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1.

PRESENTATION AV METRIC CARD PIO

Metric Card PIO (M-PIO) &r ett anpassningskort for 32 stycken
parallella digitala signaler med TTL-nivA. Detta kort anvinder
sig av en fullstindig Z80-buss som finns i METRIC CARD-serien
eller i Metric B85-ans externa buss., Detta ger mdjlighet till
bl.a. effektiv avbrottshantering. M-PIO kan valfritt anvédndas
for ut- eller inmatning av TTL-signaler i grupper om fyra bitar.
All datahantering sker i grupper om itta bitar, men i programmet
van man hantera enskilda bitar.

___________________ ANVANDNINGSOMRADE
M-PIC kan anvinda i bl.a. féljande applikationer:

®# Digitala mitinstrument med parallella utsignaler (t.ex.BCD)

-

Skrivare med parallellsnitt

* Statuskontroll av digitala signalnivier,
t.ex. ligesbrytare, larmsignaler

* Styrning av digital utrustning,
t.ex. multiplexer, stegmotorer, relier

* Hantering av externa A/D- och D/A-omvandlare
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M-PI0 #r uppbyggt kring tvd parallellkretsar av typ Z80 PIO som
har 2x8 bitar vardera. Dubbelriktade buffertkretsar skyddar PIO-
kretsarna och driver TTL ut till omgivningen. Buffertriktningen
styrs med TTL-ingdngar i anslutningskontakten. Vidare ingir
logik fdr adressavkodning och den avbrottshantering.

PIO:n initieras frian program med avseende pA riktning in eller
ut  och villkor f®r avbrott. Direfter kan man sinda och ta emot
data till och fran omgivningen.




TEKNISKA DATA METRIC CARD PIO

==ALLMANT==

Spédnningsmatning
Stromfsrbrukning

Storlek
Bussanslutning

Anpassningskontakt
Kortadresser

==IN-/UTGANGAR==

Portar
Riktning
Signalnivier
Logisk nolla "Q"
Logisk etta ™1
Strém ut
till signal jord
till + 5 Volt
Extern belastning
Strém in
Buffer in-ut

==PORTAR, PROGRAMMERING==

20 es 05 ar ee o e
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Min 500 mA (vid alla buffrar init}.

Strommen &kar beronde pd extern last.

Enkelt Europakort (100%160 mm)

M-BUS eller extern METRIC 85-buss med
busskontakt enligt DIN 41612-96/64

64-pin Europadon, DIN 41612-64/64

5 omkopplare ger 32 m&jliga adresser, 0 - 243,

4 stycken om 8 bitar bensmnda A, B, C och D
Grupper om 4 bitar vdljs ut eller in
TTL-nivier

< 0.8 Volt

> 2.4 voit

Max 15 mA

Max 24 ma

Min 200 ohm, resistiv last

200 uA vid "O", 20 uA vid miv
Bidirektionell buffer av typ T4LS243

- PORT FUNKTION
UT, IN A+0 : Dataport A
uT A+1 : Kontrollport A
UT, IN A+2 : Dataport B
ur A+3 : Kontrollport B
UT, IN A+4 : Dataport c
uT A+5 : Kontrollport C
UT, IN A+6 : Dataport D
uT A+7 : Kontrollport D
: A = Kortadress, 0 - 248 i steg om 8
: Dataport = port f8r data TTL ut och in
: Kontrollport = port fér initiering av arbetsmode
’ pid PIO, sisom riktning och avbrottsvillkor
BIT 7 1 6 T 5 T % 1T"s5 71 21 1139
DATAPORT D7 |06 b5 |ps b3 jpz | b1 |oo
KONTROLLPORT
Set Mode M Mo - - 1 1 1 1
Set Int. Enable JINTEN - - - 0 0 1 1
Set Int. Mode 3 JINTEN!ANDORJHILOW|MASKF 4] 1 1 1
Set Int.-vector | V7 Vé V5 Vi V3 V2 Al 0
Datariktnig&
DO - D7 = Data in ut, bit 0 - 7.
MO - M1 = Arbetsmode,
0 = Ut 8 bitar
1 = In 8 bitar
2 = Bidirektionell 8 bitar
3 = Bit, f6l1jt av kontrollord for val av In/Ut-fdrhdllande
Avbrottskontroll
INTEN = Interrupt enable
ANDOR = Villkor f&r avbrott i Mode 3, en eller alla villkorsbitar
0 = OR avbrott pd en bit aktiv.
1 = AND avbrott pid alla bitar aktiva.
HILOW = Aktiv nivd for avbrott,
MASKF = Mask follows, 1 = Mask fsljer i nista kontrollord vid
Mode 3 med liga bitar fér aktiva villkorsbitar till avbrott.
V1 - V7 = Avbrottsvektor,




3. BESKRIVNING AV METRIC CARD PIO

Metric Card PIO, som dven benimns M-PIO, anpassar TTL-kompatibel
utrustning till mikrodatorn.

3.1 ==PI0==
Kortet &r uppbyggt kring tvd Zilog Z80 PIO-kretsar om totalt 32
bitar. Dessa 4r grupperade pi fyra portar om itta bitar vardera,
bendmnda port A, B, C och D,

3.2 ==BUFFRAR=z=
Tvd dubbelriktade buffrar finns mellan varje port pA PIO:n och
anslutningskontakten. Varje buffer kan stillas i valfri riktning
in eller ut genom en TTL-ingdng pa anslutningskontakten. Denna
signal kan byglas till "0" eller "i" eller styras fran annat
hdll. Buffertriktning och portriktning pa PIO-kretsen miste
gverensstdmma med varandra.

