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Kapitel 1. Oversikt

1.1 IBM PC-Familjen

IBWmondamrfaxnil{_bestér for nirvarande av 4 olika datorer, nimligen PCG,
PCXT, PPC och PCAT.

PCG i#r standardmodellen med processorn INTEL 8088 och méilighet till intern
minnesutbyggnad till 640 KByte. Oftast med 2 st inbngda diskettdriverar om
vardera 360 Kbyte la%ringskapacitet. P4 moderkortet finns IBM PC-bussen
framdragen till 5 st "slots” for anslutning av olika typer av kretskort. Eftersom
diskettdriverar, bildskirmskort och eventuellt kommunikationskort och minneskort
kriver varsin kortplats blir det oftast bara en kortplats kvar for Datumns

bussoversiittare till DataBoard 4680.

PCXT motsvarar IBM PCG men har en inbyggd winchester (hirddisk) pa 10
Mbyte. Dessutom har PCXT ytterligare 3 kortplatser vilket kan underlatta
utbyggnad av nya funktioner med extrakort.

PPC i4r IBMs birbara persondator. Den har samma typ av moderkort som PCXT
men ingen winchester. P4 grund av det kompakta formatet, 4r vissa av
kortplatserna inte tillgéngliga for utbygnadskort av fulliingd. PPC kan vara raktisk
att anviinda till DataBoard dA det &r 6nskvirt med ett litet format pa datom eller di
man vill ha ett transportabelt métsystem.

PCAT AR IBMs avancerade persondator med processorn INTEL 80286.
Diskettdriverna #r pA 1.2 Mbyte och Winchesterminnet &r pé 2040 Mbyte.
Internminnet &r 51 Kbyta) moderkortet och #r utbyggbart till 3 MByte. OBS!
PC-DOS hanterar endast 640 Kbyte. PCAT kan forses med operativsystemet Unix
men alla exempel i den hir bruksanvisningen forutséitter operativsystemet PCDOS.
Assemblerprogram for processorn INTEL 80286 kan inte utan vidare koras pA
processorn 8088, vilken sitter i de tre andra PC-modellerna.

Alla modellerna kan forses med firggrafikkort och fargbildskdrm. Samt asynkron
och synkron kommunikation.

1.2 PC DOS

Operativsystemet PC DOS (MS-DOS) finns i olika utfdranden och versioner.
Operativsi'stemet #r den pro, vara som anvindaren forst kommer i kontakt med
nir man slir p4 strémmen till datorn. Med hjﬁlr av operativsystemet kan man gora
en applikation sjilvstartande vid spinningspdslag ed operativsystemet kan man
kopiera disketter, program och datafiler. iktiga funktioner i PC-DOS dr:

DIR for att fA reda pA filnamnen fpa en diskett eller hirddisk. FORMAT for att
ora iordning disketter. COPY for att kopiera filer. EDLIN, editeringsprogram

or att gora iordning textfiler och systemfunktioner.
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Vi rekommenderar att varje programmerare som skall skriva program till IBM PC, i
forsta hand utnyttjar firdiga rutiner som finns tillgéngliga i DOS. PCDOS finns for
niirvarande i tre versioner; ver 1, ver 2 och ver 3. For niirmare beskrivning av alla
méjligheterna i PCDOS hiinvisas till IBMs beskrivning tver operativsystemet i
handbicker och tekniska referenser.

1.3 IBM BASIC och BASIC Compiler

Det finns 3 sorters IBM BASIC. Cassette-BASIC, Disc-BASIC och
Advanced-BASIC. I exemplen i den hir boken forutsiitter vi att anviindaren har
till%ﬁlni till Advanced-BASIC. IBM BASIC ir en variant av Microsoft BASIC. En
av tionerna i Advanced-BASIC som saknas i de andra versionerna, 4r
méf'lighetema till avancerad grafik som kan utnyttjas tillsammans med IBM
Color/Graphics Adapter. Vissa programexempel i den héir manualen forutsitter
tillgang till Color/Graphics Adapter.

.Advanced-BASIC finns med pA systemskivan till Operativsystemet. For att starta

Advanced-BASIC skriver man helt enkelt BASICA nir systemskivan #r monterad i
aktuell diskdrive. For nirmare beskrivning hénvisar vi till IBMs manual Gver
Microsoft BASIC.

DE funktioner I BASIC som &r av speciellt intresse f5r DataBoard, 4r méjligheten
att skriva och lisa data pA in/ut-portarna p4 DataBoard-korten. Hir kommer en
sammanfattning av de kommandon och funktioner som &r av vikt for hantering av
data i samband med DataBoard.

Variabler

Eftersom den information som 1l4ses in och ut frin I/O-korten bestAr av max 8 bitar
och endast kan anta virden mellan 0 och 255, 4r det limpligast att variabler som
innehaller data som skall till eller frin I/O-korten ir deklarerade som
heltalsvariabler.

©/Datum 18 September 1986 Sid 1.2




En heltalsvariabel kan endast innehilla heltal mellan -32786 och +32767 och
deklareras genom att sitta ett %-tecken efter variabelnamnet.

Exempel: A% #r namnet p en variabel som endast kan innehilla heltal.

Konstanter . L
Forutom decimalt kan konstanter behéva anges som hexadecimala altemativt binira
tal.

Hexadecimala talsystemet

For mer avancerade programmerare kan det underlitta att ange vissa tal i det
Hexadecimala talsystemet. I det Hexedecimala talsystemet finns det 16 siffror
mellan 0 och 15. De 6 siffroma ovanfor 9 betecknas di med bokstiiver:
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,EF. A=10 och F=15. En konstant som angivits i
det hexadecimala talsystemet markeras med att ett &H siitts framfor virdet.

Exempel: Talet 31 skrivs med det hexadecimala talet som &H1F. Ettan stir i
?Tué?lnstalg-l ;;ositionen och #ir viird 16. F stdr i entals-positionen och dr vird 15

Biniira talsystemet

Varje signal som lises in frdn en port pA I/O-korten, identifieras med hjilp av det
biniira talsystemet. Det #r dirfor av storsta vikt att den som dnskar skriva egna
program for hanteringrav DataBoard-korten, siitter sig in i hur det biniira
talsystemet fungerar. Trots att IBM BASIC inte har speciella firdiga funktioner for
att hantera det binira talsystemet har man %ndi anviindning av en viss forstaelse.
Se kapitel 4.1 f6r nidrmare forklaring.

1/O-funktioner

De viktilf\?ste in- respektive utkommandon f5r att kommunicera med DataBoard
kort 4r INP respektive QUT.

INP

Liser in 8 databitar frin en I/O-port. Exempel:

V%=INP(&H303). Virdet av de 8 bitarna p4 port 303 (Hexadecimalt), lises in i
heltalsvariabeln V%.

OouT

Sinder ut en byte (8 databitar) till en I/O-port. Exempel:

OUT P%,V%. Virdet i V% (0-255) sinds ivig till porten P%

For nirmare beskrivning av de intena port-adresser i IBM-PC, hinvisar vi till IBM
Personal Computer Technical Reference Manual. De Egrtar som #r aktuella i
samband med DataBoard 4680 finns beskrivna i den hir manualen.

Logiska operatorer
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For att testa viirdet av specifika bitar i talet som lists ay frin en 1/O-port, anviinds
ofta logiska operatorer. De vanligaste (och viktigaste) logiska operatorerna ir :
AND, OR samt XOR. Se nirmare forklaring i kapitel 4.3.

IBM BASIC compiler

Med hjilp av IBM BASIC Compiler, kan man snabba upp ett program som skrivits
och uttestats i IBM (Microsoft)-BASIC. Observera att vissa skillnader finns mellan
ordinarie IBM-BASIC och BASIC Compiler. Skillnaderna framgér av
bruksanvisningen till BASIC Compiler som foljer med kompilatorn.

1.4 IBM 8088 Assembler

For den som vill utveckla K/lmB ram for mycket snabba férlopp, finns mﬁ'litghet att
anviinda IBM 8088 ASSE ER. Med hjilp av assemblem kan man {2 fram
program i maskinkod vilken utférs mycket snabbt av processorn. D v s i
storleksordningen 1 miljon instruktioner i sekunden. Maskinkod kan t ex anviindas
for att miita Lingden pA mycket korta pulser (eller antalet korta pulser om dom &r
fler). For att skriva program for assemblern miste man i viss mén sitta sig in i hur
sjilva micrclxﬁrocessom funﬁerar. Beskrivning av hur processorn fungerar finns
befskrivet i INTELSs handbok: IAPX86/88 user's manual and programmers
referens.

Interrupt

Fordelen med att arbeta med interrupt (avbrottshantering) 4r att datom kan bearbeta
information i t ex BASIC, samtidigt som data samlas in 1 bakgrunden. For att gora
detta miste det finnas en rutin skriven i assembler som tar hand om interrupt nir det
intriffar. PC 4680 kan generera 2 olika interrupt. Ett frin klockan, och ett frin
DataBoardbussen. For att fi reda pa vilka interrupt som genererats via PC4680
liser man in en byte via port &H305 dir varje interrupt har varsin bit.

En bit som #r satt till "0" indikerar interrupt. Bit 0 = interrugt fran klockan, bit 7 4r
RESIN och bit 6 i#r interrupt frAn DataBoardkorten. I IBM PC méste det finnas ett
program (interruptrutin) inlagd for att man ska kunna ta hand om interruptet. Denna
rutin skall soka av vilken enhet som gav interruptet och sen utfora olika saker
beroende pi vilken enhet som begiirt interrupt.

Om ett interrupt har detekterats frin klockan, skall register C i klockan lisas for att
se vilken funktion som gav interrupt. Avlisning sker med hjilp av de stodrutiner
som foljer med disketten som hoér till PC 4680-kortet. For ytterligare information
se Appendix A. Om det var nigot DataBoard-kort som gav interrupt, s& far man
programmiissigt sbka igenom DataBoard-korten for att se vilket kort som gav
interrupt.

Mer information om interrupt finns i DOS technical referens manual och IBM
PC/XT technical referens manual.

1.5 Olikheter mellan PC BASIC och ABC 800 BASIC

Minga tidigare tillimpningar for DataBoard-kort 4r skrivna for ABC 800 BASIC.
Det kan dirfor vara av intresse vad som skiljer de olika BASIC-dialekterna frin
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varandra vad gtiller hantering av DataBoard-korten.Hir foljer en sammanfattning av
nigra olikheter.

En stor skillnad mellan de tvi dialekterna #r hanteringen av funktioner, PC'n kan ej

hantera flerradiga funktioner. DA fir man istillet anvinda sig av subrutiner och
lobala variabler.

Ee enradiga funktionerna miste i PC'n ldggas forst i programmet eftersom

basictolken dir borjar direkt att exekvera den forsta raden. Gor man inte det

kommer man att f felmeddelandet funktionen ej definierad. I ABC800 gir datom

forst igenom programmet och tittar efter om det bla finns nigra funktioner.

Heltalshanteringen 4r vildigt strikt hos PC'n, man kan tex inte skriva A%=B om B
som ir ett flyttal innehAller ett hogre viirde 4n 32767. Man méiste d4 rikna om talet
enligt tvikomplementsmetoden. Detta kan man 16sa med foljande funktion:

DEF FNHELTAL%(TAL)=TAL-65536

Innan man gbr omvandlingen testar man om flyttalet Hr stérre #n 32767, om s ir
fallet anropas funktionen annars dr det ok.

IF B>32767 THEN A%=FNHELTAL%(B) ELSE A%=B

Likadant 4r det om man forstker gﬁra bitorienterade logiska operationer (tex AND
OR) pA heltal. Ar talet hgre in 32767 fas felmeddelande.

Fullskiirmseditomn i PC'n 4r mycket biittre 4n radeditomn i ABC800. Man tréttnar
anska snabbt pi att skriva ED framfor varje rad som skall &ndras. Dessutom har
C'n ett utmirkt kommando som heter FILES, det visar innehillet pa disketten.

Ovriga skillnader 4r att funtionerna/instruktionerna heter lite olika ibland, 4ven olika
argument forekommer.

g‘ 14;]1; ;{t c))mvandla ett tal till en stréing heter hos ABC800 NUMS$(A) och hos PCn
Att plocka ut den hogra delen frin en striing heter hos bﬁg%: RIGHTS(AS,A), men
i ABC800 skall man rikna positionen frin viinster och i PC'n friin hoger i stringen

Man miste 4ven tiinka pA att det gir inte att anvinda A A eller O i variabel- och
filnamn i PC-basicen.

1.6 BASIC I/PC

Denna BASICtolk 4r framtagen av DIAB fr MS-DOS maskiner. Den ir
kompatibel med ABC800-basicen plus att den har ett antal nya instruktioner. Den
instruktion som #r mest intressant for anviindningen av PC4680 iir OPTION
IOBASE xx. OPTION IOBASE siitter grundadressen fér OUT- och
INP-kommandona vilket gor att man kan anvinda samma portnummer till PC4680
som i ABC800 mil{t)i. Som exempel kan tas om PC4680 har grundadress &H300
eller 768 decimalt. DA ges instruktionen OPTION IOBASE 768 och sedan kan tex
ett OUT 1,5 ges for att vilja kort nr 5.
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Kapitel 2. PC4680

2.1 DataBoard 4680

DataBoard 4680 i4r en generell buss for uppbyggnad av datorsystem. Bussen har 3
sorters anslutningar. Dels anslutningen for datorenheten dels for anslutning av
minneskort och slutligen I/O-kort. Bussen #r standardiserad och kortmodulerna
konstrueras med i stort samma snitt mot bussen.

Korten ansluts parallellt till minnessidan respektive I/O-sidan. Observera att endast
1/0-kort kan anslutas via PC4680. Minnessidan och minneskort kan inte alls .
anviindas tillsammans med IBM PC. De signaler som anslutes till IBM PC ir

endast de 4tta dataledningama D0-D7, portadressering och kontrolledningar for

Card Select, strtbmmatning m m.

DataBoard 4680

Till VEHOEENEN
<+— M S ANANANARAN
[WNANANNANAN
(Y N
N\
DataBoard
4680-kort

Fig 2.1 Schematisk beskrivning av DataBoard 4680-bussen

2.2 Datums Bussbversiittare

PC 4680 bestAr huvudsakligen av tre komponenter; 1: Den hiir manualen, 2: kabeln
mellan IBM PC och DataBoard expansionsl4da och slutlj\ggn 3: for att kunna
ansluta IBM PC till DataBoard 4680, har Datum System AB utvecklat ett speciellt
kretskort att montera i IBM PC (sk busséversittare = konverter). Kortet innehéller
forutom de speciella funktionerna for anslutning till DataBoard dven en
batteriuppbackad realtidsklocka och en hillare f6r ROM-kapsel. Den senare kan
innehAlla speciella drivrutiner i assembler som anvindaren vill anvinda i vissa
tillimpningar. Rutinen Lises d forst in i minnet p4 IBM PC via en port pd
busskonvertern.

Det 4r inte sjilvklart att alla I/O-kort i 4680-serien fungerar utan vidare till IBM PC
De kort som finns beskrivna i den hiir manualen har kontrollerats och inga
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funktionsproblem av vikt har ckts till dags dato. Om kort som skall utnyttja
IORDY -signalen p4 DataBoard-bussen skall anvindas, rekommenderar vi att Du
kontaktar din leverantér av PC4680-korten.

=0 ,
. S3 "=
. AAARANANNAMDR
b J
i
. sz %
3
i
i
—S1 for IRQ2
Fig 2.2 Datums bussbversittare
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2.3 Beskrivning av DataBoard 4680-bussen

Signaleringen #r asynkron medelst sérskilda kontrollsig:aler for respektive sidor.
Databussen 4r dubbelriktad och kriiver tri-state typ av drivsteg mot bussen. Alla
J/O-kort anslutes parallellt mot bussen men endast ett kort 4r aktivt 4t gangen.
Vitket kor} som vid varje tillfille 4r aktivt, bestimms av datorn genom instruktiones
for kortval.

Fysiskt bestir 4680-bussen av dels en expansionslida med strdmforsrining dels
ett backplan med 64-poliga anslutningskontakter for anslutning av I/O-korten.

2.4 DataBoard expansionslida

Den vanligaste t?'pen av expansionslador till DataBoard bestir av 3 platser for
1/O-kort och 4 platser for minneskort. Det gér inte att siitta ett 1/O-kort pd en plats
avsedd for minneskort. Eftersom IBM PC inte kan utnyttja vanliga DataBoard
m(i:rmeskort ir de fyra kortplatserna oanviindbara for den som anviinder en IBM
PC.

Mellan de tvi olika ma av kortplatser finns anslumingen av kabeln frin IBM
PC-bussen. Eftersom bussanslutningen innehiller samtliga signaler till DataBoard
4680, #r det viktigt att inte ansluta kabeln till nigon av kortplatsema.

Det finns #ven en variant av expansionslida som innehdller platser fér enbart
anslutning av 1/O-kort. Eftersom IBM endast kan umggja DataBoard I/O-kort &4r
den senare typen av lida att rekommendera till IBM PC. En viktig fordel &r dA att
man inte av misstag kan ansluta korten pé fel plats.

1 expansionslidan finns #ven ett kraftaggregat for strdmforsdrjning av de olika
korten, Spinningen till expansionsladan bor vara avstiingd niir korten anslutes,
men pislagen fore uppstart av IBM PC.

For den som redan har en DataBoard expansionslida for exempelvis
LUXOR-datorer och vill byta till en IBM-dator, skall det normalt bara vara att kéra
direkt med hjilp av Datums bussoversittare och busskabel.

2.5 Storningar i miljon

For anslutning mellan IBM PC och DataBoard 4680 finns en speciell kabel

framtagen. For den som Snskar gtira sin egen kabel, kan pipekas att lingden
normalt inte br vara mer #n 3 meter.
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Det #r viktigt att anshuta korten p4 riitt sttt till yitre enheter. Speciellt med tanke pA
att stbrningar kan uppkomma pg viigen. Nirhet till storre stromforbrukare av typen
elektriska motorer och kablage till dessa kan fororsaka stomingar och felaktiga
signaler pd mitsidan. Skéirmade eller kortare tilledare kan ibland vara losningen.
debr]na'ming av analoga signaler kan 4ven strmmar i jordledare fororsaka
problem.

OBS !

Var forsiktig vid anslutning av enheter som 4r galvaniskt anslutna till elniitet.
Spartransformatorer kan exempelvis kortslutas frin fas till jord via IBM PC's
nitanslutning.

2.6 Oversikt éver DataBoard I/O-kort
2.6.1 Digitala I/0-kort

Digitala signaler i varierande nivier férekommer nistan alitid i styr- och
matsystem. Galvaniskt isolerade signaler ¥r att féredra vid industriella
applikationer.

Exempel p4 anviindning av digitala kort ir:
- Tryckknappar

- Grﬁnslﬁgg&rytare

- Magnetventiler

- Kontaktorer
- BCD-signaler till och frin instrument

2.6.2 Analoga /O-kort

Analoga signaler ir mycket vanligt i datoriserade miit- och reglersystem.
A';}a]oEa signaler anviinds ofta for att mta/styra:
- Tryc]

- Vikt

- Hastighet

- Temperatur
2.6.3 Motorstyrkort

Med dessa kort kan olika typer av motorer styras, exempelvis for att utfora
positionering av transportvagnar, traverser efc.

2.6.4 Kommunikationskort
Detta 4r samlingsrubﬁken for olika standardiserade griinssnitt. Inom
DataBoard 4680 finns ett flertal olika grinssnitt tillgingliga. Till IBM PC
#ir foljande av speciellt virde.

- V24/RS8232C
- GPIB/IEC buss
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2.6.5 Ovriga kort

Utdver de tidigare angivna ma, finns ett flertal andra kort med
cella funktioner. Till IB kan bara garanteras funktionen hos de
'0-kort som speciellt redogors for i den hiir manualen. Med egen
programvara, och forstielse for kortens funktion, kan det finnas flera kort
utéver ovanstiende som kan anslutas till IBM PC.

rN
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Konfigurering av KA4680 - kabel me llan PC4680 och DataBoard
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Kapitel 3. Installation

3.1 Datums bussdversiittare
3.1.1 Bussoversiittarens switchinstillningar

For att undvika adresskollisioner med andra kort till IBM PC kan kortets
Erundadress stillas in med kortets switchar. Till de portadresser som giiller for

ortets egna funktioner skall adderas kortets grundadress. Det ér dven mojligt at
koppla in respektive ur intermptfunktionen och I/O ready funktionen frin
DataBoard-korten.

OFF ON
CE|t AS Adressval for kortet
CW|2 As -
&H 300 CHW |3 a7 -
|4 4As -
EJ|S As -
W16 I0CHCK NMI fr3n DataBoard-bussen
IJ |7 I10CHRDY IORDY fran DataBoard-bussen

Adressval: Switch { Idge OFF ger en "1™
Switch { Y¥ige ON ger en 0"

Fig 3.1 Bussbversittarens switchar. Bitviirden (Hexadecimalt): A5=&H?20,
A =&H40, A7=&H80, A8=&H100, A9=&H200. Bilden visar liget &H300
instillt. Switch 6 och 7, Liige off = funktionen urkopplad.

Bussversittaren upptar 16 I/O-adresser med start frin den instillda

grundadressen och uppét. De 8 forsta (&H300 till &H308 i pro, ramexemﬁlen)

dr avkodade till DataBoard 4680-korten. De 8 sista adresserna (&H309 ti

&H30F) ir avkodade till den elektronik som styr klockan och promhéllaren.

El)riBS! Forsok inte att lisa eller skriva klockan utan att anvéinda de medféljande
vrutinerna.
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Byglingar

Oryng Slgﬁr byglad kan kortet ge mtcrruEIt till IBM PC via IRQ2-signalen. Om S2
#r i lige mot DataBoard-kontakten 4r klockfrekvensen ut till DataBoard-bussen
= 2.35 MHz. I motsatt lige #r frekvensen 4.7 MHz.

