EUROPADON 64 pin A 

CANNON DR25S 

14 pin IC-hâllare 
14 pin IC-hdllare 
16 pin IC-hallare 
28 pin IC-hâllare 

Kretskort M-CTC 

1 8 polig med hâllare Jê 

/C med monteringsskruv M2,5 

till S1 
till optokorplare 
till R10 
till Z80A-CTC 

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

PRCM-typ 748287 eller liknande 256€x4 tristate PROM. 

  

  

    

Databit Adresser Hex 
3210 

LELLI | 80-82, 90-03, AQ-A2, BO-P2, CO-C2, DO-P2, FO-E3, 
LLLEH| 84-87, 94-07, AU-AT, BU-RT, CH-C7, DU-DT, EU-FT, 
LLEL]| 88-88, 98-9B, A8&-AR, B8-PBB, C8-CR, Dê-DB, ES-FR, 
LLEBE } &c-8F, 9C-OF, AC-AF, PC-RF, CC-CF, DC-DF, FC-FF, 
FRHH | CO-7F 
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13. KOMPONENTPLACERING METRIC CARD - CTC 
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14. KOPPLINGSSCHEMA METRIC CARD - CTC  





L
A
S
A
R
E
N
S
 
K
O
M
M
E
N
T
A
R
E
R
 

Di
na
 

sy
np
un
kt
er
 

pa
 

de
nn
a 

d
o
k
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 

ar
 

vi
kt
ig
 

fô
r 

os
s;

 
De
t 

hj
dl
pe
r 

os
s 

ti
ll
 

fé
rb

at
tr

in
ga

r 
oc
h 

k
o
m
m
e
r
 

di
g 

ti
ll
 

ga
gn

 
i 

fr
am
ti
de
n.
 

Va
r 

va
nl

ig
 

at
t 

be
sv

ar
a 

fr
ag
or
na
 

i 
fo
rm
ul
dr
et
 

oc
h 

sa
nd
 

de
t 

ti
ll
 

os
s.

 

Ta
ck
. 

 
 

Di
tt
 

na
mn
: 

.. 
ces

. 
Kv
al
it
et
 

pã
 
d
o
k
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
e
n
:
 

..
..
..
..
..
cc
cs
sc
sc
ss
se
ss
er
ss
es
ec
es
 

Fó
re
ta
ge
ts
 

na
mn
: 

..
..
..
cc
ce
ss
es
co
se
nc
es
ec
ec
ar
so
co
ss
ss
ss
ss
er
ce
re
 

B
r
a
 

Va
rk
en
/e
ll
er
 

AI
re
SS
? 

..
.s
ee
ce
ss
ee
ss
sr
oe
se
se
en
so
se
ss
se
ss
sn
ca
co
sr
on
es
se
eo
ee
es
 

Te
kn

is
kt

 
see

 
ss
 

Po
st

nr
 

oc
h 

po
st
ad
re
ss
: 

..
..
..
ss
ce
se
sc
ss
ss
rs
sc
ee
se
es
ce
es
er
ss
ee
es
 

Up
pb
yg
gn
ad
 

eee
 

ves
 

Do
ku
me
nt
et
s 

na
mn

: 
..
..
.e
ci
ec
ee
ee
se
sr
es
ee
se
ec
er
se
rr
es
er
en
en
ae
so
 

Fu
ll
st
ân
di
gh
et
 

wae 
sas 

H
a
r
d
v
a
r
u
k
o
n
f
i
g
u
r
a
t
i
o
n
:
 

..
..
..
..
..
.s
cc
cc
cc
ss
sc
ss
sc
ee
ss
ss
rs
se
se
es
 

se
vc
ce
se
sc
se
cs
ss
ce
as
sc
ec
ss
ec
ec
sc
ce
ce
se
ns
cs
ec
ac
s 

Va
d 

sk
ul
le
 

fé
rb
at
tr
a 

ma
te
ri
al
et
 

7? 
..
..
..
..
..
..
..
sc
ss
ss
es
se
es
er
e 

Ak
tu
el
l 

pr
og
ra
mv
ar
ar
 

..
..
..
..
..
.s
ss
ss
ss
cs
ss
rs
es
se
es
rs
es
ss
ss
se
es
 

so
no
vo
vo
oc
qo
oc
cc
ou
sa
co
oo
cs
ae
se
cs
an
aa
sn
ac
co
na
ne
as
 

SS
 S

RW
N 

GS
E 

US
 R

O 
D
R
U
N
E
R
E
S
S
C
R
T
E
T
S
E
R
S
E
E
R
 

SS
 v
e
e
 e
n
c
e
s
 

Co
re
r 

oe
ce

ec
ee

cc
uc

ce
ns

ve
rc

cv
ec

es
re

re
ne

us
ve

ne
cc

en
s 

Up
pf

yl
le

r 
d
o
k
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
e
n
 

di
na
 

be
ho

v 
? 

..
..
..
. 
J
a
.
.
.
 

Ne
j 

Ov
ri
ga
 
k
o
m
m
e
n
t
a
r
e
r
 

el
le
r 

LO
rs

la
gs

 
..

.-
ce

ce
cc

ce
cc

cs
ss

er
ce

cc
cc

es
s 

O
m
 

Ne
j,
 

v
a
r
f
ô
r
 

in
te
? 

..
..

..
.s

cc
cs

cc
ce

sc
cc

ce
cs

ee
ee

en
se

es
 

co
nc
or
ee
ce
 
ro

er
 s

on
s 

ca 
ra
ne
oe
na
 
er

es
 
ro
ca
 n
ne
n 

as
as
 

c
o
n
e
e
o
s
s
a
e
n
e
 

sa
rn
a 

ca
c 
se
ns
e 

se
re
s 

s c
es
sa
 s
ac
as
 s
en
a 

Fe
la
kt
ig
he
te
r 

i 
d
o
k
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
e
n
:
 

..
..
..
..
..
..
..
cc
ss
cs
se
sr
eo
ne
ee
 

H
u
r
 

a
n
v
a
n
d
e
r
 

du
 

d
e
n
n
a
 

d
o
k
u
m
e
n
t
a
t
i
o
n
 

? 
pi

cd
ec

en
ee

sv
ec

cc
ec

ce
cs

ns
cc

an
ss

an
ca

ss
on

ee
se

es
us

e 

«»
 
S
o
m
 

i
n
t
r
o
d
u
k
t
i
o
n
 

ti
ll
 

â
m
n
e
t
.
 

dW
 s
Ws

ee
es

ee
ee

ce
ew

ew
se

an
ss

 
de
 d
ae

se
ce

ee
ee

ne
ee

sc
es

y 

+»
 

So
m 

re
fe

re
ns

-h
an

db
ok

. 

« 
So
m 

ha
nd

le
dn

in
g 

vi
d 

ut
bi

ld
ni

ng
.



+
 

I 
m
e
e
e
 

—
 

uses 

| 
Frankeras 

ej. 
M
o
t
t
a
g
a
r
e
n
 

betalar 

portot. 

_
 

S
C
A
N
D
I
A
 
METRIC 

AB 
Mat 

och 
Industrisystem 

 
 

  
Svarspost 
K
u
n
d
n
u
m
m
e
r
 
290 

28016 
171 

25 
S
O
L
N
A



E



COO METRIC: 
BANVAKTSVAGEN 20, BOX 1307, 17125 SOLNA, TEL 08/8204 00 

REGIONSKONTOR: ABACKSGATAN 6, 43137 MOLNDAL, tel 031/200650