3.3 ==AVBROTT==
Det finns en pulsutgidng fdr varje port. Denna kan anvindas f&r
att klocka 1in data till den anslutna utrustningen. M-PIO kan
dven generera avbrott fran ansluten utrustning till mikrodatorn.
Man vdljer med en omkopplare pd M-PIO-kortet samt i programmet
av P10-kretsen hur avbrottsfunktionen skall fungera. Se vidare
avsnitt 10.

3.4 ==ANSLUTNING==

M-PIO kan anvindas for minga olika typer av digital anpassning.
Anpassningen utfsres i tva steg:

* Anslutning av TTL-signaler frén digital utrustning till M-PIO.
# Programmering av drivrutin f6r denna anslutning.

Anslutningen utféres sid att man ldtt kan ta emot eller sinda
data. Om man har atta bindra dataledningar frin nigot instrument
eller till en parallell skrivare kopplas dessa till samma port
t.ex. port A, pd anslutningskontakten. Kontrollsignaler kan da
kopplas till n#sta port.

I f&ljande text beskrivs de fyra ligre bitarna av en buffer med
portbokstav och Lig samt de fyra hdgre bitarna med portbokstav
och hig (AHsBg=port A, bit fyra till sju ).

Om man har ett instrumenrt med sex parallella BCD-siffror och
ndgra in- och utgidende kontrollsignaler, kopplas dessa 1limpligen
pd f&ljande sidtt:

Port AHdg Kontrollsignaler IN

& .
# Port ALAg : Férsta siffra (MSD)
*® Port BHSg till CLAg : Siffra tva till fem
*® Port DH3g 3 Siffra sex (LSD)

*® Port DLAg : Kontrollsignaler UT

Alla portar utom DLAg byglas f8r in-riktning pa anpasssnings-
kontakten, Signalerna fér utpulser samt strobingdngarna byglas.
RDY A byglas till STB A osv. De initriktade dataledningar och
kontrolledningar som inte anviinds, bdr kopplas till jord.




4. INSTALLATION AV METRIC CARD PIO

1. Mikrodatorn och samtliga enheter som skall anslutas samman stings
av.

2. M-PIO-kortet stdlls in pd den adress som skall anvindas.
Se appendix 2.

3. M-PIO-kortet placeras i en ledig kortplats i METRIC-CARD-bussen
eller i expansionsliddan M85-EX85,

4. Anslut kabeln mellan M-PIO-kortet och utrustningen.
5. S14 pA strommen till samtliga ingiende enheter,

6. Prova M-PIO-s funktion med ex. nedanstdende program i CBASIC:
PIOUTBIT s&dtter ett allt hidgre virde ut p& alla portar. Den
ligsta biten byter nivid cftast, medan allt hégre bitar halverar
nivibytes tidsmidssigt.

A PR - PN . e AP\ A

10 '"HSEERARNEE PTOUTEIT HERFRRENELMSCM BT IHARRAXRARERNERNRER

20 FOR A%= 193% TO 199% STEP 2%'..... Loop fér alla portar utdt
30 OUT A%, 158  ciieeeenancnncans vee.. SHEE en port ut
40 NEXT A%

50 FOR A%=0% TO 255%'......ce00e.... Alla data ut
60 OUT 192%,A% : OUT 19u4%,A% : OUT 196%,A% : OUT 198%,A%

70 NEXT A% : GOTO 50"..........s.... Ndsta data och repetera

PIOINBIT visar bitmdnstret pad alla portar, nir dessa Ar inAtriktade:

N s Y W N NP NI\ NP A D S SN NI NN o W Y
10 'HRERRAREAE DTOINBIT SRSANERRELMSCM S10731HRARKANERARXANRENE

20 7 CHR$(12);"BITTEST PA M-PIO INGANGAR"

40 ? CUR(2Z,0);" PORT A PORT B PORT C PORT D"

50 7 CUR(Y,0);"76543210 76543210 76543210 76543210"

53 FOR Ij= 195% TG 199% STEP 2% : OUT I%,79% : NEXT I%$'..S&tt alla in

60 7 CUR(6,0)5"ccirenannnas Ceisetrsrasiasiiosenes. Position av bitmdnster
70 FOR P%=192% TO 198% STEP 2%'..vvuvervceanean ..o LAS alla kanaler in

80 AF=INP(PE) eirtrevenanensnnn ettt eane et Lis en port

90 J$=128%

100 FOR I%=7% TO 0% STEP =1%'.neiiercneoaccnn sesess LOOp F3r bitménste

114 IF A% AND J% THEN 7 "1%"; ELSE 7 "0";'.......... Skriv bitménster

120 J%=J%/2%

130 NEXT I%

wo 7y

150 NEXT P% : GOTO 60

5. ADRESSVAL, AVBROTTSPRIORITET PA METRIC CARD PIO

Adressval utfdrs med 5 omkopplare i position SW1 NR VIKT

SW1 pad M-PIO-kortet. Adressen rekommenderas 1 128D, 80H
till att i férsta hand vara mellan 192 till 2 64D, UOH
240. Omkopplarna &r midrkta 1 till 6, didr de [OIE3 22D, 20H
motsvarar en vikt enligt vidstdende tabell, P4 16D, 10H
Genom att addera ihop vikterna pad omkopplare E 5 3D, 08H
gom stAr i lige OPEN, fir man adressen. Nir N 6

omkopplare 1 och 2 star i lige OPEN, fAr man 7

adress 192. Adressvalet bendmns 1 denna 8 INT.PR.