3.1.2 Installation av bussdversiittaren

. Busséversittaren skall monteras inuti IBM PC centralenhet. Kontrollera forst att
k datorns nitkabel inte #r ansluten. Lossa skruvamna pa baksidan och skjut héljet
framAt. Lingst bak ga bottenkortet i centralenheten, finns kontaktdon
(kortplatser) for anslutning till IBM PC interna CPU-buss. Bakom varje
Iég]l(tg ;ts finns en plitvinkel som ticker en ppning mot centralenhetens
sida.

—, Kontrollera att busstverstittaren har ritt grandadress. Grundadressen stélls in
med switcharna p kortet enligt fig 3.1. Alla exempel i den hiir manualen
forutsitter att grundadressen dr &H300 (dvs 768 decimalt).

Vilj ut en ledig kortplats och skruva loss platvinkeln bakom. Det ir en fordel att
placera ut olika typer av kort inuti, s4 att mesta mdjliga tomrum finns mellan
dem. Siitt korten si glest som mojligt och forslagsvis vartannat kort av den
14nga typen och vartannat av den korta typen. Pa si siitt undviks onédig
6verhettning om det finns minga kort monterade i din PC.

DataBoard IBM PC
Expansionslida

DataBoard Anslutnings
4680-kort kabel

Fig 3.2 PC 4680-systemet

—~ T?ck forsiktigt ner kortet i hillaren och skruva fast bussversittarens
! plitvinkel.
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Det #r viktigt att kortet sitter fast ordentligt for att undvika att det kommer snett
senare. Om kortet kommer snett finns det risk for kortslutning vilket kan
allvarligt skada din PC.

Om allt ser ut att vara OK, skjut forsiktigt tillbaka holjet. Kontrollera att inga
kablar kommer i klim. Skruva i de bakre fistskruvarna och montera bildskarm
och tangentbord.

3.1.3 Att stiilla den inbyggda batteri-uppbackade klockan

Den inbyggda klockan kan stillas med programmiet DBTIME som finns med pd
disketten som medfoljer kortet. Nar klockan vl dr stilld skall den normalt inte
behova stillas niista ging systemet startas. Vid nystart skall istillet programmet
PCTIME exekveras for att initiera den klocka som ingér som en del i IBM PC
operativsystem. Den senare klockan nollstills dock var ging IBM PC varit

avstingd. Samtidigt som man stiller klockan, fir man en generell funktiontest
av bussoverséttaren.

3.2 DataBoardkorten
3.2.1 Montering av Databoard 4680-kort i expansionstida

Det finns tvA sorters DataBoard expansionslidor. Den vanligaste fir den
med delad minnes- och I/O-sida, Datboardkort till IBM PC skall alltid monteras
pA 1/O sidan. P4 varje I/O-kort finns en lysdiod som tinds niir kortet 4r
selekterat. Vind kortet s att lysdioden viinds utit och bort frin
expansionsl&dans bakplan. Passa in kortet i styrskenorna och for kortet
forsiktigt inAt. Nir kortet verkar ha fatt anslutning till kontaktdonet pA
ballctplanet, skall kortet tryckas fast ordentligt. Om kortet endast 4r inskjutet till
hilften, finns det risk for glappkontakt och dirmed forlorad tillforlitlighet. Var
alltid forsiktig vid montermien. Om nigot stift i anslutningen kommit snett i
motsvarande hylsa, kan det hinda att kontakten p& 4680-kortet blir helt forstérd
om man brukar for stort vild vid monteringen.

3.2.2 Val av kortadress

For att kunna ansluta fler #n ett I/O-kort till pA IBM PC via 4680-bussen miste
varje kort goras unikt p4 nigot sétt. Om man vill ansluta tv4 exakt lika kort
maste de se olika ut ur bussens synvinkel. Det sker genom att varje kort tilldelas
en adress, Databoard-korten 4r utformade s, att de kan erhalla 63 olika
adresser. DVS i teorin skulle det vara méjligt att ansluta 63 olika kort.
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Valet av kortadress 4r mycket enkel att genomftra. P4 varje kort finns en hillare
for bygling av kortadressen. Nir kortet levereras ir det vanligt att hillaren dr
forsedd med en firdig byglingsplugg med 7 st byglar. Av dessa 7 byglar &r det
bara de 6 forsta som riknas. For att vilja adress skall man bryta eneller
flera av byglingama. Niir alla b{(glingar ir opiverkade har kortet adressen 0.
Om alla byglingar dr brutna fir kortet adressen 63. Virdet for alla andra
kombinationer av byglingar fir man genom att Iigga ihop virdet for varje bygel
enligt foljande exempel.

Varj btygel har ett viirde enligt det biniira talsystemet. Genom att Ligga ihop
virdet for varje bruten bygel fir man en totalsumma som d4 &r kortet adress.

1 2 3 4 5 6 7

BYGLING AV
1 /0-KORTETS
KORTADRESS

1 2 4 8 16 32 --
1t +0+4+8+0+0 =13

Fig 3.3 Bygel for att bestimma DataBoard-kortets adress

Niir instruktionen QUT &H301, A (dir A stir for kortadressen) utfors av
datorn, aktiveras signalen CS (Card Select) pA 4680 bussen. Det kort dd som
har en adress som motsvarar A, kommer di att bli utvalt samtidigt som alla
andra kort forblir passiva. En lysdiod p det utvalda kortet tiinds for att markers
att kortet 4ir utvalt. Det forsta som man bor gora nir ett system kopplats upp, ir
att kontrollera att samtliga kort kan adresseras ett och ett.

Vid tillslag av strdmfSrstrjning, hinder det att ett eller flera kort slum&yis blir
utvalda av sig sjilva. For att nollstilla alla kortet pa bussen lter man (eller
:llll;id for sikerhets skull), datorn utfora instruktionen INP(&H307) forst av allt:
program.
Efter Card Select blir in och utportar p4 det utvalda kortet tillﬁeangliga for lisning
eller skrivning. For att liisa data frin en inport pa kortet sker det genom
instruktionen INP. Att skriva p4 porten sker genom instruktionen OUT. (Se mei
om programmering av varje enskilt DataBoard-kort).

3.2.3 Programmering av 4680-korten

Till varje enskilt kort i DataBoard4680-serien finns det med en l<(>;11iFinalmanual
fran tillverkaren. Till de portadresser p4 kortet som anges dir skall man addera
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ett viirde som Mges till av PC4680-kortet. Tilliggsvirdet 4r vid leverans 768
decimalt ( &H300 hexadecimalt). Ténk dirfor pa detta vid programmering av
kort som inte finns med i den hér bruksanvisningen. Genom att stilla om byglar
pa PC4680 kan man stilla om basadressen (tilliggsviirdet) pa bussoversattaren
ifall kortet skulle komma att kollidera med portadressema pa andra specialkort.
S4 vitt 4r kiint upp till dags dato finns dock inget av IBM's originalkort med
kolliderande portadresser. ] )
Av speciellt intresse ir nedanstiende tvers4ttningstabell mellan kommandon i
IBM PC BASIC och de hirdvarustrobar som genereras.

signal kommando
OUT-strobar DATA OUT &H300, X
cs OUT &H301, X
ct OUT &H302, X
c2 OUT &H303, X
c3 OUT &H304, X
c4 OUT &H30S, X
NP-strobar DATA X=INP (&H300)
STAT X=INP (&H301)
OPS X=INP (&H302)

Fig 3.4 Oversittingstabell BASIC-kommandon och hirdvarustrobar

Vissa rutiner i pro en fSrekommer ofta i olika sammanhang. Det kan déirfor
vara bra att ha till ng till vissa fordefinierade generella subrutiner att ligga in i sitt
BASIC program. Nedan féljer exempel pA sAdana rutiner som kan vara anvindbara
i olika sammanhang.

100 ,

110 , FUNKTION FOR KONVERTERING AV FLYTTAL TILL HELTAL

120 ’

130 , In Tal ! = Ett tal som skall omvandlas, OBS
32768< tal !<65536

140 , Ut Ett tal i intervallet -32768 - 0

150 ¥

160 DEF FNHELTALS% (TAL) =TAL-65536

500 7

510 , SUBRUTIN FOR NOLLSTALLNING AV EN PORT

520 7

530 , In Port = Vilken port, Sist% = Vad som sist
skickades

540 , Ut Ut% = Vad som skall skickas nu

550 ¥

560 , TAL=65535!-2~PORT: : IF TAL>#"/&/THEN
MASK%=FNHELTAL$% (TAL) ELSEMASK%=TAL
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570 UT$=SIST% AND MASKS%

580 RETURN

600 i

610 , SUBRUTIN FOR ETTSTALLNING AV EN PORT

620 .

630 , In Port = Vilken port, Sist% = Vad som
skickades sist

640 , Ut Uts 0 Vad som skall skickas nu

650 .

660 TAL=2~PORT :: IF TAL>32767 THEN
MASK$=FNHELTALS% (TAL) ELSE MASK%=TAL

670 UT%=SIST% OR MASKS%

680 RETURN

700

710 - SUBRUTIN FOR INLASNING AV EN PORT

720 ’

730 , In Port% kan vara 0-7

740 P Ut Status% List virde antingen 1 (sant)
eller 0 (falskt)

750

’

760 MASK="PORT%

770 IF MASK>#"/&/ THEN MASK$=FNHELTAL (MASK) ELSE
MASK$=MASK' EV KONVERTERA

780 STATUSS=(INP (&H300) AND MASK%) /MASK%

790 RETURN

3.2.4 Anslutning av yttre enheter

For att ansluta yttre enheter pA [/O-kortet, miste alla aktuella stift pa yttre
1/0-kontakten anslutas enligt onskad funktion. Yttre [/O-kontakten sitter nirmast
lysdioden som markerar utvalt kort. Se upp s4 att kortet inte monteras baklinges i
expansionslidan. Bist &r att borja med att tillverka en kabel med onskat antal Jedan
mellan DataBoard-kort och den enhet kortet skall styra eller lisa av. Det dr viktigt
att kabeln far ritt utformning med tanke p4 stomingar som kan uppkomma i vissa
miljoer. Speciellt vid anvéindning av analoga 1/O-kort &r det viktigt med en vil
genomtinkt uppkoppling. Genom att anvinda en kabelkontakt som passar till den
J)lasmyckel" som finns pA I/O-sidan pA minga DataBoardkort, 4r det mojligt att

e

ssutom forhindra forvixling av kabel vid anslutning.
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Kapitel 4. Hantering av data
4.1 Olika talsystem

Det talsystem som vi anviéinder oss av dagligen, kallas for det decimala talsystemet.
Siffroma som vi anvéinder 4r O till 9. Ordet decimala kommer av att det talsystemet
har 10 som bas. Det innebir att for varje position i ett tal, okar siffrans virde 10
inger (1-tal, 10-tal,100-tal, 1000-tal, 10000-tal 0 s v). 1 det Binira talsystemet
*nns endast siffroma 0 och 1. I det Hexadecimala talsystemet finns det 16 siffror:
0,1,2,3.4,56,7,.89,A,.B,C.DEF. Efter siffran nio har man fatt ta till bokstdverna
A-F for att symbolisera siffror.

For att arbeta med programutveckling till DataBoard 1/O-kort 4r det i forsta hand
g:t lzlinlésira talsystemet, men 4ven det Hexadecimala talsystemet, som &r av
tydelse.

4.1.1 Decimala talsystemet

L(liet decimala talsystemet okar siffrans viirde med en faktor 10 for varje position i
et.

Exempel: 2074
TALET [} Q 2 0 1 4
POSITION 5 4 3 2 1 0
VIKT 109 104 103 102 10 100

VARDE 0*100000 0*10000 2*1000 0*100 7*10 4*1

+000000

+000000

+002000

+000000

+000070

4000004

=002074

Som vi ser far varje siffra sin vikt efter positionen i talet. Virdet av hela talet fas
Eenom att multiplicera varje siffra i en position, med positionens vikt och sedan

4gga ihop de olika deltalen.
4.1.2 Biniira talsystemet

P4 samma sitt men med annan vikt, far varje siffra i det binira talsystemet sin vikt
efter positionen i det binéira talet:

Exempel: 01001110
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TALET [1} 1 0 0 1 1 1 0
POSITION 7 6 S 4 3 2 1 0
VIKT gq 6 5 A B 2 A D
iR g gt 0 08 K8 L8 2 0

M a o det biniira talet 01001110 motsvarar det decimala talet 78.

00101101=0+0+32+0+8+4+0+1=45
%)1010010=128+64+0+16+0+0+2+0=210
sv.

Hur kommer nu det hér in i samband med DataBoard? Jo, om man liser in en port
diir databitarna 7, 5,4 och 0 i4r nollor (0 volt) och databitama 6,3,2 och 1 drettor (S
volt) kommer vi att 14sa in talet 78 frin porten. Det dr vi vagrh;j%en inte hjilpta av
utan miste pd néﬁot sitt identifiera varje databit och dess virde. Den identlﬁerinfen
kan vi gora med hjilp av bitvikten och logiska operatorer enligt nedan (KAP 4.3).
4.1.3 Hexadecimala talsystemet

For att ange att ett tal skall tolkas som Hexadecimalt i [BM PC BASIC markeras
det med &H framfor siffrorna.

Exempel : Decimalt Hexadecimalt
11 &HOO0B

16 &HO10

32 &H020

256 &H100

768 &H300

769 &H301

IN/UT portama till Datums PC4680-kort, r adresserade med start frAn adress 768
och uppit. Det blir med andra ord lite enklare om man anger adressen till varje port

Hexadecimalt i stillet for Decimalt. I flera exempel i den hir boken, har vi anget de
Hexadecimala talet for adressen till DataBoardkortet.

4.2 Hantering av olika talsystem i IBM BASIC

11IBM PC-BASIC finns inget sitt att arbeta med det Binira talsystemet. Diremot
finns det firdiga funktioner for det Hexadecimala talsystemet och det Octala
talsystemet (det senare gr vi inte in pd hir). .

Ett Hexadecimalt tal har symbolen &H framfor talet. &H100 dr omvandlat till
Decimala t;xlsystemet lika med 256 (16 upphdit till 2 eftersom ettan stir i tredje
positionen).

For att omvandla ett decimalt tal, till en textstréing innehAllande motsvarande
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hexadecimala tal gér man s3 hir i IBM PC BASIC:

10 INPUT X
20 A$=HEX$(X)
30 PRINT X "DECIMALT AR " A$ "HEXADECIMALT"

Talet X kan vara mellan -32768 till +65535.
Vid omvandling mellan biniira tal och hexadecimala tal, bbrjar man med att dela

det binira talet i grupper om 4 frin hoger. Vanli}gen bestir ett bindrt tal av 8 st
siffror (bitar). Tillsammans utgor dessa 8 siffror en BYTE. Uppdelningen till tvd
pper om fyra bitar, forenklar Sverforingen frin bindra tal till hexadecimala.
arje grupp om 4 siffror kails en NIBBLE.
Fyra stycken binira siffror kan representera ett tal mellan 0 och 15 (decimalt), d v ¢
0-F hexadecimalt. S4 hir gir det till:

01001011= 0100(=8) 1011(=B) = 8B (hexadecimalt)

4.3 Logiska operationer

Logiska operatorer, utfnglgfiska (BOOLEAN) operationer pA numeriska vérden.
Med en logisk operator jimf{or man tvA tal p bitniva ( som bindra tal) och later
programmet utnyttja resultatet av jimfrelsen. Vanligen anvinds logiska
operationer for att filtrera bort otnskad information {rén ett virde som lists in frin
ett DataBoard-kort.

De viktigaste logiska operatorerna i IBM PC-BASIC #r: AND, NOT, OR samt
XOR. Varje Bit i resultatet bestiims av motsvarande bit i de tvi operander pa vilka
den logiska operatom arbetar.

AND-operationen
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

Om man vill veta huruvida mest signifikanta biten i en inlist port frin ett
DataBoard-kort iir en etta eller en nolla, kan man gora sa hér:

. DECIMALT BINART
INLAST TAL 187 1011 1011
AND 128 1000 0000

- RESULTAT 128 1000 0000

D v s eftersom resultatet blev 128 sA mAste det finnas en etta pA efterfrigad
insigrflall. Om vi i stillet hade tnskat testa biten med vikten 64, hade resultatet blivit
som foljer:

DECIMALT BINART
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INLAST TAL lg 1011 1011

AND 0100 0000
RESULTAT 0 0000 0000

Eftersom resultatet nu blev 0, kan man konstatera att signalen pA efterfrigad inglng
pA DataBoard-kortet &r en nolla (logiskt sett).

NOT-operationen
1 0
0 1
Observera att NOT endast arbetar pa en operand till skillnad frin de &vriga
operatorema. )
. DECIMALT BINART
INLAST TAL 186 1011 1010
RESULTAT 69 0100 0101

NOT tr en funktion som anvinds nZr alla bitar skall skifta viirde. D v s niir alla
nollor i den inlista byten skall viindas till ettor och vise versa. Funktionen 4r
penl'fekt att anviinda dA insignalema till DataBoard-kortet 4r av fel (oonskad)
polaritet.

OR-operationen
X Y XORY

1 1 1

1 0 1

0 1 1

0 0 0
. DECIMALT BINART
INLAST TAL 171 1010 1011
OR 13 00001111
RESULTAT 175 1010 1111

Med OR (eller) riicker det om en av bitarna i de tvA operanderna #ir en etta, for att
resultatet skall bli en etta. Kan utnyttjas for att etts vissa bitar i en byte som
skickas ut pa en port.

XOR-operationen

1 0

1 0 1

0 1 1

0 0 0
. DECIMALT BINART
INLAST TAL 187 1011 1011
XOR 171 1010 1011
RESULTAT 16 0001 0000
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Intressant resultat fir man vid anviindning av XOR( eXklusive OR). Vid upprepad
avlisning av en port pA DataBoard och itimforelse (XOR) med foregiende
avlidsning blir resultatet 0 om inget har hint ga porten. S4 fort ndgon av bitarna
sindrar sig fir man med XOR dessutom indikerat vilken signal som har éndrats.

—
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Programexempel
Exempel: omvandling av hexadecimala tal skrivet i PC BASIC

90
100

110
120
130
140
150
160
170
180
190
1200
210
400
410
420
430
440
450
455

460
470
480
485

490
500
510

520
600
610
620
630
640

650
660
670
680
690

' p-J H/Datum 850110

" OMVANDLING AV DECIMALTAL TILL BINARTAL OCH
TVARTOM

CLS

PRINT "OMVANDLA TAL"

PRINT "1. FRAN DECIMALTAL TILL BINARTAL"
PRINT "2. FRAN BINARTAL TILL DECIMALTAL"
PRINT "3. AVSLUTA"

PRINT

PRINT "ANGE ALTERNATIV"; : INPUT SVAR

IF SVAR<1 OR SVAR>3 THEN 110

IF SVAR=3 THEN 900

ON SVAR GOSUB 400,600

LOCATE 1,1 : GOTO 120

t

' DECIMALT TILL BINART
L}

LOCATE 10,1 : PRINT SPACES$ (80) : LOCATE 10,1
INPUT "SKRIV ETT DECIMALTAL (MAX 65535) *"; DECIMAL
1¥ DECIMAL<O OR DECIMAL>65535! THEN 400
TAL=DECIMAL : GOSUB 800 : DECIMAL$%=TAL ' Omvandla
till heltal

t

BINS__..' ”
FOR I=15 TO 0 STEP -1

TAL=201 : GOSUB 800 : MASK%=TAL ' Omvandla till
heltal

BINS=BINS+CHRS ( (DECIMAL% AND MASK%) /MASK$+48)
NEXT I
PRINT "BINARA TALET BLEV ";:COLOR 10 :PRINT BINS
COLOR 2
RETURN
1]

' BINART TILL DECIMALT

]

LOCATE 15,1 : PRINT SPACE$(80) : LOCATE 15,1
PRINT "SKRIV ETT BINARTAL (MAX 16
POSITIONER) "; : INPUT BINS

IF LEN(BIN$)>16 THEN 600

)

I=1 : ANTAL=LEN (BINS)
DECIMAL=0 : PLATS=1
WHILE I<ANTAL+1
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700
710
720
730
740
750

760
800
810
820
830

850
900
910
920
930
940

N~

PLATS=INSTR(I,BINS$,"1") : IF PLATS=0 THEN 740
DECIMAL=DECIMAL+2U (ANTAL-PLATS)

I=PLATS+1
WEND
LOCATE 17,1 : PRINT SPACES$ (80) : LOCATE 17,1
PRINT "DECIMALA TALET BLEV ";: COLOR 10: PRINT
STRS (DECIMAL) :COLOR 2

RETURN
L]

' Subrutin som omvandlar flyttal till heltal
1]

IF TAL>-32769! AND TAL<32768! THEN 850
TAL=TAL-65536!

RETURN

' AVSLUTA

'

LOCATE 19,1
END
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Kapitel 5 DataBoard for digitala signaler

51.1 DataBoard 4005, digitalt 1/O-kort TTL in/ut
51.2 DataBoard 4006, digitalt /O-kort TTL in/ut
521 DataBoard 4008/11, opto in

521 DataBoard 4095, opto ut

53 DataBoard 4085, TTL in/ut
54 DataBoard 4103, reli
55 DataBoard 4013, mix /O
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Kapitel 5.1.1 DataBoard 4005
Digitalt VO-KORT

5.1.1.1 Specifikationer 4005

Utgingar: 16 TTL OPEN-COLLECTOR
Ingingar: 8 TTL

5.1.1.2 Beskrivning 4005

Digitalt I/O-kort med 16 utgingar og»cn collector. P4 utgAngama kan anslutas
maximalt 24 V, och driva hogst 125 mA. Utgingamna styrs i grupper om 8.

Ingingama 4r av normalt TTL-snitt, vilket innebir att motsvarande bit nollstilles
om en spinning 0-1 V finns pd ingingen eller ettstilles om en spinning 4-5 V finnt
pé ingingen. bitar p4 utgingarna #r nollstillda efter reset ST) signalen. Alla

-ngingar avlises samtidigt.

4005 kan anviindas till att styra mindre relier, lampor, lysdioder samt liknande
utrustning. 4005 kan 4ven lisa av tumhjul, switchar etc. Man kan ocksd ansluta
TTL-kompatibel elektronik. Om man t ex liter utgingama styra tumhjul s kan
man avlisa upp till 16x2 = 32 st tumhjul.