“manual med ~bokstaven A. Se Aven avsnitt 11
for adresser till Metric 85.

Med omkopplare 8 (INT.PR.) viljer man prioritet mellan PIO-na
vid avbrott. I lidge OPEN har Port AB hdgre prioritet in Port CD.




6. ANPASSNING, STIFTSPLACERING PA METRIC CARD PIO

Nedanstiende tabell visar hur signalerna &r placerade pd stiften
i anslutningskontakten pi M-PIO. Tvi lika grupper finns, en till

varj

e

P10,

som innehdller samtliga signaler. Anslutnings-

kentakten pd M-PIO &r ett Europadon 64/64-stifts kretskortsdon.

Data AG-D7

DIRAL - DIRDH (I)

(I/0) Data in/ut-signal f6r respektive port,

Riktningsviljare (DIR)
eller utgldende data.

fér respektive buffer for in-
Buffern #r utdtriktad nidr denna

signal dr "1" eller fri och indtriktad om den &r "on,
alltsa ansluten till signaljord., "L" giller bit 0 till
3, och "H" bit 4 till 7 fér respektive port.

RDY A-D (0) READY ut frin respektive port vid arbetsmode 0 till 2,
markerar att PIO-n har laddat eller himtat data frén
denna port.

STB A-D (I) STROBE-puls in till respektive port, fér att klocka in
eller ut data till PIO-n, vid arbetsmode 0 till 2.
Anvinds oftast tillsammans med avbrott.

0BS. RDY - STB Nir RDY och STB ej anvinds, skall dessa sammankopplas
f5r respektive port., Vid arbetsmode 0 och 1, ges d3 en
puls ut pid 0.3 wusek. fdr varje ging som man ldser
eller skriver till denna port.

SIGNAL STIFT STIFT SIGNAL
Data Al A O B 01 Data AQ
Data A3 A 02 B 02 Data A2
Data AS A 03 B 03 Data Al
Data A7 A O B 04 Data A6
Data B1 A 05 B 05 Data BO
Data B3 A 06 B 06 Data B2
Data BS A 07 B 07 Data BY
Data BT A 08 B 08 Data B6
Signal jord A 09 B 09 Signal jord
Signaljerd A 10 B 10 Signal jord
DITRAL AN B 11 DIRAH
DIRBL A 12 B 12 DIRBH

RDY A A3 B 13 RDY B

STB A A 14 B 14 STB B

+ 5 Volt A 15 B 15 + 5 Volt
Ledig A 16 B 16 Ledig
Data C1 A 17 B 17 Data CO
Data C3 A 18 B 18 Data C2
Data C5 A 19 B 19 Data Cli
Data C7 A 20 B 20 Data C6
Data D1 A 21 B 21 Data DO
Data D2 i 22 B 22 Data D2
Data D5 A 23 B 23 Data D4
vata D7 A 24 B 24 Data Dé
Signal jord A 25 B 25 Signal jord
Signaljord A 26 B 26 Signal jord
DIRCL A 27 B 27 DIRCH
DIRDL A 28 B 28 DIRDH

RDY C A 29 B 29 RDY D

STR C A 30 B 30 STB D

+ 5 Volt A 31 B 21 + 5 Volt
Ledig A 32 B 32 Ledig




7. PROGRAMKONTROLL AV METRIC CARD PIO

Kortets arbetssitt bestdms i tva steg:
1, Byglingar i anslutningskontakten styr t.ex. val av IN/UT-ging

2. Programmering av PIO-kretsarna som styr datariktning, arbets-
mod och avbrott.

Fridn mikrodatorn initierar man kortet, styr, ldser och skriver
med speciella kommandon. Man kan dela upp dessa i tvd grupper:

1. Kontrollkommandon fér styrning av M-PIO-kortet.

2. Datakommandon f3r datadverféring via M-PIO-kortet.

7.1 ==KONTROLLKOMMANDON==

Man bdrjar alltid med att via kontrollkommandon initiera PIO-
kretsarna i samma datariktning som buffrarna &r byglade till.
Detta avsnitt behandlar den enklare typen av TTL-styrning av
PIOn. Mer utférlig beskrivning av kontrollkommandona redovisas i
avsnitt 10, t.ex. de som behtvs fér att definiera avbrottshan-
teringen. .

PORT | KONTROLLKOMMANDO
A UT A+1,C
B UT A+3,C
c UT A+5,C
D UT A+7,C

A markerar den kortadress i decimalform som valts pid kortet.

C markerar i vilken mode som porten skall arbeta. I nedanstdende
kommandospalt syftar "KPORT" pd ett av ovanstidnde portnummer,
alltsd A+1, A+3, A+5 eller A+7.

RIKTNING | MODE KOMMANDO _C BYGLING TILL JORD
UT UT | UT KPORT, 15
N IN | UT KPORT, 79 DIR-KPORT-L, DIR-KPORT-H

Hog UT | BIT | UT KPORT, 207 | DIR-KPORT-L
Lag IN UT KPORT, 15

Hsg IN | BIT | UT KPORT, 207 | DIR-KPORT-H
Lig UT UT_KPORT, 240

==EXEMPEL==

I nedanstiende exempel visas hur kommandot ser ut i CBASIC.
Antag att adressen ir byglad till 192 decimalt eller CO Hex.

Stdll port C i utmode: OUT 192+5,15
Bygla ej stift A28 och B28 till jord.

St411 port A i inmode: OUT 192+1,79
Bygla stift A11 och B11 till jord (A10).

Stidll port D i in/utmode dvs.
DLag ut och DH&g in @ OUT 192+7,207
OUT 192+7,240
Bygla stift B29 till jord {(B26).




7.2 ==DATAKOMMANDON==

Med datakommandona Sverfsr man data till och frdn den anslutna
utrustningen. Fére dessa kommandon skall man dessférinnan ha
byglat f&r buffertriktning och anslutit utrustningen till
anslutningskontakten, samt initierat M-PIO med kontrollkommandon
enligt foregidende sida. For att detektera en enskild bit, miste
man skala respektive bit med hjdlp av logiska operationer och
bitens vikt eller anvinda bittestfunktioner i assembler.

I nedanstiende tabell ir A kortadressen.

PORT | UTKOMMANDO [ INKOMMANDO
A T A IN (A}
B UT A+2 IN (A+2)
C UT A+l IN (A+l)
D UT A+6 IN (A+6)

=zUT/INDATA==

Om man liser av en utdtriktad port med IN, f&r man samma data
som vid féregiende skrivning med UT till denna port. Kven vid
blandad ut/in-riktning av en port anvinds ovanstiende kommandon.
De bitar som skrivs ut till en indtriktad port har ingen
funktion, medan de bitar som himtas in fran en utdtriktad port,
45r samma som vid féregdende skrivning dit.

zzEXEMPEL==

Nedanstiende exempel visar hur datakommando ser ut i CBASIC. Det
rsrutsitts att exempel i avsnitt 7.1 dr utfdrda.

Ettstdll enbart bit ett och sju till port C
Kommando blir: OUT A+H4,130

Lis in data fran port A till variablen D
Kommando blir: D=INP(A)

Lis av ett BCD-vdrde pad port DH&g till variablen D
Kommando blir: D=(INP{A+6) AND 280)/16

7.5 ==PROGRAMMERING==

4ir presenteras hur kommandona kan hanteras pi de olika spriken.
I assembler finns det fler mdjligheter &n nedanstiende kommandon.

PORT Z.80-ASM MB5~ASM CBASIC
Data ut A oUT {A),r ouT A OUT A,D
Data in A IN r,(A} INP A D=INP(A)
Kontroil A OUT (a+1),r OUT A+1 OUT A+1,D
Data ut B QUT (A+2),r OUT A+2 OUT A+2,D
Data in B IN r,(8+2) INP A+2 D=INP(A+2)
Kontroll B OUT (A+3).r OUT A+3 CUT A+3,D
Data ut C CUT (A+l),r OUT A+l QUT A+4,D
Data in C I8 r,(4+4) INP Asb D=INP(A+l4)
tomtroll C | OUT (A+5),r | OUT A+5 | OUT As+5,D
Data ut D OUT (A+8),r QUT A+6 OUT A+6,D
Data in D IN r,(A+R) INP A+6 D=INP(A+H)
Kontroil D QUT (A+7).r OUT A+7 QUT A+7,D

= Fortadress

= Data in eller ut

CPU-reg & 43 porten (A+X) &r en konstant eller

r = CPlU-reg A. B, C, D, E, H el. L di porten = (CPU-reg. C).

ERS




8. INKOPPLING AV PARALLELL BCD, EN DIGITAL VAG TILL METRIC CARD PIO

Nedanstiende

exempel redovisar dels hur man ansluter en digital
vig med 5 parallella BCD-siffror till M-PIO samt hur ett program

i CBASIC kan se ut fér att mita virdet.

8.1 == KOPPLINGSBESKRIVNING ==

Inkopplingen bestir av 5 BCD-siffror med
en.del kontrollfunktioner.

samt

Ingangar

exponent

anvinds, skall kopplas till signaljord GND.