4005 har open-collector utgingar. En vanlig TTL-krets har utgingar av
totempdletyp, dir utsignalen tas ut mellan tvd seriekopplade transistorer. Ligger
TTL-kresten ut en logisk etta pd ultlgAndgen leder den Svre transistorn och den undre
spiirrar, medan det motsatta forhillandet rAder nir kretsen ligger ut en logisk nolla.

En TTL-krets med open-collector utging saknar den 8vre av dessa transistorer. En
sidan utging kan man siledes anvinda som en “elektronisk strémbrytare”, genom
att vi lgger ut logiska nollor och ettor pé utgingen.

Nir vi kopplar in kortet ligger nollor Fa alla utKAn%ar vilket medfor att
transistorerna (="strdmbrytarna”) 4r ledande. Ansluter vi u(t)g&ngen till en lysdiod i
seric med ett motstind ugp till +5 V kommer siledes lysdioden att lysa. For att
6ppna en strombrytare, dvs q?ra utgAngstransistom spirrande skall man ligga ut
en efta pA den utging man vill bryta.

Utgngamna sitteri g r om Atta och styrs av bintirtal. Detta innebiér att man s
genom att skicka ut heltal som ligger mellan 0 och 255 med OUT-kommandot. For
at veta vad man ettstéller och nolistiller mAste man siledes gtra om det decimala
heltalet till ett bintirt tal.

‘Exempel:

Ett kommando "OUT &H300,57" innebir att ett biniirt tal, som motsvarar det
decimala talet 57 liggs ut pA grupp 1, utgdng 0-7.

57 =0011 1001 (=D7 D6 D5D4 D3 D2 D1 DO)
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Vi ser att utging 0, 3, 4 och 5 blir ettstillda medan 6vriga blir nolistillda.

De Atta ingAngarna avliises samtidigt och bildar att heltal mellan 0 och 255.

De inledningar som har en spinning 0-1 V geren logisk nolla medan de som har
en spinning 4-5 V ger en logisk etta. De ledningar som inte &r anslutna ger logiska
ettor.

Exempel pA anviindning: BCD-signaler till och frAn instrument, tryckknappar,
grinsligesbrytare etc.

el | e o f

ff Qo T} o ] e
,;g_; ["‘“““:.] r"‘“‘"q t:-“." r......q 0000000 %

4005

Fig 5.1.1.1 DataBoard 4005
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5.1.1.3 Programmering 4005
KOMMANDO FUNKTION

INP (&H307) Nollst4llning av samtliga 1/0-kort p4 4680-bussen
Sttter alla utgangar pa kortet till logisk nolla. Bor
inleda alla program for att sikerstlla utgingslaget
hos 1/O-korten.
Exempel i BASIC: 10 Variabel=INP(&H307).

OUT &H301,[KORTADRESS] Aktiverar kortet med kortadressen [kortadress].
Exempel: OUT &H301,23, viljer ut kortet med
kortadressen 23 enligt byglingarna. &H300 (768
decimalt) kommer av att inte acekortet i IBM PC
ligger till viirdet &H300 till den adress som
byglats pA I/O-kortet (300 HEX).

INP(&H300) Avlisning av de 8 bitarna (ingdn amna) frin kortet.
Virdet 4r ett heltal mellan O och 255 beroende pd
insignalen p de olika in%{énggma.
Exempel: 110 V=INP(&H300)

OUT &H300, [DATA] Ligger ut virdet [DATA] pi de 8 utgngama i
Emppl pa kortet (0-255).
xempel: 240 OUT &H300,35 ligger ut data
enligt foljande mall:
DO=1,D1=1,D2=0,D3=0,D4=1 ,D5=0,D6=0,D7=0
1 2 0 0 32 0 0 O
=35
OUT &H302,[DATA] Samma som ovanstiende men avser grupp 2.
5.1.1.4 Installation
Val av kortadress

Bestim forst vilken adress kortet skall ha. Se kapitel 3.2.2 £5r beskrivning tver hu
man byglar kortadressen. Gor en forteckning av vilket kort som har vilken adress,

for att undvika adresskollisioner och for att underlitta programskrivningen.
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Anslutning av yttre enheter

Fig 5.1.1.2 beskriver stiftlayout och signalnamn p 1/O-sidan. Ta en fotostatkopia

Ea stiftlayouten och dokumentera vad som 4r anslutet pA respektive stift.
ignalnamn pA datasidan &r numrerade fran O till 7 for att stimma med krav pd

programsidan. Se 4iven kapitel 3.2.4 for anslutning av yttre enheter.

Montering i expansionslida.
Sla av sg(innin en forst. Vind kortet s att 1/O-kontakten (vid lysdioden) kommer
utat. Se kapitel 3.2.1 for ytterligare beskrivning av monteringen i expansionslddan.

Kontroll av byglad kortadress
Kontroll av adresspluggens bygling sker genom att i BASIC skriva OUT
&H301,A, ddr A #r kortets avsedda adress. Om adresspluggen byglats riktigt, skall
lysdioden vid I/O-kontakten tindas. Vid nytt adressval med annan adress, tex

UT &H301,0 skall lysdioden slickas.
5.1.1.5 Programexempel

Se kapitel 5.1.2.5
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SIGNALNAMN __]—— SIGNALNAMN
JORD @—|+ 1 +|—& DO GRUPP1
JORD @—]+ 2 o|—& Dl GRUPPI
JORD «— |+ 3 +«|—» D2 GRUPP1
JORD 4¢—|+ 4 }—» D3 GRUPP1
JORD —}+ 5 +|—» D4 GRUPP1
JORD @— |+ 6 +|—» D5 GRUPP1
JORD @— |+ 7 +|—» D6 GRUPP1
JORD @—|+ 8 +}{—& D7 GRUPP1
JORD @—|+ 9 <«|—» D0 GRUPP2
JORD @— |+ 10 «|—» DI GRUPP2
JORD @—]+ 11 «]|—» D2 GRUPP2
JORD €— |+ 12 «|—» D3 GRUPP2
JORD ¢—{- 13 +|—& D4 GRUPP2
JORD @—|+ 14 «]|—& D5 GRUPP2
JORD 4— ]+ 15 «|—& D6 GRUPP2
JORD €4—| * :g «{—» D7 GRUPP2

« 18 o

« 19

e 20 o

e 21 -

e 22 o

e 23 o

e 24 o
JORD @— |+ 25 | «— DO
JORD @— |+ 26 + | «— DI
JORD @—|¢ 27 +|<«— D2
JORD ¢—1|+ 28 | @— D3
JORD @— | 29 | «— D4
JORD 4— |+ 30 - |« D5
JORD @#— |+ 31 ]| @— D6
JORD ¢— |+ 32 +|e—D7

g —

DATABOARD 4005

UTSIGNAL
UTSIGNAL
UTSIGNAL
UTSIGNAL
UTSIGNAL
UTSIGNAL
UTSIGNAL
UTSIGNAL
UTSIGNAL
UTSIGNAL
UTSIGNAL
UTSIGNAL
UTSIGNAL
UTSIGNAL
UTSIGNAL
UTSIGNAL

INSIGNAL
INSIGNAL
INSIGNAL
INSIGNAL
INSIGNAL
INSIGNAL
INSIGNAL
INSIGNAL

Fig 5.1.1.2 DataBoard 4005, stiftlayout och kontaktnamn



KAPITEL 5.1.2 DataBoard 4006
Digitalt I'O-kort

5.1.2.1 Specifikationer 4006:

Utgangar: 32 TTL Tri-state
Ingdngar: 16 TTL

5.1.2.2 Beskrivning 4006

4006 har 32 utgingar, uppdelade i fyra grupper om 8 bitar i vardera. 4006 skiljer
sig frin 4005 genom att de %ir av tri-state typ. Det innebir att utgingarmna kan anta
tre liigen : ettstilld, nollstilld eller frik‘(;pplad, "flytande”. Man frikoppla en
eller alla grupper genom att ligga + 5 V pA tri-state kontrollen for gruppen man vill
ha frikopplad. De 16 ingingarna fungerar som pa 4005, men om man vill anvidnda
de Atta mest signifikanta insignalema viljer man det vid kortval(CS) genom att
sinda ut kortets adress plus 128, dvs OUT &H301,128+<kortadress>.

4006 kan anviindas fSr styming av yttre digitala enheter och liknande samt
avlisning av omkopplare, jul etc. In-och utgingama 4r TTL-kompatibla.

Pro%mm skrivna for max 16 utgingar och max 8 ingingar kan anviindas pi bide
4005 och 4006.

Till skillnad frin 4005 har 4006 32 st tri-state TTL utgingar. Detta medftr att man
med OUT-kommandona kan siitta utgingarna till +5 V (logisk etta) eller 0 V
glogisk nolla). Tri-state liiget innebér att varje utging har tre ligen hog, 1ig och
rikopplad. Utgingama #r kopplade i fyra grupper om 4tta bitar. Varje grupp styrs
av en tri-state signal. Om tri- state funktionen inte skall utnyttjas, kopplas tri-state
styrsignalen (TS) till jord. Tri-state funktionen anvinds bl a nar tvd eller fler
ﬁrupper ligger anslutna parallellt pA samma buss. Tri-state styrsignalerna finns i
O-kontakten och genom att koppla dessa till en utport kan vi styra grupperna
grogramvammﬁssigt. Efter en reset (RST) signal ligger alla utgingar ldga (O V).
or att ge utsignaler, skall motsvarande tri-state styringdng vara O Volt.

Ingangama finns i tvd grupper om Atta stycken i varIie. Man kan bara anviinda en
szupp 1 taget, sedan miste en omstillning av kortvalet ske for att kunna anviinda

n andra. Om man viljer kort pA vanligt vis, t ex: OUT &H301,3 erhdlls
insignaler frin grug 1."Om man diremot viljer kort och adderar 128 till
kortadressen t ex &H301,3+128 fAir man insi%&aler frn grupp 2. GI6m inte
att ligga till viirdet &H300 som krévs av kortet i IBM PC.
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DATABOARD 4006

FIG 5.1.2.1 DATABOARD 4006

5.1.2.3 Programmering 4006

KOMMANDO
INP (&H307)

OUT &H301,[KORTADRESS]

FUNKTION

Nollstillning av samtliga [/O-kort p&
4680-bussen. Sitter alla utgAngarna pa kortet till
logisk nolla. Bor inleda alla program for att
sikerstilla utgdngsliget hos g/O-konen.
Exempel i BASIC: 10 Variabel=INP(&H307).

Aktiverar grupp 1 pa kortet med kortadressen
fkortadress). Exempel: OUT &H301,26, viljer ut
kortet med kortadressen 26 enligt byglingama
samt gruppl. &H300 kommer av att
interfacekortet i IBM PC ligger till viirdet 768
decimalt till den adress som byglats p& I/O-kortet
(300 HEX).

OUT &H301,[KORTADRESS+128] Aktiverar grupp 2 pi kortet med

©/Datum 18 September 1986

kortadressen {kortadress]. Exempel: OUT
1,26+128, viljer ut kortet med kortadressen 26
enligt byglingama. &H300 kommer av att
interfacekortet i IBM PC Ligger till viirdet 768
decimalt till den adress som byglats pa 1/O-kortet
(300 HEX).
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INP(&H300) Avlisning av de 8 bitama (ingingama) frin grugi:
1 eller 2 enligt tidigare kortval. Virdet ir ett helt
mellan 0 och 255 beroende pi insignalen pa de
olika ingAngarna.

Exempel: 110 V=INP(&H300) tilldelar variabeln
V ett viirde mellan O och 255.

OUT &H300, [DATA] Ligger ut viirdet [DATA] (0-255)pi de 8
utgdngama (D0-D7) i Elruggl ga kortet).

' Exempel: 240 OUT &H300,35 ldgger ut data
enligt f5ljande mall:
D0=1,D1=1,D2=0,D3=0,D4=1,D5=0,D6=0,D7=0
1 2 0 0 32 0 0 0

=35

OUT &H302,[DATA] Samma som ovanstiende men avser DO-D7 i
grupp 2.

OUT &H303,[DATA] Samma som ovanstiende men avser DO-D7 i
grupp 3

OUT &H304,[DATA]} Samma som ovanstiende men avser DO-D7 i
grupp 4.

5.1.2.4 Installation

Val av kortadress

Bestim forst vilken adress kortet skall ha. Se kapitel 3.2.2 for beskrivning 6ver hu
man byglar kortadressen. Gor en forteckning av vilket kort som har vilken adress,
for att undvika adresskollisioner och for att underlétta programskrivningen.

Anslutning av yttre enheter

Fig 5.1.2.3 beskriver stiftlayout och signalnamn p4 1/O-sidan. Ta en fotostatkopia

g& stiftlayouten och dokumentera vad som #r anslutet p respektive stift.
ignalnamn pA datasidan 4r numrerade frin 0 till 7 for att stimma med krav p3

programsidan. Se dven kapitel 3.2.4 for anslutning av yttre enheter.
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Montering i expansionsidda.
SIA av spinningen forst. Vind kortet s att 1/O-kontakten (vid lysdioden) kommer
utit. Seiapite 3.2.1 for ytterligare beskrivning av monteringen i expansionslddan.

Kontroll av byglad kortadress . .

Kontroll av adresspluggens bygling sker genom att i BASIC skriva OUT
&H301,A, dir A #r kortets avsedda adress. Om adresspluggen byglats riktigt, skall
lysdioden vid I/O-kontakten tiindas. .

Vid nytt adressval med annan adress, t ex OUT &H301,0 skall lysdioden slickas.

5.1.2.5 Programexempel

Stgaming av enstaka utgéngar i en grupp

Ofta vill man bara styra en utging i taget medan man vill ha de andra utgingama
opéverkade efter operationen. Detta kan istadkommas genom maskning. Eftersom
maskning for ett- respektive noll-stillning 4terkommer ganska ofta i program, som
anvinder sig av korten 4005 eller 4006 for digital signalering, #r det lampligt att
definiera subrutiner for detta.

1000 '

1010 ' SUBRUTIN FOR NOLLSTALLNING AV EN PORT

1020 °*

1030 ' In Port% = Vilken port, Sist$% = Vad som sist
skickades

1040 ' Ut Ut% = Vad som skall skickas nu

1050 °*

1060 TAL=65535!-2UPORT%: GOSUB 1200 : MASK%=TAL
1070 UT%=SIST% AND MASK%
1080 RETURN

1100 °'

1110 ' SUBRUTIN FOR ETTSTALLNING AV EN PORT
1120

1130 ' In Port% = Vilken port, Sist% = Vad som

skickades sist

1140 * Ut Ut% = Vad som skall skickas nu
1150 °*

1160 TAL=20PORTS% : GOSUB 1200 : MASK%=TAL
1170 UT$%=SIST% OR MASK%

1180 RETURN

1200 °*

1210 ' SUBRUTIN FLYTTAL-->HELTAL

1220 !

1230 ' In Tal! = Det tal som skall omvandlas
1240 ' Ut Tal! = Ett tal i intervallet -32768 - 32767
1250 IF TAL>-32769! AND TAL<32768! THEN 1270
1260 TAL=TAL-65536!

1270 RETURN
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Programexemplet nedan illustrerar, med hjilp av de funktioner vi definierat ovan,

hur man kan styra utsignaler med I/O-korten 4005 och

4006. Fig. 5.1.2.2 visar uppkoppling av 4005 respektive 4006 for test av detta
rogram. Vi anviinder oss av lysdioder for att visa tillstAndet hos utgdngarna,

fstrﬁmbxytama 4r inte nodviindiga for test av detta program)

Exempel 1
Styrning av utgdngarna hos I/O-kort 4006.

10 ' Rinn4006.bas /Datum P-J H 850118

15 ' Rinnande lysdioder pd kortet 4006

17 ' hastigheten bestidms av instidllningen p3d tumhjulen.
20 !

30 DEF FNHELTAL (TAL)=TAL-65536!

40 !

50 zZ=INP (&H307) ' Nollst&dll

70 !

80 ' Programloopen

90 !

93 WHILE -1

100 ' L&4s av tumhjulsinstdllning

101 OUT &H301,4 : Al1%=INP(&H300) AND &HF ' Lis tiotal
fran tumhjul

102 OUT &H301,&H84 : Al%=((INP(&H300) AND &HF) +
(A1%*10))*10 ' Ental+tiotal

103 OUT &H301,4

105 OUT &H303,&HFD

107 ' Grupp 1 pa vig upp

110 FOR I=0 TO 7

120 IF 201 >32767 THEN UT%=FNHELTAL(20I) ELSE UT%=20I
130 OUT &H300,UT% XOR &HFF ' Tind en port '
135 FOR V=1 TO Al% : NEXT V ' Vanta enligt tumhijulet

140 NEXT I

145 OUT &H300,255

147 ' Grupp 2 pa v&g upp

150 FOR I=0 TO 6

160 IF 20I >32767 THEN UT%=FNHELTAL (2UI) ELSE UT%=201
170 OUT &H302,UT% XOR &HFF

180 FOR V=1 TO Al% : NEXT V

190 NEXT I

200 OUT &H302,255 ' Slack grupp 2
305 OUT &H303,&HFE

307 ' Grupp 2 pAd vig ner

310 FOR I=6 TO 0 STEP -1
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320 IF 201 >32767 THEN UT$=FNHELTAL(20I) ELSE UT%=201
330 OUT &H302,UT% XOR &HFF

335 FOR V=1 TO Al% : NEXT V

340 NEXT I

345 OUT &H302,255 ' Sl&ck grupp 2

347 ' Grupp 1 pa vidg ner

350 FOR I=7 TO 0 STEP -1

360 1F 20I >32767 THEN UT$=FNHELTAL(20I) ELSE UT%=201
370 ° OUT &H300,UT% XOR &HFF

380 FOR V=1 TO Al% : NEXT V

390 NEXT I

400 OUT &H300,255 ' Sldck grupp 1

410 WEND

Exempel 2
Lisning av ingingarna hos I/O-kort 4005 och 4006

Lasin.bas P-J B 850122

1
1]
40 ' LASNING AV INGANG PA KORTEN 4005 OCH 4006
' Testat pd johans tumhjul, endast tiotal
100 *
110 ' FUNKTION FOR KONVERTERING AV FLYTTAL TILL HELTAL
120 '
130 ' In Tal! = Ett tal som skall omvandlas, OBS
32768<Tal!<65536
140 ' Ut Ett tal i intervallet -32768 - 0

150 !

160 DEF FNHELTALS% (TAL)=TAL-65536!
1000 °

1010 ' INITIERA

1020 °*

1030 Z=INP (&H307) ' NOLLSTALL KORTEN

1040 OUT &H301,4 ' KORTVAL 4006 GRUPP 1 Tumhjul tiotal
1050

1060 ' HUVUDPROGRAMMET

1070 '

1080 CLS

1085 WHILE -1

1090 INPUT "Vilken inging vill du l#4sa (0-3)",PORT%
1100 IF PORT%<0 OR PORT%>3 THEN 1090

1105 !

1110 PRINT :PRINT "P3 ingingen ligger en "; : COLOR 10
1120 GOSUB 2000 ' L&s inporten
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1130 IF STATUS%=1 THEN PRINT "etta." ELSE PRINT
"nolla."”
1140 COLOR 2 : PRINT

1150 WEND

1160 END

2000 '

2010 ' SUBRUTIN FOR INLASNING AV EN PORT

2020 °

2030 ' In Port% kan vara 0-7

2040 ' Ut Status% List vdrde antingen 1 (sant) eller 0
(falskt)

2050 !

2060 MASK=2UPORT%

2070 IF MASK>32767 THEN MASK$=FNHELTAL (MASK) ELSE
MASK$=MASK 'EV KONVERTERA

2080 STATUS%=(INP(&H300) AND MASK%) /MASKS%

2090 RETURN

13 illustrerar hur man kan liisa insignaler med I/O-korten

. Fig. 5.1.2.2 visar uppkoppling av 4005 respektive 4006
for test av detta program. Vi anviinder oss av strombrytare for att simulera
insignaler till kortet, (lysdlodema #r inte nodviindiga for detta program).

Exempel 3
Léasning av 2 portar, tumhjul 10-tal och 1-tal

' Lastum.bas P-J H 850122
20 ' Exempel

L]

L

Avlidsning av insdllning pd tumhjul, tiotal och
ental
50 Testat P4 johans tumhijul

1010 ' INITIERA

1020

1030 z=INP(&H307) ' Nollstdll korten
1]

1060 ' HUVUDPROGRAMMET

1070 '

1080 CLS

' 1082 PRINT "Stanna programmet med ctrl-break"
1085 WHILE -1

1087 LOCATE 10,1

1090 PRINT "Tumhjulet stdr nu inst&1l1lt pa";
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1095 !

1100 OUT &H301,4 ' V&lj kortet med tumhjul, tiotal

1110 TIOTAL%=INP (&§H300) AND &HF ' L&s av tumhjulet,
tiotal

1120 TIOTAL%=TIOTAL%*10

1130 '

1140 OUT &H301,&H84 ' Vi&lj tumhjul, ental

1150 ENTAL%=INP (&H300) AND &HF ' Lis ental

1160 !

1170 PRINT TIOTALS+ENTAL%

1180 !

1200 WEND

Exempel 4
Styrning av 4005 och 4006

10 ' Styrut.bas P-J H 850110

30 ' Styrning av utsignalerna pd kort 4005 och 4006

40 ' Styrningen sker indivinduellt. En utgdng plverkas
per ging

50
60 2=INP (&H307) ' Nollstidller alla I/O-korten

70 OUT &H301,4 ' Kortval, 4005=3 och 4006=4

75 WHILE BIT%<2 ' Sluta med en tvia

80 CLS

90 PRINT "Ange grupp":;:INPUT GRUPP%

100 IF GRUPP%<1 OR GRUPP%>4 THEN 90

110 IF GRUPP%=1 THEN GRUPP%=0

120 °

130 PRINT "Ange utgdng i gruppen (0-7)";:INPUT PORT%
140 IF PORT%<0 OR PORT%>7 THEN 130

150
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160 PRINT "Ange etta eller nolla pad porten (0-1,
2=slut)"; : INPUT BIT%

170 IF BIT%<0 OR BIT%>2 THEN 160

180 '

190 IF BIT%=0 THEN GOSUB 1000 ' Nollstdll porten

200 IF BIT%=1 THEN GOSUB 1100 ' Ettstdll porten

210 OUT &HB300+GRUPP%, UT%

220 SI1ST%=UT% ' Spara sist skickat

230 WEND

300 END

1000 °

1010 ' SUBRUTIN FOR NOLLSTALLNING AV EN PORT

1020 !