och tecken

t£ill M-PIO som inte

VAGSIDAN ‘ "M -PIO - SIDAN
Anm. JStift Stift Funktion] Anmirkning Kommando
READY b7 -- Al A7 READY
ERROR 45 - BY A6 ERROR
SIGN 3 - A3 A5 SIGN Status| Port A
| B3-a10 Al FlagA Data : A
8*iQE4} 25 -- A2 A3 8 Digit 1 Kontr: A+1
4#10E4] 24 -~ B2 A2 4 (MSD)
2%10E4] 23 -- A1 Al 2
1%10E4} 22 -- B1 AQ 1
8%10E3] 20 -- A8 B7 8 Digit 2
4%10E3] 19 -- BS§ B6 4
2%10E3] 18 -- A7 BS 2 Port B
1#10E31! 17 -- B7 BY 1 Data : A+2
8*10E2] 15 -- A6 B3 8 Digit 3 Kontr: A+3
L#10E2} 14 -~ B6 B2 Y
2%10E2} 13 - A5 B1 2
1#10E2| 12 -- BS BO 1
8#10E1{ 10 -- A20 c7 8 Digit 4
4*10E1 9 -- B20 c6 4
2%10E1 8 -- A9 Cc5 2 Port C
1%10E1 7 =-- B19 ch 1 Data : A+4
8%10E0| 5 -~ A18 c3 8 Digit 5 Kontr: A+5
L*10E0 4 -- B18 c2 4
2%10E0 3 -~ A7 c1 2
1*10E0 2 -- B17 [ofe] 1
A2H-A31 D7 Exp +/=-
B24-B25 D6 Exp U
DP3 11 -- A23 D5 Exp 2 Port D
DP2 6 -- B23 D4 Exp 1 Data : A+6
REQ.IN| 48 -- A22 D3 UT REQ. Kontr: A+7
B22 D2 UT 4 ut-
A21 D1 uT 2 signal
B21 DO UT 1
GND 50 ~-~ A10-B10 GND .
B11-B10 DIRAE IN Port AHGg
A11-410 DIRAL IN Port ALAg
B12-B10 DIRBH IN Port BHog
A12-£10 DIRBL IN Port BLag
B28-B27 DIRCH IN Port CHog
A28-A27 DIRCL IN Port CLAg
B2G-B27 DIRDH IN Port DH&g
A29 DIRDL UT Port DLig,ingen byglin

REQ.IN

READY

ERROR
* FLAG A

Exp

[ TR I TR

s yTi, UTZ,

Handskakning sdtts hdg fore avlédsning,
Klarsignal ut invédntas aktiv hdg.
Uverlastmarkering dr aktiv 1l4g vid dverbelastning av vagen.
Extern flaggmarkdr for att avl#sa nidgon typ av status.
Exponent bildas av decimalsittningen DP2 och DF3,
detta fall fast byglat minustecken.

UT4 = Bindra utgdngar £8r annan styrning #n request. Man kan
anvinda den till extern tarering av vig, styrning av prov-
vixlare, kanalval och dylikt.

fér att ldsa mitvirde.

samt 1

* garkerar funktioner som ej anvinds i denna uppkoppling.




8.2 ==

DRIVPROGRAM DIGITAL VAG==

Hir nedan f&ljer ett program for avlidsning av vdgen i fdregiende
inkoppling. F®rst initieras M-PIO och sedan utfdrs handskakning
med UTREQ och READY, Direfter avlises alla BCD-siffror till en
ASCII-stridng, avskalas och lidmnar resultat till huvudrutinen.

-

10 | ¥RARNXE YTKTBCD HHSEEREES

20 Y 810604 HMSCM

30 GOSUB 1000 : ! Initiering

40 GOSUB 1090 : ! Ta in ett midtvdrde

50 ON ERROR 90

60 V=VAL(V$) : ! Omvandla string till virde

70 PRINT ¥

80 GOTO 40

90 PRINT "GVERLAST"

100 GOTO 40
1000 ! = VAGINITIERING ===
1010 | UTFORS EN GANG FORE LESVAG
1020 !
1030 OUT 193%,79%
1040 OUT 195%,79%
1050 OUT 197%,79%

! Inmode PORT A
Inmode PORT B
! Inmode PORT C
1060 NUT 199%,207%,199%,240% ¢ ! Inmode DLAg, Utmode DHog

1070 RETURN

1080 ' =zzzz==zz=z LASVAG ====
1090 ! AVLES BCD-VAG PA M-PIO- KORT

1100 ! UTVARIABEL V$=VAGVARDE

1110 ¢ OM V$="""+virde KR VAGEN OVERLASTAD
1120 !
1130 OUT 198%,8% : ! Request UT pd
1140 Vi4=INP(i92%) : ! Lis status
1150 IF {¥+% AND 128%9)=0% THEN 1150 : ! Vinta Ready
11AD V=t
TIT3 FOR Y24%x
118C VE=zINE(V
1190 V$=V§+C
1200 V&=VE+
10 NEXT V2%

20 OUT 1u8%,0% : ! Ingen mer REQUEST UT

230 V$=MIDS${V$,2%,5%) ¢ ! Ta ut data

IF {¥1% AND 32%)=0% THEN V$'"+"+V$ ELSE V$="-"4+V$ : ! tecken

(V1% AND £4%)=0% THEN V$="""4V3 ELSE V$=" "+V$ : | errormirke
§4+"EtwCHRE( (VE/16% AND T7%)+48%) : ! VE= Port D, exponentvirde

bit D3

2% TO 198% STEP 2% : ! Lislcop fyra portar

1 ! lis en port

(V% AND 2u0%)/16%+u48%) : ! Bilda ASCII av BCD-Hog
({v% AND 15%)+4R8%) : ! Bilda ASCII av BCD-Lig

1 2 3 4 5 6 1 7 1813 TG
a{ Err | /- IB201 |BCD2 |BCD2 |BCDH 1BCDS | FE" | "-" | EXP

+/- = Tecken pA data

Err= Felmirke "'" om ERROR &4r aktiv lig eller "™ " om ERROR d&r
nog. BCD1 -~ BCDS dr siffrerna.

rEt,nat o Exporentmidrke och tecken




9. ENKELT ALARMSYSTEM MED 24 INGANGAR MED METRIC CARD PIO

Nedanstiende

exempel
programmerat i Z80-assembler.