1030 ' In Port% = Vilken port, Sist% = Vad som sist
skickades :

1040 ' Ut Ut% = Vad som skall skickas nu

1050 '

1060 TAL=65535!-20PORT%: GOSUB 1200 : MASK%=TAL

1070 UT%=SIST% AND MASK$

1080 RETURN

1100

1110 ' SUBRUTIN FOR ETTSTALLNING AV EN PORT

1120 °

1130 ' In Port% = Vilken port, Sist% = Vad som
skickades sist

1140 ' Ut Ut% = Vad som skall skickas nu

1150 '

1160 TAL=20PORTS% : GOSUB 1200 : MASK%=TAL

1170 UT%=SIST% OR MASK%

1180 RETURN

1200 *

1210 ' SUBRUTIN FLYTTAL-->HELTAL

1220 !

1230 ' In Tal! = Det tal som skall omvandlas

1240 ' Ut Tal! = Ett tal i intervallet -32768 - 32767
1250 IF TAL>-32769! AND TAL<32768! THEN 1270

1260 TAL=TAL-65536!

1270 RETURN
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B A

— ]
UTSIGNAL GRUPP1 D]l €4— |+ 1 <+ i—p
UTSIGNAL GRUPP1 D3 €— |+ 2 +|—p
UTSIGNAL GRUPP1 D5 4—|¢ 3 +|—b
UTSIGNAL GRUPP! D7 @— |+ 4 +|—p
UTSIGNAL GRUPP2 D1 44— |+ § o+ |—»
UTSIGNAL GRUPP2 D3 €— 1+ 6 +|—p>
UTSIGNAL GRUPP2 D5 €— |+ 7 ¢ |—>
UTSIGNAL GRUPP2 D7 €4— |+ 8 +|—b
UTSIGNAL GRUPP3 D]l @—f+* 9 «|{—p
UTSIGNAL GRUPP3 D3 4— |+ 10 - |—p
UTSIGNAL GRUPP3 D5 €4— |+ 11 «|—»
UTSIGNAL GRUPP3 D7 @—|°¢ 12 + |—p
UTSIGNAL GRUPP4 D1 @4— |+ 13 + | —»
UTSIGNAL GRUPP4 D3 @— |+ 14 ¢ |—>
UTSIGNAL GRUPP4 D5 @¢— |+ 15 ¢ | —p
UTSIGNAL GRUPP4 D7 @4— |+ 16 | —p
TRISTATE GRUPP2 — |+ 17 ¢ | 4—
TRI-STATEGRUPP4 —p- |+ 18 + | @4—
OVOLT 4— |+ 19 | —»
OVOLT @— |+ 20 «|—»
INSIGNAL GRUPP1 D1 —p |+ 21 | @—
INSIGNALGRUPP 1 D3 —4 |+ 22 | @4—
INSIGNALGRUPP1 DS —p | ¢ 23 | 44—
INSIGNALGRUPP 1 D7 —p | ¢ 24 ¢ | 44—
OVOLT @— |+ 25 «|—»
OVOLT @— |+ 26 +«|—»
OVOLT @— |+ 27 +|—»
INSIGNAL GRUPP2 D1 —& |+ 28 | @—
INSIGNAL GRUPP2 D3 —p- |+ 29 ¢ | @4—
INSIGNALGRUPP2 DS —p |+ 30 + | @—
INSIGNAL GRUPP2 D7 —p |+ 31 - | @—
OVOLT @~ 32 +|—p

g —
DATABOARD 4006

DO GRUPP 1 UTSIGNAL
D2 GRUPP 1 UTSIGNAL
D4 GRUPP 1 UTSIGNAL
D6 GRUPP 1 UTSIGNAL
DO GRUPP 2 UTSIGNAL
D2 GRUPP 2 UTSIGNAL
D4 GRUPP 2 UTSIGNAL
D6 GRUPP 2 UTSIGNAL
DO GRUPP 3 UTSIGNAL
D2 GRUPP 3 UTSIGNAL
D4 GRUPP 3 UTSIGNAL
D6 GRUPP 3 UTSIGNAL
D0 GRUPP 4 UTSIGNAL
D2 GRUPP 4 UTSIGNAL
D4 GRUPP 4 UTSIGNAL
D6 GRUPP 4 UTSIGNAL
TRI-STATE GRUPP 1
TRI-STATE GRUPP 3
0VOLT

0VOLT

DO GRUPP 1 INSIGNAL
D2 GRUPP 1 INSIGNAL
D4 GRUPP 1 INSIGNAL
D6 GRUPP 1 INSIGNAL
0VOLT
0VOLT
0VOLT
DO GRUPP 2 INSIGNAL
D2 GRUPP 2 INSIGNAL
D4 GRUPP 2 INSIGNAL
D6 GRUPP 2 INSIGNAL
0VOLT

Fig 5.1.2.3 DataBoard 4006, stiftlayout och kontakthamn



Kapitel 5.2.1 DataBoard 4011/08

Opto 1/O-kort
5.2.1.1 Specifikationer
ol Angar 16 styck
toingAngar 16 stycken
ggignzﬁ e I_ogisl?"O": 10-25 mA alternativt 5-12 Volt
Logisk "1": 0 mA alternativt 0 Volt (6ppen)
4011
Optoin?ngar 16 stycken
Insignal: ~ Logisk "0": 10-50 mA alternativt 5-24 Volt

Logisk "1": 0 mA altemativt 0 Volt (5ppen)
5.2.1.2 Beskrivning av 4008 och 4011

4008/4011 har 16 stycken optokopplare pd ingdngama. De #r av typen CQY 80,
(eller motsvarande) med en 1solationsspanning pd 4 kV. Med hjilp av dessa blir
datom galvaniskt skild frin insignalerna. Detta innebir att man slipper ifrin
problemet med gemensam jordning vid inkoppling av instrument. Risken for att
spﬁnninFstransienter, induktionssp4nning etc, orsakade av elektriska motorer,
Askneds a§ eller dylikt skall fortplanta sig in i datorn och sttra eller skada den
kiinsliga elektroniken #r minimal. Skilinaden metlan korten 4008 och 4011 r att
den logiska nollan pd 4008 li%ger pA en spinning mellan 5 och 12 V medan den p4
4011 ligger mellan 5 och 24 V. Den logiska ettan ligger i bida fallen pd O V.

‘| DATABOARD-BUS |

. [YTTRE ANSLUTNING ]

RIRINERRRINNNY

R

Fig 5.2.1 Databoard optokort 4011
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5.2.1.3 Programmering av 4008/4011

KOMMANDO
INP (&H307)

OUT &H301,[KORTADRESS]

FUNKTION

Nollstillning av samtliga I/O-kort pd
4680-bussen. Bor inleda alla program for att
sikerstiilla utgingsliget hos I/O-korten.
Exempel i BASIC: 1
Variabel=INP(&H307).

Aktiverar gru IE 1 pA 4008/4011-kortet med
kortadressenf ortadress].

Exempel: OUT &H301,23, viljer ut kortet
med kortadressen 23 enligt byglingama.
&H300 kommer av att interfacekortet i IBM
PC ligger till viirdet 768 decimalt till den
adress som byglats p4 1/0-kortet (300 HEX).

OUT &H301,[KORTADRESS+128] Aktiverar grupp 2 p4 4008/4011-kortet med

INP(&H300)

©/Datum 18 September 1986

kortadressen [kortadress]. Exempel: OUT
&H301,23+128, viiljer ut kortet med
kortadressen 23 enligt byglingarna. &H300
kommer av att interfacekortet 1 IBM PC
Ligger till viirdet 768 decimalt till den adress
som byglats pA I/O-kortet (300 HEX).

Avlisning av de 8 bitama (=ingingama p4
rupp € 1%t tidigare val) frin kortet. Virdet
ir ett heltal mellan 0 och 255 beroende pa
insignalen p4 de olika in An&z;ma.
Exempel: 110 V=INP(&H300)

Sid5.2.1.2



5.2.1.4 Installation av 4008/4011

Val av kortadress

Bestim forst vilken adress kortet skall ha. Se kapitel 3.2.2 for beskrivning Gver
hur man byglar kortadressen. Gor en forteckning av vilket kort som har vilken
adress, for att undvika adresskollisioner och for att underlitta programskrivningen.

Anslutning av yttre enheter

Fi[;' 5.2.3 beskriver stiftlayout och signalnamn p4 I/O-sidan. ta en fotostatkopia pa

stiftlayouten och dokumentera vad som dr anslutet pa nesgektive stift. Signalnamn
4 datasidan 4r numrerade frin O till 7 for att stimma med krav pa programsidan.

ge tven kapitel 3.2.4 for anslutning av yttre enheter.

Montering i Expansionslida.

SI4 av spinningen forst. Vind kortet si att 1I/0-kontakten (vid lysdioden) kommer

utdt. Se kapitel 3.2.1 for ytterligare beskrivning av monteringen i expansionsladan.

Kontroll av byglad kortadress
Kontroll av adresspluggens bygling sker genom att i BASIC skriva OUT
&H301,A, diir A ir kortets avsedda adress. Om adresspluggen byglats riktigt, skal
lysdioden vid I/O-kontakten tindas. Vid nytt adressval med annan adress, t ex

UT &H301,0 skall tysdioden slickas.

5.2.1.5 Exempel
Exempel 1
+2v
Grupp 1eller 2 ON OFF
p7 |+ | [ ) 0
D6 |+ | () 0
008 DS+ | [ ] 1]
16 eple 2 D4t | o
D3 |+ ] [ L]
p2 |+ | CE 1
Dt _E__ (o | 1
pol* | (- | 1
Retur D7 - DO (~) =&HO7

AL

Fig 5.2.2 Koppling till exempel 1
: In%iisning aox?en port och vigg resultatet binart

10 ' L4s40l11.bas P-J Hogfeldt 850124
30 ' Liser en ingdng och visar bindrt
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IS

40 !

100 °

110 ' FUNKTION FOR KONVERTERING AV FLYTTAL TILL HELTAL
120 '

130 ' In Tal! = Ett tal som skall omvandlas, OBS

32768<Tal!<65536
140 ' Ut Ett tal i intervallet -32768 - 0
150 '
160 DEF FNHELTAL% (TAL)=TAL-65536!

1

200

210 ' HUVUDPROGRAMMET

220 °

230 2=INP (&H307)

240 CLS

250 PRINT "Optoingdngarna har f8ljande vidrde, sluta med
S." : PRINT

255 PRINT "Bit nr 012345¢6717"

260 '

270 WHILE IS$<>"S"

280 !

290 GRUPP1S="" : GRUPP25=""

300 FOR BIT%=0 TO 7

310 OUT &H301,4

320 GOSUB 700 : GRUPP1$=GRUPP1$+STRS (STATUS%)

330 '

340 OUT &H301, &H84

350 GOSUB 700 : GRUPP2$=GRUPP2$+STRS (STATUS%S)

360 NEXT BITS%

370 '

380 PRINT "Grupp 1l: " GRUPP1$

390 PRINT "Grupp 2: " GRUPP2S

400 INPUT "Mer? (S=Slut) ",I$ : PRINT
L]

410

420 WEND

430 END

700 °

710 ' SUBRUTIN FOR INLASNING AV EN PORT
720

730 ' In Bit% kan vara 0-7
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740 ' Ut Status% L4st virde antingen 1 (sant) eller O

(falskt)

750 °*

760 MASK=2UBIT%

770 IF MASK>32767 THEN MASK%=FNHELTAL (MASK) ELSE
MASK$=MASK 'EV KONVERTERA

780 STATUS%=(INP(&H300) AND MASKS%)/MASKS$

790 RETURN

1000 '

1010 HAR FOLJER KOMMENTARER TILL PROGRAMMET
1020 s

1030 Rad Kommentar

1050 270 Loopa tills ett S &r inmatat.

1060 300 Rikna upp Bit% s& att 8 ingdngar l#ses foér
varje grupp.

1070 ' 310 V&1j grupp 1 pad kort med adress 4.

1080 ' 320 Lisen ingdng och spara det bindra virdet i
Gruppl$.

1090 ' 340 v&alj grupp 2.

1100 ' 350 L&s och spara ingdngen.

L}
L}
L]
1040 ' 230 Nollstdllning av all kort.
1]
1]
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™
>

SIGNAL  GRUPP ANSLUTES TILL

S

e« 1 o|@— INGANGDO 1 +
e« 2 +|—» RE 15, | -
+ 3 +|4— INGANGDI 1 +
c 4 o|—» R DI 1 .
« § +|4— INGANGD2 1 +
e 6 o|—» R D2 1 -
« 7 +|4— INGANGD3 1 +
e 8 o|—p D3 1 .
-9-<—INGXNGD4 1 +
e 10 | —» D4 1 .
« 11 «|4— INGANGDS 1 +
e 12 ¢ |- RETUR D5 1 -
+ 13 +|@— INGANGD6 1 +
e 14 «|—» RETUR D6 1 -
-}S-Q—INGNGD7 1 +
v 16 +|—» D7 1 .
-17-4—1NGXNGD02 +
¢« 18 +|—p» D0 2 -
« 19 | @a— lNGXNGDl 2 +
« 20 «|—» RETUR DI 2 -
« 21 «|4— INGANGD2 2 +
e 22 +|—p RETUR D2 2 =
« 23 +|@4— INGANGD3 2 +
e 24 o|—p R D3 2 =
« 25 +|4— INGANGD4 2 +
o 26 o|—» R D4 2 -
« 27 +|4— INGANGD5 2 +
¢« 28 o|—» R D5 2 -
-gg-q—INGNcosz +
. o | —Pp D6 2 -
e 32 «[—& RETUR D7 2 -
I

DATABORD 4011

Fig 5.2.1.3 DataBoard 4011, stiftlayout och kontaktnamn




Kapitel 5.2.2 DataBoard 4095
Digitalt 16 utgdngars kort 4095 med galvanisk separation.

5.2.2.1 Specifikationer 4095

Optoutgangar' 16 stycken
Utsignal: Maximal spiinning 24 Volt och 800 mA, termiskt
Overstromsskydd: Restspiinning vid tillslag: 2 Volt.

5.2.2.2 Beskrivning av 4095

Med 4095 kan man styra 16 lf:'tﬂ_lmsolemde utgingar. Man slipper sdledes (se #ven
4008/4011) en gemensam jordning mellan datorn och u 3pk08pp1mgama utanfor.
Optokopplarna p 4095 klarar av att driva maximalt 24 A och #r termiskt
skyddade mot bverstrém. 4095 &r programkompatibel med utgingama pi det
digitala I/O-kortet 4005. Med 410 (16 Reldutgingar) r kortet bfde program-oc
kontaktkompatibelt.

ATABOARD-BUS

{vrTRE ANsLUTNING |

Fig 5.2.2.1 Optokort 4095
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§.2.2.3 Programmering av 4095
KOMMANDO FUNKTION

INP (&H307) Nollstiillning av samtliga I/O-kort pA 4680-bussen.
Bor inleda alla program for att sikerstilla
utgingsliget hos 1I/O-korten.

Exempel 1 BASIC: 10 Variabel=INP(&H307).

OUT &H301,[KORTADRESS] Aktiverar
4095-kortet med kortadressen [kortadress].
Exempel: OUT &H301,23, viljer ut kortet med
kortadressen 23 enligt byglingarna. &H300
kommer av att interfacekortet 1 IBM PC ligger till
viirdet 768 decimalt till den adress som byglats p&

1/0-kortet (300 HEX).

OUT &H300, [DATA] Ligger ut virdet [DATA] (0-255) pd de 8
utgingama (D0-D7) i ﬁru&?l A kortet).
Exempel: 240 OUT &H300,35 ligger ut data enligt
foljande mall;
DO0=1,D1=1,D2=0,D3=0,D4=1,D5=0,D6=0,D7=0
1 28 2 0 0 32 0 0
Dvs gr DO, D1 och D4 ledande och resterande
utglngar bryts.

OUT &H302,[DATA] gamma som ovanstiende men avser DO-D7 i grupp

OUT &H304,0 Bryter DO-D7 i bAde grupp 1 och 2.

§.2.2.4 Installation av 4095

Val av kortadress

Bestim forst vilken adress kortet skall ha. Se kapitel 3.2.2 for beskrivning &ver
hur man byglar kortadressen. Gor en forteckning av vilket kort som har vitken
adress, for att undvika adresskollisioner och for att underlitta programskrivningen.
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Anslutning av yttre enheter

Fig 5.2.2.3 beskriver stiftlayout och signalnamn pA I/O-sidan. Ta en fotostatkopia

ga stiftlayouten och dokumentera vad som i4r anslutet pd respektive stift.
ignalnamn p4 datasidan 4r numrerade frin O till 7 for att stimma med krav pd

programsidan. Se dven kapitel 3.2.4 for anslutning av yttre enheter,

Montering i expansionslida.
Sla av spinningen forst. Vind kortet si att I/O-kontakten (vid lysdioden) kommer
utdt. Se kapitel 3.2.1 for ytterligare beskrivning av monteringen i expansionslddan.

Kontroll av byglad kortadress
Kontroll av adresspluggens bygling sker genom att i BASIC skriva OUT
&H301,A, diir A ir kortets avsedda adress. Om adressplugfen byglats riktigt, skal
lysdioden vid I/O-kontakten tindas. Vid nytt adressval med annan adress, t ex

UT &H301,0 skall lysdioden slickas.

5.2.2.5 Programexempel

Exempel 1: Rinnande ljus pi 4095
[ +12v

+
Grupp 1 eller 2 D7 _QD 1

8st Lampor 12v/30mA
e ! mp
D5
9008 18a0 D4
; / D3
Grenslisler ol

+
+
+
.
+
+
+

Fig 5.2.2.2 Kopplingsbeskrivning for programexempel "rinnande ljus”.

10 ' Rinn4095.bas P-J H 850124
30 ' Rinnande ljus p& kort 4095
1 ]

* 40

50 Z=INP (&H307)
60 OUT &H301,4
70 '
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80 WHILE -1

20 OUT &H300, &H81

100 FOR J=1 TO 100 : NEXT J
110 FOR I=1 TO 7

120 OUT &H300,201+20¢I-1)

130 FOR J=1 TO 100 : NEXT J

140 NEXT I

150 WEND

160 EN

1000 °*

1010 ' HAR FOLJER KOMMENTARER TILL OVANSTAENDE PROGRAM
1020 !

1030 ' Radnr Kommentar

1040 ' 50 Nollst#dller alla I/O-kort

1050 ' 60 Valjer kort 4095 som har adress 4

1060 ' 80 Ger en odndlig loop, avbryt med ctrl-break
1070 ' 90 Tdnder o6versta och nedersta dioden

1080 ' 100 Vanteloop

1090 ' 110 Tander 2 dioder i taget

1100 ' 120 Vénteloop
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D1-
D2-
D3-
D4-
Ds-
D6-
D7-

DI-
D2-
D3-
D4-
D5-

D7-

GRUPP 1
GRUPP 1
GRUPP 1
GRUPP 1
GRUPP 1
GRUPP 1
GRUPP 1
GRUPP 1
GRUPP 2
GRUPP 2
GRUPP 2
GRUPP 2
GRUPP 2
GRUPP 2
GRUPP 2
GRUPP 2

L]
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Aaai2Aa020002000
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DATABOARD 4095

D1+
D2+
D3+
D5+
D7+
D1+
D2+
D3+
D5+

D7+

GRUPP 1
GRUPP 1
GRUPP 1
GRUPP 1
GRUPP 1
GRUPP 1
GRUPP 1
GRUPP 1
GRUPP 2
GRUPP 2
GRUPP 2
GRUPP 2
GRUPP 2
GRUPP 2
GRUPP 2
GRUPP 2

Fig 5.2.2.3 DataBoard 4095, stiftlayout och kontaktnamn




Kapitel 5.3 DataBoard 4085
Digitalt I/O-kort med 32+4 ingingar och 2 utgingar

5.3.1 Specifikationer 4085

UtgAngar: 2TIL
Ingingar: 3244 TTL
5.3.2 Beskrivning

4085 har 32 ingingar av normal 'I'I'L-!yF. Ingingama 4r ordnade i fyra 8-bitars
grupper. Varje grupp har en styringdng (STB) for val av lagring i vippor eller direk
avldsning av insignalerna. Det finns ocksi fyra interrupt ingingar som kan
anvindas for att %enerera avbrott till datorn. Avbrottsrutinen i datorn miste vara
skriven i assembler.

De tvi u_tlglA{gama pA 4085 4r standard TTL-utgdngar, som var och en kan driva tic
stycken -ingéngar,

4085 d4r speciellt limpat fir att avlisa mﬁnﬁl digitala insignaler och i system som
behover avbrottshantering. Om de tva utg gama stﬁ en multiplexer som kopplar
in 36 insignaler 4t gingen kan man avlisa 36x4 = stycken insignaler.

it e R e B
o s ) s s

] [

Fig 5.3.1 Digitalt I/O-kort 4085

4085

DATABOARD-8US |

| YTTRE ANSLUTNING | .
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Styringdngarna STB 0-3
4085 har fyra strobe-ingingar (STB), som vardera styr 8 ingingar (en grupp). Med
STB-signalen kan t ex en yttre enhet lagra insignaler 1 en vippa for senare avlisning
frin IBM PC. DA STB FAr IAg lagras ingingsvirdet i vifnpoma.

Om STB ligger hog foljer vippomas utiAngar sina ingangar, dvs de tta signaler
som ligger pd ingAngarna forpassas direkt in p databussen. Skall STB ej
anvindas for Idsning av insignaler kan den bara limnas 6ppen s& antar den hogt
lige.