visar

hur ett

enkelt
Larm kommer in pid port A, B och C

alarmsystem ar

i form av en TTL-signal hég. Numret pA kanalen presenteras di pi

en tvd-siffrig display, som styrs med BCD-kod ut, samt att
alarm-signalen blir aktiv.
PORT A PORT B PORT C PORT D
Bit O 1 2 3 456 710 123456 7j0123456 01231458617
Kanalf0 0 0 G 00 0O0J1 11 1111112222222 BCD- BCD- lAlarm
123456781 2345678]|12345¢67 Ental |Tiotal] ut
==ASSEMBLERLISTNING== N ~ " A
ub T MBGPI0Z PAGE 1
LOC OBJCODE M STMT SOURCE STATEMENT ASM 5.8
1 JEREERRRER MOSPIOZ SRERRENRERERE
2 sALARMSYSTEM FOR 24 KANALER MED
3 sPRESENTATION AV ALARMNUMMER PA BCD
4 3
5 PIOADR EQU 0COH ;M~PIO kortadress
6 TINMODE EQU O4FH 3PIO-inmode-kod
7 OUTMODE EQU OFH sPI0~-utmode-kod
8 INIT
0000  3ELF 9 LD A,INMODE ;Satt port A,B&C in
00062 D3C1 10 OUT (PIOADR+1},A ;IN port A
o00u D3C3 11 OUT (PIOADR+3),A ;IN port B
0006  D3CH 12 OUT (PIOADR+5),A ;IN port C
0008 3EQF 13 LD A,OUTMODE ;Sdtt Port D ut
000A ED79 15 OUT (PIOCADR+7),A ;UT port D
16 HLOOP
000C  OECO 17 LD C,PIOADR sData port A
000E  ED50 18 HLOOP1 1IN D,(C) sLds data frin port (C)
0010 0601 19 LD B,1 sBCD-siffra 1
0012 CBO2 20 HLOOP2 RLC D sRotera data
0014 3015 21 JR NC,HLOOPY sHopp om ej alarm
0016 79 22 LD A,C sAzaktuell PIOADR
0017  D6CO 23 SUB PIOADR 54=0,2,4
0019 07 24 RLCA sjRotera till BCD10
001A 07 25 LCA H
001B 07 26 RLCA H
001C  F680 27 OR 080H ;Sdtt alarm
O01E E6F0 28 AND OFOH 3sNollstdll BCD1
0020 BO 29 OR B sLagg pd BCDA
0021 D3C6 30 OUT (PIOADR+6),A ;Styr BCD + alarm
0023 210000 31 LD HL,D ;Delay ca 1 sek.
0026 2B 32 HLOOP3 DEC HL H
0027 7C 33 LD A,H H
0028 B 34 OR L H
0029 20FB 35 JR NZ,HLOOP3 H
002B AF 36 HLOOPY4 XOR A sA=0
002C  D3C6 37 OUT (PICADR+6),8 ;Nollstill pert
002E 78 38 LD A,B ;Test fér max siffra
002F  FEQO 39 CP 8+1 :
0631 20DF 40 JR NZ,HLOOP2 sNdsta siffra
0032 o] LB INC C sPeka ndsta dataport
0033 0C uz INC C :
0034 79 43 LD A,C H
0035 FEC6 L4k CP PIOADR+6 ;Port C + 2
0037 20D4 s JR NZ,HLOOP1 5Till n&sta port
0039 18D0 46 JR HLOOP sTill port A
B N N o O ) N D) U Ao

10




10. KONTROLLPORTEN PA METRIC CARD PIO

Med kontrollporten definieras hur PIO-kretsen skall arbeta. Hir
f5ljer en kortfattad beskrivning dess funktioner.

BIT 7 6 5 4 3 2 1 §]
Set Mode M1 MO - - 1 1 1 1
Set Int,-vector V7 V6 V5 vy V3 V2 Vi 0
Set Int. Enable INTEN - - - Q 0 1 1
Set Int. Mode 3 INTEN JANDCR |HILOW|MASKF 0 1 1 1
==PROGRAMMERING AV DATARIKTNING==
"Set Mode" bestimmer riktningen av data pAd PI0-n med bitarna MO och
M1, vilket ger fyra mbjliga kombinationer:
HM1,MO
0 ¢ Utmode U &verfsdr data fran CPU-n till dataporten, alla 8
bitar, vid skrivning till denna dataport. Utskriven data kan
dven avliisas med ldsning av samma dataport.
2l

1 Inmode 1 &verfsr data frin dJataporten till CPU~n, alla 8
bitar, vid avlidsning fran denna dataport. Data som skrivs till
porten har ing funkticn.

Sverfar data mellan dataporten och CPU-n
och STh-ledningar pi den PI0-n. DiArfsr

porten {(port A och ) stdllas i denna
jen; andra porten rekommenderas till bitmode 3.

v1 riktning pd wvarjz bit pi
blt bestims av niZsta skrivning
arna defi

r riktningen.

anvands
var i

att denna

som
rdgon  eller

ian Aroan L. "O" ger avhrott
e aktiva (AND)}.

sntrollord =scom anger vilka

Kunna generera avbrobh,

HEEE D2 1 DB1 ] DO}
1 MBS MB2 ! MB1 | MBO |
denna v f&r avbrott.