Ingdngarna INT FAS 0-3

INT FAS anviinds for att bestimma vilken flank som avbrottet skall ske pd. Om
man vill ha avbrott pa positiv (sti%:ande) flank, dvs niir INT-signalen gr fran 14g till
hog niv, skall motsvarande INT FAS-ingang byglas till jord. Vill man diremot ha
avbrott p4 negativ (fallande) flank, dvs nir signalen gir hog niva till 1ag niva,
skall motsvarande INT FAS-ingéng limnas oppen, eftersom denna ledning &r
ansluten till +5 V via ett pull-up motstand p kortet.

5.3.3 Programmering 4085
KOMMANDO FUNKTION

INP (&H307) Nollstiillning av samtliga 1/0-kort pi
4680-bussen. Bor inleda alla program for att
sikerstiilla usganéslﬁ et hos [/O-korten.
Exempel i BASIC: 10 Variabel=INP( &H307).

OUT &H301,[KORTADRESS] Aktiverar kortet med kortadressen [kortadress).
Exemé)el: OUT &H301,23, viiljer ut kortet med
kortadressen 23 enligt byglingarna. &H301
kommer av att interfacekortet 1 IBM PC ligger till
virdet &H300 till PORT-adressen pa I/O-kortet
(300 HEX).

OUT &H300, {Ingrupp+Utg] Vﬁger ingrupp for senare lisning med
INP-kommandot. [Ingrupp] ir ett tal mellan 0 och
3 (bit 0 och bit 1). [Utg] styr utgdngamna A och B
och 4r en kombination av virdet for bit 2 och bit 2
(wlllﬁrdl42 for A och 8 for B). Kan anta virdet 0,4,8
eller 12

Exempel: 200 OUT &H300,0+0. Viljer Igrupp 0
for ldsning och nollstiiller utging A och B.
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Exempel: 210 QUT &H300,3+8. Viljer grupp 3
for lasning. Nollstiller utging A och ettstiller
utging B.

Exempel: 230 OUT &H300,2+12. Viljer grupp 2
for lisning. Ettstiller utgdng A och utgng B.

INP(&H300) Avlisning av de 8 bitarna (ingingama) frin
tidigare vald grupp pA kortet. Virdet 4r ett heltal
mellan 0 och 255 beroende pd insignalen pa de
olika ingingarna.

Exempel: 110 V=INP(&H300)

OUT &H305, [Interrupt] Val av inging for interrupt. Bit O styr interrupt 0.
Bit 1 styr interrupt 1 o s v. En etta pa respektive
interruptinging medger interrupt. En nolla stiinge:
av motsvarande intenuﬂt.

Exempel: 240 OUT &H305,4. Interrupt
bortkopplad for samtliga ingAngar utom interrupt
2 (med bitvirdet 4).

INP (&H301) Avlisning av status hos de fyra
interrupt-ingingama. Bit Q0 motsvarar interrupt 0.
Bit 1 motsvarar interrupt 1 osv. D4-D7 #r
ettstillda vid liisning och skall ignoreras. Interrup!
férﬁlig ger om motsvarande inlist virde 4r en
nolla.
Exempel 270 IF (INP(&H301) AND 15) =8
THEN PRINT "INTERRUPT 3 AR
ETTSTALLD"

5.3.4 Installation av 4085

Val av kortadress

Bestim forst vilken adress kortet skall ha. Se kapitel 3.2.2 for beskrivning Gver
hur man byglar kortadressen. Gor en forteckning av vilket kort som har vilken
adress, for att undvika adresskollisioner och for att underlitta programskrivningen.

Anslutning av yttre enheter
Fi§ 5.3.3 beskriver stiftlayout och signalnamn p4 1/O-sidan. Ta en fotostatkopia p4
stiftlayouten och dokumentera vad som iir anslutet p4 respektive stift. Signalnamn
4 datasidan 4r numrerade frin O till 7 for att stimma med krav pA programsidan.
e #ven kapitel 3.2.4 for anslutning av yttre enheter.

Montering i expansionslida.
S12 av spann inPen forst. Vind kortet si att I/O-kontakten (vid lysdioden) kommer
utit. Se kapitel 3.2.1 for ytterligare beskrivning av monteringen i expansionsladan.

Kontroll av byglad kortadress
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Kontroll av adresspluggens bygling sker enklast genom att i BASIC skriva OUT
&H301,A, dir A ir kortets avsedda adress. Om adresspluggen byglats riktigt, skal
lysdioden vid 1/O-kontakten tindas. Vid nytt adressval med annan adress, t ex

UT &H?301,0 skall lysdioden slickas.

5.3.5 Programexempel

Nir man anvinder 4085 och skall byta insignaler fir man inte glémma att
utgingama 4ndras med samma kommando. For att undvika den sortens fel bor
man ha aktuellt utgAngsviirde i en variabel t ex "Utg" och en variabel for val av
ingingar t ex "Ingrupp". Nir det d4 4r dags att vilja en ny ingrupp skriver man:
50 OUT &H300,<Utg+Ingrupp>

Dir "Utg" fir anta viirdena 0,4,8,12 och "Ingrupp” fir innehélla virdena 0,1,2,3.
Nir man liser intermptingingarna fir man eft viirde som motsvarar virdet pA
interruptingingara (bit 0-3) plus talet 240. 240 kommer frin de &vriga bitama
(4-7) i samma byte, som alla ir ettstillda.

Exempel 1

270 ohm D
A30
B30

Fig 5.3.2 Koppling till exempel 1
Styr tva utsignaler p4 4085

20 ' Styr4085.bas P-J H 850212
30 ' STYR TVA UTSIGNALER PA 4085
40
50 Z=INP(&H307) ' Nollst&all
60 OUT &H301,8 ' Kortval

1]

80 CLS

90 PRINT "Detta program kan st#dlla om tva utsignaler, A
och B.":PRINT

100 WHILE -1

110 PRINT "A stidr nu som" A%

120 PRINT "B stdr nu som" B% : PRINT

130 !

140 INPUT "S&tt A till? (1/0) ",A%

150 IF A%<0 OR A%>1 THEN 140
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160
170
180
190
200

INPUT "S&tt B till? (1/0) ",B%
IF B%<0 OR B%>1 THEN 170

OUT &H300,4*A%+8*B% ' Stdll bit 2 och 3, &vriga

bitar alltid=0.

210 WEND

220 EN

1000 °

1010 ' Hir f&ljer kommentarer till programmet.

1020

1030 ' Rad Kommentar

1040 ' 50 Nollstdll korten.

1050 ' 60 Valj kort 4085 som hdr har adress 8.

1060 ' 100 Odndlig loop bdrjar.

1070 ' 110-120 Skriv ut hur portarna star nu.

1080 ' 140 Mata in nytt ldge fér port A.

1090 * 170 Mata in nytt ldge f£6r port B.

1100 ' 200 S&tt bit 2 och 3 till inmatat védrde och styr
portarna.

Exempel 2
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Grupp 0

4085

Grupp 1

Grupp 2

Grupp 3

+5V

STB
[l][‘]r] r_lr]r]1Kohm
DO
D7
DiP
| I | 1 11
L
ST8B +5V
DO00DHAN e
DO
D7
DIP
| S | i N |
<
STB +5V
QUOUDDT < cone
DO
D7 B=—
DIP
| I I | | I |
.
STB +5V
I
Do
D7
DIP
| I I I 1 & 1
I
Sid5.3.6
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Fig 5.3.3 Koppling till exempel 2
Avlisning av 32 ingiingar med 4085

20 ' Las4085.bas P-J H 850212

30 ' AVLASNING AV 32 INGANGAR MED 4085

40 !

50 Z=INP(&H307) ' Nollstall

60 OUT &H301,8 ' Kortval

70 !

80 CLS : PRINT "Programmet visar avlédst innehdll i
angiven grupp, binart, hexadec och decimalt."

90

100 WHILE GRUPP%<>9

110 PRINT

120 INPUT "Ange grupp du vill ldsa (0-3, 9=Slut)?
", GRUPP%

130 IF GRUPP%=9 THEN 260

140 IF GRUPP%>3 OR GRUPP%$<0 THEN 110

150 OUT &H300,GRUPP% ' Vialj grupp

160 !

170 IN%=INP (&H300) ' L&s indata

180 PRINT "Grupp" GRUPP% "binirt=" TAB(20);

190 FOR L%=0 TO 7 ' Presentera binart 8 bitar

200 PRINT (IN% AND 20L%)/20L%;
210 NEXT L%
220 !

230 PRINT : PRINT "Hexadecimalt=" TAB(21) HEXS (IN%)
240 PRINT "Decimalt=" TAB(20) IN%

250

260 WEND

270 END

1000 °

1010 ' HAR FOLJER KOMMENTARER TILL PROGRAMMET
1020

1030 * 50 Nollstdll korten.

1040 ' 60 Vilj kort 4085 som hiar har adress 8.
1050 ' 100 HAll pa tills inmatad grupp=9.

1060 ' 120 Mata in ett gruppnr.

1070 ' 150 Viljer ut angiven grupp. Bit 0 och 1

anvéndes.
1080 ' 170 Lis de Atta ingdngarna till In%.
1090 ' 180-210 Presentera bindrt.
1100 * 190 Vill du ha bitarna presenterade i omvand
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ordning skriv "FOR L%=7 TO 0 STEP -~1".
1110 ' 230 Presentera hexadecimalt.
1120 * 240 Presentera decimalt.

Exempel 3

+5V
INTO |- 1 Kohm
INT 1 \

INT 2

INT3 [~

DIP

+5V
INTFASO — . 1 Kohm
INTFAS 1 \
NTRAS2 | =
INTFAS3 [~ ‘

DIP

_L_.I_.L_L_I_

Fig 5.3.4 Koppling till exempel 3

Avliisning av de fyra interruptingdngarna med kort 4085

10 ' Int4085.bas P-J H 850212

20 °

30 ' AVLASNING AV DE FYRA INTERRUPT-INGANGARNA MED KORT
4085

40

50 Z=INP (&H307) ' Nollst4ll

60 OUT &H301,8 ' Kortval

70 !

80 CLS : PRINT "Programmet visar interrupt-ingdngarna
bindrt och decimalt."

90

100 WHILE 1$<>"S"

110 !

120 IN%=INP (&H301)-&HFO ' L&s interrupt-ing., dra
bort de hogsta fyra bitarna.
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: PRINT *"Bindrt=" TAB(20):
$=3 TO 0 STEP -1
NT (IN% AND 20L%)/20L%:
L%

"Decimalt=" TAB(20) IN%

"Return=mer, S=Slut? ",I$

FOLJER KOMMENTARER TILL PROGRAMMET

Nollst&ll korten.

V4lj kort 4085 som hdr har adress 8.

Hall pa tills ett S &r inmatat.

L4s de 8 ingdngarna till In%, endast de 4

forsta 4r intressanta.

130 PRINT
140 FOR L
150 PRI
160 NEXT
170 '

180 PRINT
190 PRINT
200 !

210 PRINT
220 INPUT
230 !

240 WEND
250 EN

1000

1010 * HAR
1020

1030 ' 50
1040 ' 60
1050 ' 100
1080 ' 120
1090 ' 130-
1120 ' 190
1130

160 Presentera binirt.
Presentera decimalt.

' 220 Fradga om vi skall fortsitta.

©/Datum 18 September 1986 Sid5.3.9




STROBE 0
‘GRUPP O D1
GRUPP O D3
GRUPP 0 D5
GRUPP O D7

STROBE 1
GRUPP1 D1
GRUPP 1 D3
GRUPP 1 D5
GRUPP 1 D7

STROBE 2
GRUPP2 D1
GRUPP2 D3
GRUPP2 D5
GRUPP 2 D7

STROBE 3
GRUPP 2 D1
GRUPP 2 D3
GRUPP 2 D5
GRUPP 2 D7

INTERRUPT FAS 1
INTERRUPT FAS 3

SIGNALJORD
INTERRUPT 0
INTERRUPT 1
INTERRUPT 2
INTERRUPT 3

UTPORT A

AP PR R b b vy

H

>

SRR ANE LN

® © 8 & @ & 0 % 6 4 0 6 & 6 0 o 2 8 s e e e 0 8 0 s s s 0 0 s 0
]
-

® & 6 0 ¢ 5 & ¢ 0 0 0 & 0 O O O O O S O O O 6 0 S S O B O O s

:

Pittrtittttittttotetty

.

DATABOARD 4085

SIGNALJORD
DO GRUPP O
D2 GRUPP 0
D4 GRUPP 0
D6 GRUPPO
SIGNALJORD
DO GRUPP 1
D2 GRUPP 1
D4 GRUPP 1
D6 GRUPP 1
SIGNALJORD
DO GRUPP 2
D2 GRUPP2
D4 GRUPP2
D6 GRUPP2
SIGNALJORD
DO GRUPP 3
D2 GRUPP 3
D4 GRUPP 3
D6 GRUPP 3

INTERRUPT FAS 0
INTERRUPT FAS 2

SIGNALJORD

UTPORTB

Fig 5.3.3 DataBoard 4085, stiftlayout och kontaktnamn




Kapitel 5.4 DataBoard 4103
Relakort med 16 viixlande kontakter

5.4.1 Specifikationer 4103

Kontaktsptinning: Max 110 Volt
Brytstrém: Max 1A
Bryteffekt: Max 20 Watt
Drivspiinning; S Volt
Frinftillslagstid: 1ms

5.4.2 Beskrivning

Relderna dr arrangerade i tvd gru r om Atta i varje. Reliierna i de tvd gruppema
kan styras individuellt med tv -instruktiner. Om si 6nskas kan den interna
drivspinningen (+5 V) till reliena Litt 4ndras till en yttre drivspanning. Detta sker
genom att indra Liget pA en bygel. 4103 #r program och anslutningskompatibelt,
med avseende pA till- respektive frinslag, med kort 4095. 4103 &r program och
anslutningskompatibelt med 4005, d4 med tanke pA utgingama, Relierna pA kortet
4r av typen RH-5, som klarar 100. V max som kontaktspinning och en maximal
kontaktstrom av 1 A, Reliderna har en bryteffekt p4 20 W maximalt med en
omslagstid pd 1 mS.

I e I e e Y =11
3 1= .
= 3
H H

fr——’
3 s R S P

4103

Fig 5.4.1 Relikort 4103
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5.4.3 Programmering av 4103
KOMMANDO FUNKTION

INP(&H307) Nollstillning ay samtliga I/O-kort p3
4680-bussen. Oppnar alla 16 relier. Bor inleda
alla Emgram for att sikerstilla utgingsliget hos
1/0-korten.

Exempel i BASIC: 10 Variabel=INP(&H307).

OUT &H301,[KORTADRESS] Aktiverar 4103-kortet med kortadressen
[kortadress]. Exempel: OUT &H301,23, viljer ut
kortet med kortadressen 23 enligt byglingamna.
&H301 kommer av att interfacekortet i IBM PC

lﬁgger till virdet &H300 till PORT-adressen pé

1/0O-kortet (300 HEX).

OUT &H300, [DATA] I}il:ﬁ%gr ut viirdet [DATA] (0-255) pA de 8
RELAERNA 0-7 i m{ﬁ})&a kortet.
Exempel: 240 OUT & X)
enligt fdlf'ande mall:
D0=1,D1=1,D2=0,D3=0,D4=1,D5=0,D6=0,D7=0
1 2 0 0 32 0 0 0

=35

dvs gor att RELA 0,1 och 4 blir draget och ger
anslutning till kontakt 1 pA respektive reld.
Resterande relder pi grupp 1 bryter.

5 lagger ut data

OUT &H302,[DATA] Samma som ovanstiende men avser reld 0 till 7 i
grupp 2.
OUT &H304,0 (S)amtliga 16 relier bryter och ger slutning till kontakt

5.4.4 Installation av 4103

Val av kortadress

Bestim forst vilken adress kortet skall ha. Se kapitel 3.2.2 for beskrivning dver
hur man byglar kortadressen. Gor en forteckning av vilket kort som har vilken
adress, for att undvika adresskollisioner och for att underlitta programskrivningen.
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Anslutning av yttre enheter

Fig 5.4.3 beskriver stiftlayout och signalnamn p 1/O-sidan. ta en fotostatkopia pd

sﬁ%ﬂayouten och dokumentera vad som 4r anslutet pd respektive stift. Signalnamn
A datasidan r numrerade frin O till 7 for att stimma med krav pA programsidan.

ge #iven kapitel 3.2.4 for anslutning av yttre enheter.

Montering i expansionsiida.
S1a av s;l)(kinnin en forst. Vind kortet s att I/O-kontakten (vid lysdioden) kommer
utt. Se kapitel 3.2.1 for ytterligare beskrivning av monteringen i expansionslddan.

Kontroll av byglad kortadress

Kontroll av adresspluggens bygling sker genom att i BASIC skriva:

OUT &H301,A, dir A ir kortets avsedda adress. Om adresspluggen byglats
riktigt, skall lysdioden vid I/O-kontakten tindas, Vid nytt adressval med annan
adress, t ex OUT &H301,0 skall lysdioden slickas.

5.4.5 Programexempel

Exempel 1

Rinnande ljus pd relikort 4103

4108 16 AELA
Grupp 1 eller 2

1'('0 '1 K’O ‘1)(,0 ‘1'K'0 ‘l‘i('!) <|'i('0 'KQO ‘1'KP
i 1 1 | I 1] | |
o 12V
QP ? ? ? ? ? ? 85t lampor 12V/30mA

Fig 5.4.2 koppling till exempel 1

20 ' Rinn4103.bas P-J H 850208

30 ' Rinnande ljus pad reldkort 4103

40 !

50 Z=INP{&H307) ' Nollstd4ll

60 OUT &H301,4 ' Kortval

70

80 WHILE -1 )

90 OUT &H300,&H81 ' Tinder 4verst och underst
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100

110

120

130

140 NEXT I
150 WEND
160 EN
1000 °*
1010 °
1020 '
1030 '
1040 ' 50
1050 ' 60
1060 ' 80
1070 ' 90
1080 ' 100
1090 ' 110
1100 ' 120

FOR J=1 TO 100 : NEXT J

FOR I=1 TO 7
OUT &H300,201+20(I-1) ' Tinder tva i rad
FOR J=1 TO 100 : NEXT J

HAR FOLJER KOMMENTARER TILL OVANSTAENDE PROGRAM

Radnr Kommentar

Nollstdller alla I/O-kort

valjer kort 4103 som hd&r har adress 4

Ger en oindlig loop, avbryt med ctrl-break
Tiander &6versta och nedersta dioden
vVanteloop

Tander 2 dioder i taget

vanteloop
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Fig 5.4.3 DataBoard 4103, stiftlayout och kontaktnamn



Kapitel 5.5 DataBoard 4013

Mix VO, TTL/OPTO
§.5.1 Specifikationer 4013
Utglngar TTL, 16 stycken
UtgAngar (Strobe) TTL, 2 stycken
— Ingingar TTL, 12 stycken
Ingingar(Strobe) TTL, 2 stycken
Ingéngar OPTO, 4 stycken

5.5.2 Beskrivning av 4013

De 16 TTL-utgingama #r av tri-state-typ och buffrade. 8 av utgingama kan riktas
T till lysdioder pi 4013-kortet. 16 alternativt 8 av utgingama kan aktiveras samtidigt.
De l’I'I‘L strobutgingama kan generera >300 nanosekunders negativ puls.

Samtliga 12 ingingar kan byglas alternativt till I/O-kontakten eller internt pd
4013-kortet.

4 Ingangar vilka 4ven kan viljas individuellt som:

A: Optoisolerade differentiella ingingar +12 volt (eller 24 volt med ett 1-Kohm
externt motstind.

B: TTL-ing&ngar

C: Frin byglingspluggar p 4013.

Interrupt kan viljas separat for de 4 ingidngama. 2 stycken interrupt nivaviljar
insignaler. For de tvA andra interruptingingarna viljs nivd genom ett
programkommando.

Alla ingAngarna har "pull-u?"]"till logisk niva “ett", om de inte ansluts. De 16
bygelpluggamna p4 insignal-linjerna kan dven avlisas av externa enheter p4

-ingdngsstiften,
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 [YTTRE ANSLUTNING |

Fig 5.5.1 Mix I/O-kort 4013
5.5.3 Programmering av 4013
KOMMANDO FUNKTION

INP(&H307) Nollstillning av samtliga I/O-kort pA
4680-bussen. Bor inleda alla program for att
sikerstilla ufEan(g:slﬁﬁet hos lyO- orten.
Exempel i BASIC: 10 Variabel=INP(&H307).
Nollstiller kommandoregistret pa 4013, vilket
stdnger av interrupt och gor de 16 utgingama
hog-impediva.

OUT &H301,[KORTADRESS] Aktiverar 4013-kortet med kortadressen
[kortadress]. Exempel: OUT &H301,23, viiljer ut
kortet med kortadressen 23 enliEt byglingama.
&H301 kommer av att interfacekortet i IBM PC
ligger till viirdet &H300 till PORT-adressen pd

1/O-kortet (300 HEX).
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OUT &H305,[DATA]

OUT &H304,[DATA]
OUT &H303,[DATA]

OUT &H302,[DATA]
OUT &H300,[DATA]

INP (&H300)

INP (&H301)

©/Datum 18 September 1986

Lagrar en komando- gte i4013
kommando-register. Bitamna 0,1 styr
tristateutgAngarnas Lige. Bitarna 2,3 anger
“interrupt-niva" for insignal 7 respektive 6 i grupg
D. Bitama 4,5,6,7 viiljer interrupt pa eller av for
insignalerna 4,5,6,7 i grupp D.

Sinder ut en negativ strob-puls pd I/O-stift 14A.
Data ignoreras.
Exempel: 130 OUT &H304,0

Sinder ut en negativ strob-puls pi I/O-stift 14B.
Data ignoreras.
Exempel: 140 OUT &H304,0

Laimr [DATA] till buffer for utsignal grupp B.
[DATA] ligges pA utgingama om bit 0 1
kommandoregistret #r logisk 1. (Lysdioderna kan
styras av utsignalerna).

Lagrar [DATA] till buffer for utsignal grupp A.
[DATA] ligges pd utgngama om bit 11
kommandoregistret ir logisk 1. (Lysdioderna kan
styras av utsignalema).

Liser bit 0-7 frin insignal grupp C, vilka antinger
#r TTL-ingingar eller byglingar
Exempel: 170 Variabel=INP (&H300).

Liser bit 0-7 frin insignal grupp D. Avser
antingen Optoingéngar, ingangar eller intern
bygling pa 4013-kortet. Databit 4,5,6,7 pa port D
kan generera avbrott (interrupt).

Exempel: 190 Variabel=INP (&H301).
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A

4013 kommandoregister

OUT &H305, [DATA] lagrar 8 bitar i kommandoregistret.
Funktionen for varje bit 4r:

Bit Virde Funktion

0 Styming av tristate pi utging, grupp B
0 Utgéngarna Hr hﬁgimpedlgi/a
1 Data frin bufframa liggs till utgAngama
1 Styrning av tristate pd utgéng, grupp A
0 Utgingarna ir hogimpediva
1 Data frin bufframa liggs till utgingama
2 Interrupt-signalnivé for bit 7, ingrupp D
0 Interrupt genereras di insignalen 4r hog ("1").
Inging som inte 4r ansluten laiﬁger alltid hog.
1 Interrupt genereras d insignalen 4r 13g("0").
vilket intriffar bl a di optokopplaren drivs aktivt.
3 Interrupt-signalniva for bit 6, ingrupp D
0 Interrupt genereras di insignalen gar hiii.
Inging som inte 4r ansluten li§ger alltid hog.
1 Interrupt genereras dé insignalen gdr ldg.
vilket intriffar bl a d4 optokopplaren drivs aktivt.
456,7 Bitarna 4,5,6,7 { kommandoregistret villjer av
sllsel"S gﬁslagnmg av interrupt fran grupp D, bitarna
1 s’m’pi i.ntermpt
0 Stiing av interrupt
5.5.4 Installation
Val av kortadress

Bestim forst vilken adress kortet skall ha. Se kapitel 3.2.2 for beskrivning &ver
hur man byglar kortadressen. Gor en forteckning av vilket kort som har vilken
adress, for att undvika adresskollisioner och for att underlitta programskrivningen.

Utgang grupp B och kortets lysdioder

For att styra de 8 lysdiodera p4 kortet med utsignalerna gru}!p B, skall
motsvarande bygling ske p position 4A pa kortet. For signaler byglade till
lysdiod, skall ingen yttre anslutning ske. Utgingsniva "0" tinder lysdiodemna.

Bygel 1= bit 0, bygel 2=bit 1 ......bygel 8=bit 7.
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ging pF C . - o

tta stycken ingAngar. Motsvarande bygel i kortposition 4D miste vara ppen
d4 yttre signal skall [dsas. D4 byglingspluggen pA kortet skall lisas, skall yttre
signal inte anslutas. En 6ppen bygel lises som logisk "1".

Bygel 1=bit 0, bygel 2=bit 1 ......bygel 8=bit 7.

Ineing grupp D i . :

tta ingAngar fran individuellt valbara killor, vilka fiven kan generera interrupt. Dé
externa signaler skall Iisas miste motsvarande byﬁzl vara 6p8en. Insignaler genom
optokopplare ignoreras om motsvarande TTL ingdng &r 1ag "0" eller om
motsvarande bygel #r sluten. Vid lisning frin opto-isolerade differentiella
ing&ngarna, lises aktiv signal (+24 volt driver strém) som logiknivd "0".

For bitarna 0,1,2 eller 3, vilj insignal frin extern TTL eller frdn byglingsplugg.

Fér bitarna 4,5,6 eller 7 vilj insignal frin extern TTL, byglingsplugg eller
Optokopplade ingingar. Interruptvillkor sitts genom att sétta motsvarande bit i
kommandoregistret p4 4013 till "1".

Om interrupt #r pAkopplat for insignal 4 och 5 i grupp D, viiljs den signalniva som
skall generera interrupt, 5genom att insig\a.len jimfors med motsvarande "interrupt
niva-signal” (I/O-stift 15A eller 15B). Om dessa siEnaler ir olika, genereras
interrupt. Obs att en bppen ingdng motsvarar logisk "1" som insignal, vilket
betyder att en negativ insignal skall generera interrupt. For bitamna 6 och 7 i grupp
D, anges motsvarande "interruptnivd” av bitarna 3 resp 2 i kommandoregistret

Anslutning av yttre enheter
Fi% 5.5.3 beskriver stiftlayout och signalnamn p 1/O-sidan. Ta en fotostatkopia p4
stiftlayouten och dokumentera vad som &r anslutet p4 respektive stift. Signalnamn
ga datasidan 4r numrerade frin O till 7 for att stimma med krav pd programsidan.

e dven kapitel 3.2.4 for anslutning av yttre enheter,
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Montering i expansionslida.
S av spanningen forst. Viind kortet sA att 1/0-kontakten (vid lysdioden) kommer
utt. Se kapitel 3.2.1 for ytterligare beskrivning av monteringen i expansionslidan.

Kontroll av byglad kortadress .
Kontroll av adresspluggens bygling sker genom att i BASIC skriva OUT
&H301,A, diir A ir kortets avsedda adress. Om adresspluggen byglats riktigt, skal
lysdioden vid [/O-kontakten tindas. Vid nytt adressval med annan adress, t ex

UT &H301,0 skall lysdioden slickas.

5.5.5 Programexempel
Exempel 1
Liser byglingarna grupp C och D och presenterar resultatet binért

Till exemplet finns ingen yttre koppling. Programmet anvinder de pa kortet
placerade lysdioderna och byglingama. P

10 ' Swir4013.bas P-J H 850502

20 '

30 ' Liser byglingarna grupp C och D pd I/O-kort 4013
och presenterar bindrt.

]

FUNKTION FOR KONVERTERING AV FLYTTAL TILL HELTAL

[
[y
o

130 ' In Tal! = Ett tal som skall omvandlas, OBS
32768<Tal!<65536
140 ' Ut Ett tal i intervallet -32768 - 0

150 °

160 DEF FNHELTAL% (TAL)=TAL-65536!
200 !

210 ' HUVUDPROGRAMMET

220

230 Z=INP (&H307)

240 OUT &H301,4 ' Kortadress

250 CLS

260 PRINT "Byglingarna &r inst#llda enligt f&ljande,
sluta med S." : PRINT

270 PRINT "Switch 12345¢678"

280 !

290 WHILE IS$<>"S"

300 '

310 GRUPPC$="" : GRUPPDS$=""

320 FOR PORT%=0 TO 7

330 GRUPP%=0 ' Ger inl&sning av grupp C
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220 WHILE NOT DOOMSDAY ' O#ndlig loop

225 .

230 FOR I%=1 TO R% ' Ett varv f6ér varje utvalt kort.

240 FOR KANAL$=0 TO 31 STEP 2 ' Ett varv per tva
kanaler.

250 FOR K1%=0 TO 1 ' Fér att fixa uppspaltningen.

260 OUT &H301,KORT$(I%) ' V&alj kortadress.

270 OUT &H302,KANAL3+K1%+32+64 ' Valjer
kanal,-5 till +5V, fdrst4rkning =1.

280 OUT &H303,0 ' 12 bitars uppl®sning.

290 !

300 IF INP(&H301)>=128 THEN 300 ' Vvanta tills
omvandling &r klar.

310 !

320 MESTS%=(INP (&H301) AND 15) ' L&s de fyra
mest signifikanta bitarna.

330 MINST$=INP (&§H300) ' L&s de Atta minst
signifikanta bitarna.

340 IN$=MEST$*256+MINST% ' Ligg ihop bitarna
till ett tal.

350 VOLT=INT(1000*IN%/409.6) /1000 ' Rakna om
till volt.

360 '

370 LOCATE KANAL%/2+1,0+40*K1%+1

380 PRINT VOLT " volt p3 kanal " KANAL$%+K1l% "

390 LOCATE 20,30 : PRINT "Nu m&ts kanal "
KANALS+K1%+1 " "

400 LOCATE 22,30 : PRINT "P3 kort nr "
KORTS (I%)

410 NEXT K1%

420 NEXT KANAL%

430 NEXT I%

440 WEND

450 END
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KANAL KANAL KANAL KANAL
MODE 4 MODE 3 MODE 2 MODE 1

8 0 0 8
- 9 1 1 9
10 2 2 10
11 3 3 11
12 4 4 12
13 5 5 13
14 6 6 14
15 7 7 15
# 16 24 16 24
17 25 17 25
18 26 18 26
19 27 19 27
20 28 20 28
21 29 21 29
22 30 22 30
23 31 23 31
-15VOLT

SELECT

SELECT

SELECT

ANALOG JORD

ANALOG JORD

+15 VOLT

+15 VOLT

ANALOG JORD

TEST REFERENS

ANALOG JORD

IR AR AL222RARRRRANANRANENNS

- -]
>

H

VRN NELWN-

® © 2 0 & 06 8 5 0 % 4 5 0 6 6 5 8 & 5 6 s 0 0 06 0 S 6 ¢ 0 s o
ot
(-3

® ® 8 0 0 &6 0 0 0 0 0 0 2 O 0 O O O 0 S O O S S G S 00 s B s

:
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DATABOARD 4115

N Fig 6.3.3 DataBoard 4115, stiftlayout och kontaktnamn

-15 VOLT

ANALOG JORD
ANALOG JORD
+15 VOLT
+15VOLT
ANALOG JORD

TEST REFEREN
ANALOG JORD
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Kapitel 7 DataBoard for Motorstyrning

71 DataBoard 4002, Motorstyrkort

7.2.1 DataBoard 4066, Stegmotorkontrollkort

7.2.2 DataBoard 5085, Drivsteg till stegmotor styrkort
73 DataBoard 4014, Drivkort for DC-motorer
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Kapitel 7.1 DataBoard 4002
Motorstyrkort

7.1.1 Specifikationer 4002
Matningsspinning:  +5V, 600 mA

+12V, 20 mA
-12V, 10 mA
Ingangar: Pulsgivare 5V diff
Statusgivare 5V Optoisolerat
Utgingar: Motorstyming, 1 kanal,

analog +/- 10 mV till +/- 10V,
Motorstyrningsfrekvens 140 Hz-10 kHz
(Option 25 Hz - 100 kHz), TTL
Reldvixling fér analogutging.

7.1.2 Beskrivning 4002

For detaljerad beskrivning av kortet hiinvisas originalmanual som medftljer kortet.
Motorstymingskortet 4002 4r ett intelligent motorstyrkort (1/0-kort), designat for
att arbeta i en industriell milj6 och for att us:pfylla industriella krav. Maskinvaran p?
kortet 4002 kan delas in i fem delar, var och en med sin speciella funktion: Ett
kommandointerface som skéter den asynkrona kommunikationen mot
DataBoard-bussen (IBM PC). En riiknardel som beriknar drvirdet utifrin
information frin de yttre inkrementpulsgivamna. En analogdel som skickar ut
borviirdessignalen dels som en frekvens och dels som en proportionell spinning.
En x;m;_g_gl som synkroniserar mot de externa villkoren. Slutligen en watchdog
som overvakar att processomn inte har Iast sig.

Kortet innehAller intelligens fr styming och $vervakning. Detta implementeras
med hjilp av en enchips-processor, L. 8748. Med 4002 kan man styra en
utrustning via en analo& utging. Regleromride: +/- 10 mV - +/- 10 Volt.
Positionsinformation till 4002 e via pulsgivare eller inkrementalgivare.

Riktningsdetektorer och riiknare finns pA kortet. 4002 kan antingen styra med
maxfart eller med ram%er for acceleration och retardation. Direkt till kortet ansluts
givare for indstopp och ndstopp vilka kontrolleras direkt av processom pd kortet.

Kortet kan anviindas i ett brett f4lt av applikationer. Allt frdn berdkningskontroll till
alla gper av positionering och DC-styming dér en vird-dator, typ IBMPC
handhar Svervakning av processen. Kortet kontrollerar positionering, acceleration,
inbromsning, fastlAsning, indligen etc.

Exempel p4 anviindningsomriden:

Styrning av transfervagnar, traverser och pallastnings-robotar.
Rorliga montage-och testjiggar.
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Fig 7.1.1 DataBoard Motorstyrkort 4002

7.1.3 Programmering av 4002

Programfunktioner
Pnnl)(fmmvaran i processorn p4 4002-kortet handhar ett antal funktioner vilka nis vi
enkla kommandon frin IBM PC. Exempel p4 dessa kommandon &r:

Relativ positionering, absolut positionering, sitt hemmalige, hastighet,
acceleration, retardation, start, stopp, status, hysteres och l4sning.

Reglering av hastighet sker i 1024 steg med hastighetskommando. Nir acceleration
och retardationsberikningar gérs pa kortet regleras hastigheten i 24424 intervall.

Kommunikation mellan PC4680 och DataBoard 4002 kan ske via foljande
standadglrportar: STAT (nAs via INP &H301), C2 (nds via OUT &H303), C3 (nds
via OUT &H304), C4 (nis via OUT &H305), UTP (nas via OUT &H300), INP
(nas via INP &H300).

KOMMANDO FUNKTION
INP (&H307) Nollstillning av samtliga 1/0-kort pA
4680-bussen. Bor inleda alla program fUr att

sikerstilla utﬁénéslﬁ et hos I/O-korten.
Exempel i BASIC: 10 Variabel=INP(&H307).

OUT &H301,[KORTADRESS] Aktiverar 4002-kortet med kortadressen
[kortadress]. Exempel: OUT &H301,23, viljer ut
kortet med kortadressen 23 enliEt byglingama.
&H301 kommer av att interfacekortet i IBM PC
lgger till viirdet 300 till portadressen p
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INP (&H301)

©/Datum 18 September 1986

1/0-kortet (300 HEX).

Liser in data frAin STAT-porten. Fem av
flaggorna i STAT-porten anvindes for att avkoda
den aktuella statusen pa &ndliiges, nédstopﬁ),
referens och nollsignalerna. Resterande 3 flaggor

er information frin processom pa 4002-kortet.

eady indikerar att 4002 ir klar att ta emot data p8
nigon av portama DATA, C2 ellr C4.
Anviindaren miste alltid vinta p4 att Ready
flaggan #r satt, for att vara helt siker p att 4002
reagerar pi ett korrekt siitt p4 de olika portarna.
Interrupt-flaggan visar att ett interrupt &r aktivt
eller "pending”. Event enable flaggan visar att
Event enable ordet har uppfyllts.
0000000V Interrupt "pending”
000000V0 Event enable flagga "pending”
0000000 Nollpulser
0000000
000v0000 N6dstopp
00V00000 Andstopp 1
0V000000 Andstopp 2
V0000000 Enheten klar (Ready)

att ta emot kommando

Sid7.1.4
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OUT &H303,[KOMMANDO]

OUT &H300 [DATA]

OUT &H304 [DATA]

OUT &H305 [DATA]

©/Datum 18 September 1986

Siind KOMMANDO for att styra 4002 till att
utfora dnskad handling. Argumenten till
kommandot siinds over via:

OUT &H300 [DATA]

F5rmedla argument till kommandona tex for att
siitta upp ny position. {

Utfor oavsett innehillet i DATA en hirdvaru-reset
av 4002-kortet. Bide processorn och all logik pa
kortet dterstilles.

Gor det mojligt att anviinda 4002 i interruptmod
och att detektera vissa hiindelser.

Aktivering (Event enabling)
For att de olika hiindelserna skall kunna aktiveras
eller inaktiveras, miste ett flaggmonster sindas
med OUT &H305 [DATAJ. Endast de hiindelser
kan intriffa vars flagga &r aktiv i Event enabling

ordet.

0000000V UppnAdd position
000000v0 Nollpuls
0000000 Referenspunkt
0000V000 Reserverad
000V0000 Reserverad
00V00000 Andstopp
V000000 Interrupt

EVENT-ordet kan l4sas via DATA-porten
(INP&H300) efter att OUT&H30S har utfirdats
och efter det att den yttre enheten har indikerat pa
STAT-porten (Bit 1) att den ir klar. De sex minst
signifikanta flaggomna i EVENT-ordet ir
reserverade for olika hiindelser och de har
foljande gzggmﬁnstcr.

0000000+ Position uppnidd eller passerad
000000V0 Nollpuls detekterad

00000v00 Referenspunkt detekterad

0000¥000 Reserverad

000V0000 Reserverad

0000000 Andstopp detekterad

O0V000000 Reserverad

Den mest signifikanta flaggan anvins till att
detektera om kortet har blivit aterstillt (reset).
Flaggan nollstills med "Watch out"-kommandot.

¥0000000 "Watch out"-bit, satt vid reset.
Interrupt hantering
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Iendel arﬁalikationer #r det for tidskriivande att

arbeta med Ready och Eventﬂa%gma i

STAT-porten. Dirfor erbjuder 4002 anvindaren

en Interrupt facilitet. For att aktivera ett interrupt

miste anviindaren siitta de tvd mest signifikanta

glaggoma i EVENT enable ordet och skriva ut
essa.

Interrupt flaggmbnster

0V000000 Interrupt pA Read
V0000000 Interrupt ga Even%, (htindelse)

Beskrivning av tillgingliga kommandon

Nedan foljer en beskrivning 6ver de kommadon som skickas till 4002 via
Kommando-porten. For varje kommando anges koden (ASCII-virdet) och
eventuella a;gument att sondas till DATA-porten. Exakt beskrivning av varje
kommando finns i bruksanvisningen till kortet.

Kommando ASCII DATA DATA DATA (hiig byte)
Athome 65

Deviation 68 ;I :/ ;/
Go 7 - - -
Tl L - = .
u - - -
%umb;:l . ;g v v v
nre ation - - -
Position 80 v v v
Quit 81 - s .
Rate 82 4 N .
Slope 83 v upp till 240 bytes kan definiera kurvan
Yersion 86 - s -
Watch Out 87 - -
7.1.4 Installation av 4002
Val av kortadress

Bestiim forst vilken adress 4002-kortet skall ha. Se kapitel 3.2.2 for beskrivning
over hur man byglar kortadressen. Gér en forteckning av vilket kort som har
vilken adress, for att undvika adresskollisioner och for att underlétta
programskrivningen.

Anslutning av yttre enheter

For detaljerad beskrivning av inkoppling rekommenderar vi den speciella manual
som medfoljer 4002-kortet vid leverans. Ténk pA att skydda anslutningarna mot
magnetiska, elektriska och jordstoringar.

Fi_% 7.1.3 beskriver stiftlayout och signalnamn p4 1/O-sidan. Ta en fotostatkopia pa
stiftlayouten och dokumentera vad som 4r anslutet pd respektive stift. Se dven
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kapitel 3.2.4 for anslutning av yttre enheter.

Riikneingingarna
For att riikna yttre hindelser finns tv4 principiella arbetsmetoder.

Metod 1: Pulsridkning med tvA ingangar, en for att rikna upp och en for att riikna
ner.

Metod 2; Inkremental rikning med hjilp av inkrementalpulsgivare med faldning
(multiplicering) 1, 2,4.

Riknaren kan nollstillas med tvA olika ingdngar; den differentiella ingingen ZERO
och den OPTO-skilda ingingen REF.

Analogutgingarna
Kortet ger forflyttningsinformation bide som en analogspiinning (ANALOG OUT)
och en digital frekvenssignal (FOUT) samt en rérelseriktning (§IGN).

Referensingéngar
Det finns fyra statiska ingingar pA motorstymingskortet:

REF - REFerenspunkt for nollstillning
EMS -EMergency-Stop, ntidsto;()ﬁ)
ESL - End Stop Left, viinster indliige
ESR - End Stop Right, hoger éndliige
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Watchd(;in
En 6vervakninsfunktion som kréver att 8748:an (processom pA 4002-kortet)

inﬁriper minst varje sekund. I annat fall 4terstartas programmet och analogutginger
faller till noll och enheten blir iter redo fér kommandon.

Montering i expansionslida. )
Sliavs ﬁnninlgen forst. Vind kortet si att I/O-kontakten (vid lysdioden) kommer
utdt. Se kapitel 3.2.1 for ytterligare beskrivning av monteringen i expansionslddan.

Kontroll av byglad kortadress

Kontroll av adresspluggens bygling sker enklast genom att i BASIC skriva OUT
&H301,A, dir A 4r 4002-kortets avsedda adress. Om adresspluggen byglats
riktigt, skall lysdioden vid 1/O-kontakten tindas. Vid nytt adressval med annan
adress, t ex OUT &H301,0 skall lysdioden slickas.

Exempel pé inkoppling av ett servosystem till 4002
For att AskAdliggora ett arbetande servo har nedanstiende uppkoppling gjorts.

1002 PULSG | UARE
k— RAKNARE Iq
c
P
v '
D/R -c‘:/o—
¢ oo | inpstorp

Fig 7.1.2 Uppkoppling av ett servosystem till 4002

Givaren #r av fabrikat Haidenhaim, tyg RoD 420. Servofrstiirkaren 4r av fabrikat
AXODYN typ O5LV. Motorn 4r av fabrikat BBC typ LB4 3Volt taco.

Kontakten, DB15, till inkrementalgivaren foljer ett standardiserat griinssnitt.
Kontakten, DB25, innehiller hastighetsinformation till servot samt information
frin grinsligesbrytarna.