;rogram interrust structure
the COMPUCORP 400 series
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10.3 ==PROGRAMEXEMPEL MED AVBROTT==
Avbrottsrutinen som tar vara pa avbrottsbegéran, miste vara i
assembler, medan initiering och annan hantering till f61jd av
avbrottet, kan vara i nigot hdgnivésprik.

I CBASIC pd Metric 85 finns satsen "TRAP EXT TO", som utfér

GOSUB pa t.ex. avbrott fran M-PIO. En avbrottsrutin i assembler
tar hand om avbrottet fran M-PIO och sdtter en flagga pa adress
1104Hex. Flaggan avbryter exekveringen i det ordinarie BASIC-
programmet och istfllet exekverar subrutinen i BASIC pad rad-
nummer som angavs efter sista "TRAP EXT TO".

Detta exempel visar hur TRAP EXT TO kan anvéndas med M-PIO.
Medan ett BASIC-program hiller pad med utskrift av vissa berdk-
ningar, kommer BASIC-avbrottsrutinen att lésa in 100 stycken
2_siffriga BCD-virden frin port A. Nir 100 mitvdrden ldsts in,
kommer dessa att skrivas ut. Ett M-PIO-kort med adress 128
anviinds for att generera avbrott varje ging bit noll gir hdg pad
port B.

==BASIC~rutin==

|0 | SESERSEESEE TNTRCDIN SS##EES¥#E%¥¥¥810605 hmsem

20 DIM A%,(100%) ..ceveesss Matris f&r 100 métvérden

30 TRAP EXT TO 500”........ Vid ett avbrott skall GOSUB 500 utfdras
35 K%=131% e.eeveescassss.. Adress till kontrollport B

40 OUT 129%,&8F ........... Port A Inmode

50 OUT K%,&CF ..esveesese.o Port B Bitmode

60 OUT K%,&FF «..ceeveses.. Port B Alla bitar in

70 OUT K%,&37 ¢vecceesesess Int.mode 3: No INTEN, OR, HOg aktiv, MASK
80 OUT K%y&FE veseessas-0.. Mask, aktiv bit 0

9C F%=1% : CALLP "PIOOBJ",F%,K%’..Sitt pd avbrott

100 ° Utfdr hir annat medan mitningen pagar

110 E$=E%+1%

120 PRINT E%,SQR(E}),SIN(2¥PI/100%E%)

130 IF I% <100% THEN 110°.. Invi#nta alla métningar klara

140 F%=0% : CALLP "PIOOBJ",F%,K%’..Sting av avbrott fdre programavsiut
150 PRINT "MATVARDEN"

160 FOR I=0 TO 99 «.eveesss SKriv samtliga mdtvérden

170 PRINT I,A%(I)

180 NEXT I

190 END

500 ° ##%%SUBRUTIN FUR AVBROTTSHANTERINGH###¥

510 X%=INP(128%)°...¢+.+... Lds BCD-data

520 A%(I%)=(X% AND 240%)/16%*10%+(X% AND 15%) ... GOr BCD~vérde

530 I%=I%+1% veceeeecasssas Uka antal med ett

540 2%=1% : CALLP "PIOOBJ",Z%,K% .... S#tt p& avbrott igen

550 TRAP EXT TO 500

560 RETURN “..... Fortsitt exekvera pi ordinarie program fdre avbrott
L~ A N— ]
==ASSEMBLER=-RUTIN==

Programmet PIOAVBR i assembler pd Metric 85 anvidnds fér att
initiera och ta hand om avbrott frin PIO. Denna rutin anropas

fran CBASIC med CALLP "PIOAVBR",F%,K%, dir F¥#zAvbrottsfunktion

(0=Av 1=P4) och K%=Adress pd PIO-ns kontrollport.

Rutinen anvinder sig av LION (Logical I/0 Nucleus) i operativ-
systemet, fdr att med hjdlp av detta reservera och returnera
avbrottsvektor. Mer information om detta finns i boken

"Advanced programming manual for the COMPUCORP 600 series™.
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METRIC 85 RELOCATING ASSEMBLER V6.02
PICOBJ - PIOAVBR -0000

e S WIS NP VSN V. WD S S SN S, S

;!!li*!l**!i*ii!li*ill!i'lilil**lii*ll***ii**lli!l*'ll-
3PIOAVBR fOr avbrottshantering p4 M-PIO till TRAP EXT
; F#=1 aktiverar avbrott och vektor pi port K%.