Signalen FOUT, den digitala hastighetsinformationen till servot, finns utdragen i e1
BNC-kontakt.
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KONTRAKT 3P

1e]|0 VOLT
A 06 old
KONTAKT 2P NALOS UF 2e |0 voLt
SIGN | o15
3|0 VUOLY
_— 1e]01 RELA NO | @15
81 o9 40 |0 VOLT
Py —_— 2e |0 VOLT RELA C | 017
82 | o010 S5 |0 UOLT
- 3002 RELA NC | @18
oll 6e |0 ULOT
5in0 | 12 4 ¢ | ZEROD RESET | 019 7e |0 voLT
Se |0 VOLT FOUT | e20
ol3 8 e | REF -
6e |0 UOLT o21
0 VOLT | o14 9e¢
Te REF + | 022
o153 10e | ENS -
~~ Boe ENS + | 023
. fte | ESL -
ESL + 1024 . | ESR
ESR + | 25
\13./
PULSGIVARE DIGITALA GIVARSIGNALER,
FREKVENS OCH ANALOG UT

Fig 7.1.3 stiftlayout for DataBoard 4002

©/Datum 18 September 1986 Sid7.1.9




Kapitel 7.2.1 DataBoard 4066

Stegmotorkontrollkort
7.2.1.1 Specifikationer 4066
Stromforstrjning +5Volt, 400 mA
Ingingar Grinsligesb SVTIL
Utglngar Fasutgingar 5V TTL till 2 st
stegmotorer
7.2.1.2 Beskrivning 4066

DataBoard 4066 #r ett intelligent stegmotorkontrollkort. Kortet kan hantera 2 st
4-fas stegmotorer helt oberoende av varandra. Det kan anvindas tillsammans med
IBM PC och styrprogrammen kan skrivas i t ex BASIC eller Assembler.

Stymingen av kortet kontrolleras med hj4lp av 24 stycken kraftfulla kommandon.
Dessa kan ges i direktmode till kontrollern och utftres da fortlspande eller ocksé
kan kommandona lagras i en kommandobuffert p4 kortet. I det senare fallet ér det
mdjligt att med huvudprogrammet styra start/stopp och rorelserikining pa
motorerna samt start/stopp av kommandosekvensen i programbufferten. Med
kommandona kan flera olika funktioner utforas. T ex: acceleration, retardation,
hastighet, positioneringssiitt (absolut, relativ eller direkt stegning), rérelseriktning.

4066 bestir av 2 stycken identiska positioneringsdelar och en del som klinner av
statusen frin kontrollern samt de externa signalemna. Positioneringsdelarna 4r
uppbyggda kring var sin enchipsprocessor som i sin tur &r kopplade till var sin
stegmotor. Styrprogrammet hanterar positioneringsdelarna pA ett sidant séitt att
anvindaren upplever 4066 som tv4 separata kort med var sin kanalvalsadress.

Kortet medger positionering pA tre olika sitt: absolut, relativ eller direkt stegning.
Motorema kan styras med en maxfart p4 3359 steg/sekund och med ramper for
acceleration och retardation. For att fA en finare upplosning 4r det méjligt att
anvinda halvstegsging pA motoremna.

Direkt till kortet kan givare for #indstopp anslutas och avlisas frin IBM PC.
Kortet kan anviindas i ett brett filt av applikationer. Vid behov kan 4066

kompletteras med DataBoard 5085 som ger signalftrstirkning och galvanisk
isolering for bidgge motorerna.
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Nigra anvindningsomraden &r:
0 Positioneringssystem

0 Industrirobotar

0 Doseringsutrustning

0 Provtagningssystem

¢ Automation

| oaTaBoARD-BUS | |

990V

Fig 7.2.1.1 DataBoard 4066

7.2.1.3 Programmering av 4066

Allmiint

4066 programmeras med DataBoard 1/0-kommandon. Pro ramkommandona till
stgkretsen pA 4066 sinds med OUT &H300 kommandot frin IBM PC som
ASClIlI-stringar. Andra /O-kommandon anviinds for att definiera olika moder och
styra exekveringen av program-kommandona som lagrats lokalt pa kortet.

tt programkommando bestér av ett ASCTI-tecken (Stor bokstav). Ett eventuellt
mellanslag (ASCII 32 decimalt) och en eventuell parameter i form av ett heltal som
dASnglIal;s!)ﬁng. Alla kommandon utom "Q" avslutas med vagnsretur (ASCII 13

ec t).
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Styrkretsen kan vara i ett av tre moder.

A Kommandomod
Program exekveras omedelbart d4 de mottages.

Exempel:
R30  Definiera hastighet
N 347 Definiera antal steg

G Starta stegning
B Programmeringsmod
Programkommandona lagras i det lokala minnet fr senare
exekvering.
Exempel:
g 20 gt;nnstzﬂl steghastighet od
in i programmeringsm
NS Antal steg
G Ta dessa steg
U Viinta
T Repetera frin borjan Till villkor uppfylits
0] Stoppa programmet
Q Gaur proil",ammcringsmod
D Starta exekveringen

C Exekverin%66
4066 4r di sysselsatt med att utfra ett kommando och inga
nya kommandon kan tas emot. Indikeras med bit 0=1 i
'0-kommandot INP(&H300).

Den interna programbufferten rymmer 18 bytes. Varje kommando kriiver en
byte utom kommandon med parametrar, for vilka storleken ges nedan:

F XXX  2bytes
N XXXXX 3 bytes
P XXXXX 3 bytes
RXXX  2bytes
SXXX  2bytes
X XXXX 3 bytes
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Programkommandon

Athome:

Bitset

Clearbit

Doitnow

Enter

Factor

Go

Halfstep

A

Definierar nuvarande position som hemmalige (origo), vilken

anviinds som referens for det absoluta Position-kommandot.

Athome fir inte féregs av ett riktningséndringskommando

g"+" eller "-") och fér inte anvindas tv ginger utan att
terstillning eller initiering gbrs mellan dem.

B
Ger HOLD* signalen till drivkortet S085. HOLD* reducerar
strémmen till motom niir den skall std stilla.

C
Sliipper HOLD*-signalen till 5085, varvid full drivstrém ges
till motom.

D

Borja exekva det lagrade programmet i styrkretsen pa 4066
frin borjan. 1 programmerixiFsmod lagras D som ett
kommando, for att hoppa till programmets borjan igen. 1
kommandomod startas programmet.

E

G4 in i programmeringsmod. Alla
instruktioner(programkommandon) efter Enter-kommandot
liggs i programbufferten.

F XXX (l<= XXX <= 255)
Steghastigheten (steg/sekund) divideras med heltalsfaktom i
parametem.

G
Starta stegning enligt tidigare definierade parametrar.

H
Sitter halvstegs-lige och stannar dir tills reset eller initiering
gors.
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Initiate

Jog

Lef/right

Number

Onestep

Position

I

Styrkretsen Aterstiilles till det ltige den har vid
spinningspislag. Styrkretsen sitts i kommandomod och
programmet suddas ut. Riktning s#tts medsols men
parametrama Rate och Avstind nolistiills inte. Motorema
stoppas.

J
Sttter styrkretsen i en mod s4 att start/stop av stegning styrs
av bit 3 1 kommandot OUT &H302,[DA’FA].
Jog-instruktionen skall normalt vara sista kommandot, men
9{3 programkommandon kan ges s linge bit 3 i [DATA] édr
Bit 3 i [DATA] = "0" krévs for steg;ing enli%; tidigare givna
kommandon och stegning sker s Linge som bit 3 dr lag
('0"). D4 bit 3 ir "1" kan ingen stegning ske. OBS Jog- och
loopTil-kommandona utesluter varandra.

L

Stitter styrkretsen i en mod s att steﬁ)ﬁktningen styrs av bit 4
kommandot OUT &H302,[DATA]. Programkommandona
"+" och "-" ignoreras.

bit 4="1" ger medurs

bit 4="0" ger moturs

En #indring av bit 4 avkiinns efter varje pAborijat steg och
phverkar nista steg.

N XXXXX (1<=XXXXX<=65535)

Ger antalet steg som skall tas, relativt nuvarande position.
Eventuell tidigare parameter i kommandot "Position”
ignoreras.

0

Gor omedelbart ett steg, Enkelsteg kan liven tn'ggas av den
externa TRIG*-signalen om det tillats av bit 5(="1") i
kommandot QUT &H302,[DATA]

P XXXXX (0<=XXXXX<=65535)
S#tter moden till "Absolut” och anger position dit stegning
skall ske relativt den tidigare definierade "HOME"

positionen. Eventuell tidigare given "Number" parameter

1gnoreras.
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Rate

Slope

©/Datum

Q (utan vagnsretur ASCII 13 decimalt)

Limna programmeringsmod och gé tver till kommandomod:
Observera att Q inte fir foljas av "CR" !

Kommandot Q skall &ven anviindas innan nya parametrar
matas in eller innan direkta kommandon ges efter avslutande
av ett program, som inte avslutats med "O"-kommandot.

R XXX

Definierar "Rate"-parametem. Steghastigheten varierar i
omradet 50 till 3339 steg/sekund nir "Rate" varierar frin 1 til
254 (om hastighetsfaktomn iir 1). Den verkliga steghastighetern
varierar olinjirt med "Rate"-parametern och faktorn enligt
tabellen i slutet av kapitlet.

OBS! Steghastigheten kan istiillet s av den externa
TRIG*-signalen, varvid et steg tilldts for varje negativ puls.

§ XXX (1<=XXX<=255)

Ramp-moden Slope anvinds nir htg hastighet 6nskas och

startmomentet 4r stort. Rate miste vara jimnt delbar med

gfgp-parmnetem och totala antalet steg miste vara storre 4n
ate.

Antalet steg att gi ir enligt tidigare kommandon ("N" eller

"P") och maximala steghastigheten ges av

"Rate”-kommandot. Hastighetsfaktomn blir alltid 1 vid

stegning med ramper.

Ste(Fhastighetcn Skas for varje steg (frdn noll) genom att
addera Ramp-parametern "XXX" till "Rate" parametern. Nér
slutpunkten nirmar sig, borjar styrkretsen automatiskt
retardationen med samma Ramp-parameter som vid starten.

Exempel: Foljande kommando tar 500 steg med accelerations:

och retardations-ramper.

N 500 Antalet steg

R 100 Max "Rate”, motsvarar 80 st%/sekund

S5 Ramp-parametemn #r 5, dvs "Rate"” dndras med
5 steg tor varje nytt steg

(5,10,15,...100...,10,5

G Starta stegning
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loopTil

waitUntillow

Waituntilhigh

eXpend

T

Detta kommando testar om bit 3 i senaste I/O-kommandot

OUT &H302,[DATA] ir hog eller 14g. Hopp sker till
rogrammets bérjan om bit 3 ="0" i [DATA]. Om bit 3 ="1"

?ortsiitter istillet programmet med niista instruktion.

OBS! Kommandona "T" och "J" anviinder samma bit i
kommandot QUT &H302,[DATA] och utesluter dirfor
varandra.

Exempel:

0] Taett steg

T Gor det igen tills bit 3="1" i [DATA]
U

Programmet viintar tills bit 2 i 1/0-kommandot OUT
&H302{DATA] ir "0" innan exekveringen fortsitter. Jimfor
kommandot med "W" nedan.

w

Detta #r motsatsen till kommandot "U" ovan.
Prlcﬁrammet vintar tills bit 2 i I/0-kommandot OUT
&H302,[DATA] ir "1" innan exekveringen fortsitter.

X XXXXX (1<=XXXXX<=65535)
Programmet véntar den angivna tiden i millisekunder, dvs
upp till ca 1 minut.

+
Siitt riktningen till medurs for alla steg som foljer. Ignoreras
om "L" -kommandot har givits.

Sttt riktningen till moturs for alla steg som foljer. Ignoreras
om "L" -kommandot har givits.

0 (noll)

Stoppar exekvcn’ngen av programmet och girin i
kommandomod. Notera att kommandot bestir av siffran noll
och inte av en bokstav.
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KOMMANDO
INP (&H307)

FUNKTION

Nollstillning av samtliga 1/0-kort p4
4680-bussen. Bor inleda alla program for att
stkerstilla ut, Anéslﬁ et hos l})O- orten.
Exempel i BASIC: 10 Variabel=INP(&H307).

OUT &H301,[KORTADRESS] Aktiverar

INP (&H300)

0000000V

000000V0
00000V00

0000000

000V0000

0000000
V000000

4066-kortet med kortadressen [kortadress].
Exempel: OUT &H301,24, viljer ut kortet med
kortadressen 24 enligt byglingarna. Eftersom 24
#r ett jimnt tal vﬁgs -motorn ut for kommando
Med OUT &H301,25 viljs Y-motom ut.
&H301 kommer av att interfacekortet i IBM PC
Tigger till viirdet 300 till portadressen pa
I/O-kortet (300 HEX).

Liser styrkretsens STATUS for den tidigare vald:
motom. Aktiva signaler 4r 14ga.

READY* Styrkretsen &4r beredd att ta emot niista
tecken i en kommandostring som skickats med ,
kommandot:OUT &H300,[DATA].

MC* Rérelsen klar

PC* Programmet klart, dvs exekveringen har
stoppat. Programkommandon kan inte ges nir
ett program exekverar.

PROG?* Styrkretsen 4r i programmeringsmod.
Programkommandon exekveras inte, utan lagras
i bufferten.

G1* Signal frin externa gréinsligesbrytaren 1.
G1* Signal frin externa grinsligesbrytaren 2.

Anvinds inte
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OUT &H300,[DATA]

OUT &H302,[DATA]

0000000V

00000070

00000400

0000V000

ASCII-striingar sfinds som programkommandon
till styrkretsen p 4066. Nla kommandon fér
endast stindas d4 READY *-biten ir 14g. Ett CR
(vagnsretur = ASCII 13 decimalt) avslutar varje
programkommando utom "Q". Bit 7 i [DATAf
ignoreras men bor vara "0".

Direkt styming av styrkretsen pi 4066.
Inkluderatyrnlxlesget och Abort-kor%mandon samt
modbitar.

RESET* ("0") Nollstill och initiera styrkretsen.
OBS! DO skall vara 1ig i minst 50 ms for att ge
tid for detektering och initiering.

ABORT*.("0") Stoppar eventuellt pAgiende
stegning och aktiverar status MC* (rorelsen
klar). Motorn stoppardirekt dven i Ramp-mod
(Slope). Om "Abort" ges medan ett program
exekverar, fortsiitter styrkretsen med nista
programkommando nir D1 gir hog igen.

Wait- styrbit. Programkommandona™W™ och
"U" testar denna bit och programmet vintar

tills:
D2="0" vid "U" kommandot eller
D2="1" vid "W" kommandot

Start/stopp/loop styming. Testas av
pmgmmmmgm%na "J" och "T".

A: Om styrkretsen #r i extern Start/Stopp mod,
styr D3 Start/Stop av stegning.

D3="0" Tillit stegning
D3="1" Tillit inte stegning

B: Annars kan kommandot "T" anviindas, vilket
Loopar g_rzgmmmet frin borjan eller inte.
D3="0"Loopa frin borjan

D3="1" Ta niista steg efter kommado "T"

©/Datum 18 September 1986 Sid7.2.1.9



-

000¥0000  EXT.DIR Extemn styming av riktningen. Endast
aktiv om kommandot "L har givits.
Bit D4 ger stegriktning.
="(" Moturs
D4="1" Medurs

00V00000 Mjliggor/kopplar bort extern stegriktning med
gtre si alenp'?RlG*. grik
5="(l Stegning kan gdras oberoende av

D5="1" Kriver en extern TRIG* efter varje
steg innan niista steg tillats.

V000000 Anvinds inte

OUT &H305,[DATA] Koppla in/ur interrupt (avbrott) frin kretsama pa 4066.
Interrupt aktiveras genom en hog bit ("17) i respektive
position.

0000000V Avbrott niir 4066 #r klar att ta emot néista
tecken i programkommandot.

000000¥0  Avbrott vid MC, Rrelsen klar.
00000700 Avbrott vid PC, programexekvering klar.
0000¥000  Avbrott niir griinsligesbrytare aktiveras.
YWWN0000  Anvinds inte.

7.2.1.4 Installation av 4066

Val av kortadress

Bestim forst vilken adress 4066-kortet skall ha. Se kapitel 3.2.2 for beskrivning Sver
hur man byglar kortadressen. Gor en forteckning av vilket kort som har vilken adress
for att undvika adresskollisioner och for att underlitta programskrivningen. OBS! Bit
0 %a kodph{;gen anvinds inte till det hir kortet. Motor X viiljs med jimna CardSelect
och motor Y med udda (bit 0=1).

Anslutnin%:v yttre enheter

Fi%t7.2.1.3 skriver stiftlayout och signalnamn p4 1/O-sidan, Ta en fotostatkopia pa
sti lﬁ'outen och dokumentera vad som 4r anslutet pA respektive stift. Anslutningsdon
Ng'c ade kontakter for flatkabel. 10-pol for externa signaler, frﬁnslﬁgesbrytare.
16-pol for stegmotor eller for anslutning till an assningskort 5085. En kabel finns
sgxl']n tillbehor for anslutning av 5085. Se 4ven kapitel 3.2.4 for anslutning av yttre
enheter.

Externa TRIG*- och SYNC*-signalerna
TRIG*-ingéngen
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TRIG*-signalen anviinds for extern styming av steghastighet och ramp om optimal
anpassning krivs till motorns last.

En hog steghastighet viljs med ett programkommando, men den verkliga stegningen
styrs (i extern mod) av TRIG* ingangen.

Extern triggning viljs med bit 5 (="1") i kommandot OUT &H302,(DATA]. Notera: ]
extern stan/stog_i_nod, aktiverad av kommandot "J" miste #iven bit 3 ="0" i
kommandot OUT &H302,[DATA] for att tillita stegning.

SYNC*-utgéngen

En ’Pﬁlscges for varje steg som utf6rs. Denna signal kan anvindas for synkroniserin
av TRIG*-signalen till stegning, varvid de externa kretsarna tillats ge en ny triggpuls,
da SYNC* frin det foregiende steget har kommit.

SYNC*-utgAngama kan 4iven anvindas for motorer, som kriver tva styrsignaler. En
for stegning och en for riktning. Drivkortet 5085 kan inte anvindas i detta fall.

Som standard anviinds d4 XH/YH for riktningskontroll och XSYNC*/YSYNC* for
stegpulser.

Montering i expansionslida.
Sldavs :inninFen forst. Vind kortet si att I/O-kontakten (vid tysdioden) kommer
utAt. Se kapitel 3.2.1 for ytterligare beskrivning av monteringen i expansionslédan.

Kontroll av byglad kortadress

Kontroll av adresspluggens bygling sker enklast genom att i BASIC skriva OUT
&H301,A, diir A iir 4066-kortets avsedda adress. Om adresspluggen byglats riktigt,
skall lglsdioden vid I/O-kontakten tindas. Vid nytt adressval med annan adress, t ex
OUT &H301,0 skall lysdioden sldckas.
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7.2.1.5 Programexempel
Styr stegmotorer i X- och Y-led

400a8-01
Stepmoter
Comtralier| +12v
Gnd
1S Ohm/10¥
4-fas
op motor
2083-00 e X
Flatabel k2 {ar| Bloppmolor
Brver E'_ motor
4

FIG 7.2.1.2 Koppling till programexempel

10 ' STEP4066 P-J H 850513

20 ' STYR STEGMOTORER I X- OCH Y-LED MED HASTIGHET,
STRACKA OCH RIKTNING.

25 ' KORT 4066

30 ¢

40 Z=INP (&H307) ' Nollstill

50 !

60 XKORT%=0 : YKORT%=1 ' Kortadresser
70

80 OUT &H301,XKORT%

90 OUT &H302,0 ' Reset

100 FOR I%=0 TO 200 : NEXT I%

110 OUT &H302,3 ' Upphidv reset
L}

130 OUT &H301, YKORTS
140 OUT &H302,0 ' Reset
150 FOR I%=0 TO 200 : NEXT I%
160 OUT &H302,3 ' Upphdv reset
170 !
182 CTRLBREAK=0
184 WHILE NOT CTRLBREAK ' Snurra till programmet
bryts
1]

190 ' Mata in vdrden fér x-motorn.
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195 CLS
200 LOCATE 1,1 : PRINT "X-MOTOR"™
210 LOCATE 4,1 : INPUT "Hastighet 100-240 ",XHAST$

220 INPUT "Strdcka 1-64000 ", XSTRACKAS
230 INPUT "Riktning: V/H ", XRIKTNINGS
240 !

250 ' Mata in varden f6r y-motorn.

260 LOCATE 1,30 : PRINT "Y-MOTOR"
270 LOCATE 4,30 : INPUT "Hastighet 100-240 ", YHASTS
280 LOCATE 5,30 : INPUT "Strdcka 1-64000

", YSTRACKAS
290 LOCATE 6,30 : INPUT "Riktning: V/H
", YRIKTNINGS
300 '
310 !
320 ' X-MOTORN
330 '
340 OUT &H301,XKORT% ' V41lj kortadr. fér X
345 '
350 KOMMANDOS$="S 10" : GOSUB 1000 '

Accelerationsramp.

360 KOMMANDOS="R "+XHASTS$ : GOSUB 1000 ' Max
hastighet.

370 KOMMANDOS$="N "+XSTRACKAS$ : GOSUB 1000 ' Antal
stegqg.

380 '

390 IF XRIKTNINGS$="V" OR XRIKTNINGS="v" THEN
KOMMANDOS="-" ELSE KOMMANDOS="+"

400 GOSUB 1000 ' Skicka riktning

405 .

410 KOMMANDOS$="C" : GOSUB 1000 ' Full drivstrém

till motoxn.
420 KOMMANDOS$="G" : GOSUB 1000 ' S&tt igang.
430 !
440 GOSUB 1300 ' vidnta tills rdrelsen 4r klar.
450 !
460 KOMMANDOS="B" : GOSUB 1000 ' Ej full

motorstxrdm.
470 '
480 LOCATE 12,1 : PRINT "X-MOTOR KLAR"
490 '
500 '
510 ' Y~-MOTORN
520 ! m=s=ssssss===

530 OUT &H301,YKORTS ' Vilj kortadr. fér Y
540 '
550 KOMMANDOS="S 10" : GOSUB 1000 '
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Accelerationsramp.
560 KOMMANDOS="R "+YHASTS$ : GOSUB 1000 ' Max

hastigheten.