3 F%=0 passiverar avbrott och vektor pi port K%.

3 F6r CBASIC 7.03 och senare

0000° 22 006D" SHLD STACK ;Spara returadress
0003° 79 MoV A,C ;
0004° FEO2 CPI 2 sKontroll om tv4 argument
0006° C2 0054° JNZ EXIT ;Hopp om ej tvad arg.
0009° E1 POP H sHL pekar K%
0004" c1 pPoOP B sBC = arg.typ
000B” 79 MoV A,C H
oooc” FEO2 CPI 2 sTyp 2 = heltal ?
000E” C2 0054° JNZ EXIT sHopp om ej heltal
0011° 7E Mov A,M sHémta K%
0012° 32 0070° STA PIOKADR j;Lagra Kontrolladress
0015 E1 POP H sHL pekar F%
0016 ¢1 POP B ;BC = arg.typ
0017”79 MOV A,C H
0018° FEO02 CPIL 2 sHeltal ?
00147 C2 00547 JNZ EXIT sHopp om ej heltal
001D” TE MOV A,M sHimta F%
001E” A7 ANA A sTesta om F%=0
001F” CA O04T7” Jz . AV sHopp om avbrott av
0022° 3A 006F~ LDA VEKTOR  ;Paslag avbrott
0025° A7 ANA M ;Finns redan en vektor ?
0026 C2 0034~ JNZ «BEJV sHopp om vektor finns
0029” 01 0089 LXI B,89H sLION-funkion = "ALOCIV"
002C”~ 3EFF MVI A, OFFH ;8 = valfri vektor
002E” 11 0072° LXI D,AVDTA 3DE = adress till avbrottsrutin
00317 21 005F” LXI H,AVBR sHL = adress till avbrottsrutin
0034” CD 10BD CALL LION sLION-funktion reservera ledig vektor
0037 32 006F° STA VEKTOR  jLagra reserverad vektor
003A° ED4B 0070° ..EJV: LBCD PIOKADR ;C = PIOKADR
003E” ED79 OUTP A sVektor till PIO-port
00L40° 3E83 MVI A,83H s
0042° ED79 oUTP A ;Pdslag avbrott
00L44” €3 00547 JMP EXIT H
0047 EDUB 0070° ..AV: LBCD PIOKADR ;Avstingning av avbrott
004B” EDh1 oure B 3Ge PIO kommando att stdnga av
004D” 34 006F~ LDA VEKTOR H
0050" 01 008A LXI B,8AH sFunktion = "DEALOCIV"
0053° CD 10BD CALL LION sLION-FUNKTION Aterlimna vektor
0056 AF RA A ;
00577 32 006F” STA VEKTOR ;Nollstdll egen vektor
0054° ED7B 006D EXIT: LSPD STACK H
005E” €9 ET ;
005F " EDUB 0070° AVBR: LBCD  PIOKADR j;Avbrottsrutin, himta portadress
0063° ED41 OUuTP B sStédng avbrott pad PIO-n
0065° 3EFF MVI A,OFFH ;38tt flagga
0067 32 10A4 STA T0ALH H till TRAP EXT i BASIC
006A° FB ET H
006B” EDYD RETI sRetur efter avbrott
006D” 0000 STACK: -WORD O 3
006F” 00 VEKTOR: .BYTE 0 H
0070 00 PIOKADR: .BYTE O H
00717 07 BYTE 7 sKod fOr avstingning av avbrott
0072”7 00 AVDTA: -BYTE O sAvbrottsdata, anvinds ej
10BD LION == 10BDH sLION Entry point
.END
L—— N A P e N N —— ]

PAGE 1
STMT 1
ERROR CHAIN 0O

e s we e

821002 hmscm;




11. I/0-ADRESSER PA METRIC 85

Nedanstidende tabell redovisar hur de olika enheterna i Metric 85
dr anslutna till mikrodatorn. De adresser som ir utmirkta med
flera bipdestreck kan anvdndas till M-PIO och andra separata
anpassningskort till Metric 85.

Hex
Ox
1x
2x
Ix
4x
5x
6x
7%
8x
9%
Ax
Bx
Cx
Dx
Ex
Fx

ol 1Jz213]51516]718]9Jale[c[plE]F

EIGHT INCH FLOPPY DISK CONTROLLER =675

691-RIGID DISKJRAM|EXTERN USER| IEE-488 INTERFACE
280-SI0 1 7.80-CTC { z80-PIC ] xkeyep | pMa
RESERVED FOR I/O0O-EXPANSIGON
PARALLELL 0 (2 ports) J(CENTRONICS) PARALLEL 1 (2p)
SI0-0 (2 channels) [S10-1 (2 channels)

60 line w.p.ctri] 24 line w.p. | 72" CRT CONTROL
60-LINE DISPLAY REFRESH MEMORY OR EXTERNAL USER - -

~ - = = = "= EXTERNAL USER - - = = = =

R | 12" CRT REFRESH




13. PLACERINGSSCHEMA OCH KOMPONENTFORTECKNING PA METRIC CARD PIO

L K2
RS2
716 | | 27| | z18| | 219 ]| || z20 | {721 | |z22 | | 223
e
714 RD1 ro2| | 215 RD3] |RD4
 _
RS2
e
— —
n 2 213
n L
T TL 29 710
C ¢ L
] cT
] 1
Z6 77 8 TC
L 4
oy B T "
B Mo, 2
R1
21 Sw1 22 Z3 4 zs
L
[ + + T
te O TC t ¢ C
r K1 B
71,23,2%  THLS367 RS1,RS2  SIL 4,7 Kohm
2 74LS85 RD1 - RD4 DIL 1 Kohm
25 74LS2U5 R1, RS 4,7 Kohm
6 TULS00 R3 330 Ohm
77 741832 RL 22 Ohm
28 74LS86 c1,c2 10 uF Tantal
29,710 2ILOG Z80A-~PIO c 100 nF Ker.
z11 T4LS02 K1 Europadon DIN 41612-96/64
212 74L308 K2 Europadon DIN 41612-64/64
713 7ULS157 '
214,715 THLS367
Z16 - 723 THLS2H3
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