570 KOMMANDOS="N "+YSTRACKAS : GOSUB 1000 ' Antal
steqg.

580 '

590 IF YRIKTNINGS$="V" OR YRIKTNINGS$="v" THEN
KOMMANDOS="-" ELSE KOMMANDOS$="+"

600 GOSUB 1000 ' Skicka riktning vénster eller
hoéger.

605 '

610 KOMMANDOS$="C" : GOSUB 1000 ' Full drivstrdm
till motorn.

620 KOMMANDOS="G" : GOSUB 1000 ' S4tt iging.

630 Y

640 GOSUB 1300 ' vinta tills rérelsen 4r klar.

650 '

660 KOMMANDOS="B" : GOSUB 1000 ' Ej full

motorstrdm.
670 .
680 LOCATE 12,30 : PRINT "Y-MOTOR KLAR"
690 '
692 INPUT "Tryck return ",X$
694 '
700 WEND
710 END
1000 °*
1010

1020 ' Subrutin f6r att skicka en kommandostring till
kort 4066.

1030 !

1040 ' In Kommando$ innehdller de tecken som skall
skickas.

1050 !

1060 FOR I%=1 TO LEN (KOMMANDOS)

1070 TECKENS$=MID$ (KOMMANDOS, I%, 1)

1080 '

1090 ' vinta pd Ready-signal, programmet bryts
efter timeout.

1100 TID%=1000

1110 WHILE TIDS%

1120 IF (INP(&H300) AND 1)=0 THEN 1170 ' Kolla
Ready-signal.
1130 TID%=TID%-1

1140 WEND
1150 PRINT "Ingen Ready-signal!":STOP
1160 *
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1170 ' Ok

1180 !

1190 OUT &H300,ASC({TECKENS) ' Skicka
kommandotecken.

1200 NEXT 1%

1210 !

1220 OUT &H300,13 ' Kommandot avslutas med Carriage
Return.

1230 RETURN

1300

1310 °* ==

1320 ' Subrutin som vantar tills roérelsen &r klar.

1330 !

1340 WHILE INP{&H300) AND 2 ' Kolla bit 1 i
statusbyten.

1350 WEND

1360 RETURN

Tabeller

Tabell 1 konverterar "Rate” aparamcetem till steghastighet.
Tabell 2 visar effekten av nigra hastighetsfaktorvirden.
Tabell 3 innehiller anvindbara virden pa "Rate” och "Factor"

Tabell 4 visar sekvenserna vid "halvsteg" och "Fullsteg” pa motorlindningamas

signaler.
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Tabell 1
Steg/sek Rate parameter

50 0
54 25
60 50
69 75
80 100
95 125
117 150
152 175
217 200
239 205
264 210
296 215
335 220
387 225
457 230
429 232
560 235
615 237
646 238
682 239
721 240
765 241
815 242
871 243
973 244
1013 245
1102 246
1208 247
1338 248
1498 249
1702 250
1970 251
2339 252
2901 253
3359 254
3359 255

©/Datum 18 September 1986

Factor Steg/sek

1 48.40

2 24.40

3 16.20

4 12.20

5 9.70

10 4.80

20 2.40

24 2.00

48 1.00

100 0.50

150 0.33

200 0.25

250 0.20

11 in vir

R=48 och F=50  -->1 steg/sek

R=490ochF=1 -->60 steg/sek
Tabell 4
-Helsteg-

Steg F1 F2 F3 F4

1010

2 1 0 01

3 0101

4 0110
-Halvsteg-

1 1010

2 1 011

3 1 001

4 1101

5 0101

6 0111

7 0110

8 1110
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0 voLY

Y62 SHITCH
Y61 SHITCH
XTRIG INPUT
YSYNC OUTPUT

3r

[T

o100 Qe
o8 Te
o6 Se
o4 3e
e2 | K J

0 VoLY

Y62 SUITCH
Y61 SUITCH
YTRIG IHPUY
XSYNC OUTPUT

HLL

ANSLUTHING TILL
EXTERNA SIGNALER

Fig 7.2.1.3 Anslutning av externa signaler, stiftlayout

+5 yoLT
+5 UOLT
HALLSTRON X
FAS X4
FAS X3
FAS X2
FAS X1
0 UOLT

2P

o16 15¢
el4 13e
12 1te
o110 9e
o8 Te
o6 5@

[T

o4 3e

2 te

—) +5 UOLT
m—) +5 UOLT
w—) HALLSTRON ¥
—) FAS Y4

— FAS V3

» FAS V2

— FRS V1
— 0 UOLT

ANSLUTHING TILL
DRIVUSTEG 5085

Fig 7.2.1.4 Anslutning till drivsteg 5085, stiftlayout
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Kapitel 7.2.2 DataBoard 5085
Stegmotor drivkort 24 Volit, 1A

7.2.2.1 Specifikationer 5085

Anslutning: 16 pol Ansley Flatkabel kontakt
Kabel: Speciell anslutning till 4066 styrkort
finns som tillbehor.
Hold drivstrém: Justerbar
Motoreffekt: Max 24V/1A och minimum 10Volt
7.2.2.2 Beskrivning 5085

5085 #r ett anpassningskort for 4066 Step Motor Contoller och stegmotorer. Det 4r

speciellt utvecklat for motorer med 4 motorfaser. Kortet har tvé kanaler for t ex

-styming. Opto isolerade ing4ngar for att minimera stémingsrisken och
erhillande av galvanisk isolering. Separata ingngar medger
hallstromskommendering av X och Y kanalemna. Stromfors6rjningen sker frin
motorspinningen.

5085

WWEDQEEED'

] -
= ’
—Tt=1=1=1=1=11
e i 225 i

-

R25

TABOARD-BUS

Fig 7.2.2.1 Stegmotor drivkort 5085
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7.2.2.3 Programmering av 5085
5085 innehiller inga funktioner som kan programmeras frAn IBM PC4680.
7.2.2.4 Installation av 5085

Val av kortadress
5085 har ingen kortadress sett frin PC4680.

Anslutning av yttre enheter

Anslut flatkabeln frén kontakten 4P till styrenhet 4066. Anslut motor X till kontakt
2P och motor Y till 3P. Hillstrmsjusering: Anslut motom och kommendera
stegning och hillstrm via 4066. Mit spinningen Gver
strombegriinsningsmotstindet (som vi é's av anvindaren). For motor X justeras
med adj.R25. For motor Y justeras med adj.R26. Begriinsningsomrade justeras

med R27.

OPTO HOLD ouUTPUT
INPUT  LOGIC DRIVE STEG NOTOR

ADJ X

SUPPLY

TILL Y-NOTORN

Fig 7.2.2.2 Blockschema ftir 5085

Montering i expansionslida.
S1A av spinningen forst. Viind komponentsidan 4t htger. Placera kortet i [/O-delen
si niira 4066-kortet som mdjligt. Anslut flatkabeln mellan 4066 och’ 5085.
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0 VOLT =0 | @ jmem=) O UOLT

FAS X1 ¢uem| o 2 o (=) FAS VI

FAS X2 ¢uum| 0 3 @ [=—=) FAS Y2

FAS X3 ¢um=| @ 4 o [=p FAS V3

FAS X4 |0 5 @ [=— FAS Y4
HBLLSTRON X ¢u=| @ 6 @ [====p HALLSTRON ¥

+ UCC | @ 7 @ |wee) ¥V +UCC

+ UCC ¢—ul @ B @ [==eedp ¥V +UCC

ANSLUTHING TILL
STYRKORT 4066 (4P)

Fig 7.2.2.3 Anslutning av flatkabel till styrkort 4066

3r 2p
1 @ |w—pFAS 1 | @ |wesd FAS 1
2 o |=—=3FRAS 2 2 o |3 FAS 2
3 o |—0 VYOLT 3 @ j==—30 UOLT
4 @ |=—=)NOTOR SPANNING (4 @ (=== NOTOR SPANHING
S & |==30 VOLT 5 @ |m—30 UOLT
6 @ |wedFAS 3 6 @ |—FAS 3
7 e >FAS 4 7 e > FAS 4
ANSLUTNING AV ANSLUTHING AV
NOTOR ¥ NOTOR X

Fig 7.2.2.4 Stiftlayout f6r DataBoard 5085
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Kapitel 7.3 DataBoard 4014

Drivkort for DC-motorer

7.3.1 Specifikationer 4014

Antal motorutgingar: 16
Motorspinning: 9 Volt - 24 Volt
MAX strém 9 Volt: 80mA
MAX strém 12 Volt: 100 mA

7.3.2 Beskrivning 4014

Varje motor 4r ansluten till tvi utgingsstift, vilka 4r individuellt styrda for "source”

eller "sink" drivning. Frin prfFramvamn kan man styra riktning, motorbroms eller

frildge for respektive motor. Utgingama styrs av 4 kommandon som vardera

hanterar en grupp om 4 motorer. Utsignalerna ir CW=medurs, CCW=moturs,

Broms=alla utgingar i "sink" och frilige=alla ut%lAn ar i "source”. Observera att

'oad- éO Volt) dr gemensam for motorspinning och 0 Volt pA DataBoards egen
-buss.

Tillean' arna Hr diverse styr- och positioneringssystem. Drivning av lampor
och relier. §Source-" och “sink"-utggyogar. 2 =

e [ 2 E::JE::Jf
e [ 2 R —

e o B
s B o
s —: 1"
s e I E:JE:ZJ

4014 poy

[YTTRE ANSLUTNING | |

100800

" Fig 7.3.1 DataBoard 4014

7.3.3 Programmering av 4014

Foljande definitioner giller for programmering (se #ven signalnamn enligt
stiftlayout).
Friliige +M=Aktiv (1)

-M=Aktiv (1)
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Medurs +M=Aktiv (1)

Signalen 4r aktiv d4 motsvarande bit i kommandot sitts till "1".

-M=Passiv (0)
Moturs +M-=Passiv (0)
-M=Aktiv (1)
Broms +M=Passiv (0)
-M=Passiv (0)
KOMMANDO
INP (&H307)

OUT &H301,[KORTADRESS]

OUT &H300,[DATA]

©/Datum 18 September 1986

FUNKTION

Nollstiilining av samtliga I/O-kort %":
4680-bussen. Alla motorutgingar blir "0". Dvs
"sink” och alla motorer bromsas. Bor inleda alla
rogl:am for att sikerstilla utgingsliget hos
-korten.
Exempel i BASIC: 10 Variabel=INP(&H307).

Aktiverar 4014-kortet med kortadressen
[kortadress]). Exempel: OUT &H301,23, viljer ut
kortet med kortadressen 23 enliﬁt byglingama.
&H301 kommer av att interfacekortet i IBM PC
ldgger till viirdet 300 till portadressen pa
1/0-kortet (300 HEX).

Styr motorerna 0-3 pi pA 4014-kortet. Ligger ut
viirdet [DATA]. Bitviirdet for de 4 signalparen p
motorerna kan identifieras med hjilp av
Stiftlayout och signalnamn enligt skissen for
4014-kortet. Bitvirden for att ange riktning etc
framgr av tablin ovan.
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OUT &H302,[DATA] Styr motorerna 4-7 pA pd 4014-kortet. Ligger ut
viirdet [DATA]. Bitviirdet for de 4 signalparen pA
motorerna kan identifieras med hjilp av
Stiftlayout och signalnamn enligt skissen for
4014-|¥ortet. Bitvirden for att ange riktning etc
framgAr av tablin ovan.

OUT &H303,[DATA] Styr motoremna 8-11 pa pa 4014-kortet. Ligger ut
viirdet [DATA). Bitvirdet for de 4 signalparen pA
motorema kan identifieras med hjilp av Stiflayout
och signalnamn enligt skissen for 4014-kortet.
Bitviirden for att ange riktning etc framgér av
tabldn ovan.

OUT &H304,[DATA] Styr motorerna 12-15 pA p4 4014-kortet. Ligger
ut viirdet [DATA). Bitvirdet for de 4 signalparen
g& motorema kan identifieras med hjilp av
tiftlaﬁ'out och signalnamn enligt skissen for
4014-kortet. Bitvirden for att ange riktning etc
framgér av tablin ovan.

7.3.4 Installation av 4014

Val av kortadress

Bestim forst vilken adress 4014-kortet skall ha. Se kapitel 3.2.2 fr beskrivning ver
hur man byglar kortadressen. Gér en férteckning av vilket kort som har vilken adress
for att undvika adresskollisioner och for att underliitta programskrivningen.

Anslutning av yttre enheter

Anslut den externa motors; ﬁnnin_Fen till stift 3A/B, 4A/B, 29A/B och 30A/B. Jord (0
Volt) anslutes till 5SA/B, 6A/B, 27A/B och 28A/B. Spinningsregulatorn kan anvindas
for att reducera den externa seﬁnningen till 9 Volt respektive 12 Volt, beroende p4
bygel S10. S10 sluten ger 9 Volt. Nir man viljer att 6ppna S10 fir man en
drivspinning p4 12 Volt.

For varje motor viljs spinningen antingen direkt frin den externa sp4nningen
eller frin spnniagere

spﬁnnmﬁsnegulatom genom att ansfuta EN bygel fr varje grupp. Notera att
MAX strém inte far §verskridas for spénningsregulatom.

Fi§ 7.3.3 beskriver stiftlayout och signalnamn p4 I/O-sidan. Ta en fotostatkopia pa
stiftlayouten och dokumentera vad som #4r anslutet pd respektive stift. Signalnamn p3
datasidan 4r numrerade frin O till 7 for att stimma med krav p4 programsidan. Se dver
kapitel 3.2.4 for anslutning av yttre enheter.

Montering i expansionslida.
Sldavs Hnm'nlgen forst. Viind kortet s att I/O-kontakten (vid lysdioden) kommer
utdt. Se kapitel 3.2.1 for ytterligare beskrivning av monteringen i expansionslidan.

Kontroll av byglad kortadress

Kontroll av adressplug ens bygling sker enklast genom att i BASIC skriva OUT
&H301,A, ddr A ar 4 ?4-konets avsedda adress. Om adresspluggen byglats riktigt,

©/Datum 18 September 1986 Sid7.3.3




skall lysdioden vid I/O-kontakten tindas. Vid nytt adressval med annan adress, t ex
OUT &H301,0 skall lysdioden slickas.

7.3.5 Programexmpel
Styr en DC-motor i taget via kort 4014

+24v| 3A,38 2y Nétaggregat
Gnd |SASB Gnd +Hay
+
7A

ﬂ $2 ol DC-motor 12V (bandspelarmotor eTler dy1)
¢ s3
4014
16 st
dc-moter

Fig 7.2.2 koppling for programexempel

10 ' Mot40l4.bas P-J H 850510
20 ' Styr en DC-motor i taget via kort 4014,
30 '
40 Z=INP (&H307)
50 OUT &H301,1 ' V4alj kort
1

70 CLS

80 PRINT "Vilken motor vill du kéra (0-15)"; ' vilj
motornummer.

90 INPUT MOT$%

100 IF MOT%<0 OR MOT%>15 THEN 80

110 IF MOT%<4 THEN GRUPP%=0 ELSE GRUPP%=MOT%\4+1 ' R&kna
ut grupptillhérighet

120 UT%=(MOT%- (MOT%\4)*4)*2 ' Denna motors plats i byten
som skickas

130 '

140 PRINT "Styr motorn med f&ljande piltangenter:
vdnster-moturs, hoéger-medurs,"

150 PRINT "uppdt-frilige, neddt-stopp. Sluta med
escape."

160 °
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170 WHILE AS$<>CHRS$(27)

180 LOCATE 5,1 : AS=INKEYS

190 IF AS$=CHR$(27) THEN PRINT : GOTO 480 ' Slut

200 IF LEN(AS$)<=1 THEN 180 ' Vinta p& piltangent

210 !

220 IF RIGHTS$(AS$,1)<>"K" THEN 280 ' Testa om tryckt
tangent ej ar pil vidnster.

230 !

240 ' Moturs

250 OUT &H300+GRUPP%, 20UT%*2 ' Skicka en tvaa till
vald motor.

260 PRINT "Moturs "

270 GOTO 480

280 !

290 1IF RIGHTS$(AS$,1)<>"M" THEN 350 ' Testa om tryckt
tangent ej &r pil hoger.

300

310 ' Medurs

320 OUT &H300+GRUPP%,20UT%$*1 ' Skicka en etta till
vald motor.

330 PRINT "Medurs "

340 GOTO 480

350 ! )

360 1IF RIGHTS(AS,1)<>"H"™ THEN 420

370 !

380 ' Frildge

390 OUT &H300+GRUPP%,20UT%*3 ' Skicka en trea till
vald motor.

400 PRINT "Frildge"

410 GOTO 480

420 '

430 IF RIGHTS (AS,1)<>"P" THEN 480

440 !

450 ' Stopp

460 OUT &H300+GRUPP%, 20UT%*0 ' Skicka noll.

470 PRINT "Stopp "

480 !

490 WEND

500 END
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Fig 7.3.3 DataBoard 4014, stiftlayout och kontaktnamn




Kapitel 8.1 DataBoard 4117

Asynkront serie-interface

8.1.1 Specifikationer 4117

Antal kanaler 1 st

Signalnivi V24 (RS232C) alt Current loop

Baudrate, intern 75-19.200

Split speed Ja

Baudrate extern Omkopplingsbar

Paritet Udda, jimn eller ingen

Ordlingd 5-8 bitar

Antal stoppbitar 1 eller 2 (1.5 vid 5 bitars ordlingd)
8.1.2 Beskrivning 4117

4117 #r ett seriellt I/O-kort for asynkron anslutning av skrivare, bildsk4rmar,
miitinstrument eller annan utrustning som arbetar med serieverféring. 4117
arbetar med sk V24-snitt (RS 232C) och kan anslutas till enheter som anviinder
buffer full signalering via hirdvaran,

Overforingshatigheten #r valbar mellan 75 och 19.200 baud och 4r normalt stlld
till 1200 Baud vid leverans. Om annan hastighet skall anviindas kriivs byglin
enligt installations- anvisningen nedan. Ordlingd, antal stoppbitar och paritet kan
dven byglas pA kortet. Signalsnittet omfattar fo[jande signaler:

Insignaler:

Rxl§n(fl]eceived Data) Inkommande data

REC SPEC 3

CTS/DCD (Clear To Send) Statussignal frin exvis modem
Ring signal Kan generera avbrott
Ut%Aende signaler;

TxD (Transmitted Data) Utglende data

RTS (Request To Send) Data kommer

SDg'%S(Data Terminal Ready)

TTL OUT 2, TTL OUT 4

Exempel p4 anviindningsomriden: Anslutning av skrivare, plotter, bildsk4rms-
terminaler, modem eller andra datorer.
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Fig 8.1.1 DataBoard 4117
8.1.3 Programmering av 4117
KOMMANDO FUNKTION

INP (&H307) Nollstilining av samtliga I/O-kort pA
4680—bussen Bér inleda alla ro ram for att
sikerstilla ut Anésla et hos orten.
Exempel i BASI Vanabel-INP(&H307)

OUT &H301,[KORTADRESS] Viljer 4117-kort med adress=
[KORTADRESS] (=0-63) som I/O-kort.
Exempel i BASIC: OUT &H301, 60. Viljer ett
kort med adressbygeln satt till 60.

INP(&H300) Liser ett mottaget tecken (p 8 bitar) frin
4117-kortet. Bor gtras forst nir bit 7 pd
STATUS-porten dr =0.

Exempel i BASIC: Variabel= INP(&H301) Lis
in ett tecken fran serieporten.
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INP(&H301)

OUT &H300,[DATA]

OUT &H303,[DATA]

©/Datum 18 September 1986

Liser statusbitama frin 4117-kortet. Aterstiller
Hiven ring-signal vippan.

Databit Databitens betydelse

0000000V DR READY interrupt. 0 aktiv.
000000¥0 TBR EMPTY. O = tecken kan
sindas
00000¥00 TBR EMPTY interrupt. 0 aktiv
0000V000 CTS/DCD. aktiv 0 eller 1
(bygel J7)
000V0000 RE SPEC 3. (Pin 21B)
00V00000 Rinl% signal. O aktiv (Pin 13B)
0NV000000 ERROR. O=paritet, frame, overrun
V0000000 }I))al}n READY. 0 dA tecken finns att
imta

Sind [DATA]} till serieporten. Fir géras endast di
bit 1 pé statusporten tir 0. Med DATA menas det
ASCH-viirde som skall siindas ut. Exempelvis 4r
ASCII-viirdet for A=65 och fér B=66.

Exempel i BASIC: OUT &300,67 Sind
bokstaven C till serieporten.

Aktivering m?ektive deaktivering av signaler pi
anshitningssidan.

0000000V Anvinds inte

0000000 Anviinds inte

00000v00 Anviinds inte

0000¥000 Anviinds inte

000V0000 = 16, Aktivering av TTL OUT 2
00¥00000 = 32, Aktivering av RTS

0V000000 = 64, Aktivering av SRTS
V0000000 =128, Aktivering av DTR

Exempel i BASIC: 560 OUT &H303,128
Aktiverar signalen DTR.
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OUT &H304,[DATA] Nollistiller kortet. Motsvarar INP (&H307). Obs
detta 4r en special for detta kort och giller inte som
nollstillning for andra kort.

Exempel i BASIC: 780 OUT &H304,0 nollstiller
det hiir kortet men inte andra kort p&
DataBoard-bussen.

OUT &H305,[DATA] Aktivering re?)ektive deaktivering av signaler p&
anslutningssidan.

Aktivering av
0000000Y Anvinds inte
0000000  Anviinds inte
00000V00 Anvinds inte
0000¥000 Anviinds inte
000v0000 16=TTL OUT 4
00v¥00000 32=RING SIGNAL interrupt enable
0V000000 64=Recieve interrupt enable
V0000000 128=Send interrupt enable

Exempel i BASIC: 230 OUT &H305,192 Sitt
4117 1 séindmode och sla pd interrupt for
inkommande tecken.

8.1.4 Installation av 4117

Val av kortadress

Bestim forst vilken adress 4117-kortet skall ha. Se kapitel 3.2.2 for beskrivning
6ver hur man byglar kortadressen. Gor en forteckning av vilket kort som har
vilken adress, for att undvika adresskollisioner och for att underlitta
programskrivningen.
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Byglingar .
0verf6rin%:;hastighet viiljs med byglingar i Hosition 5B pA kortet,

Sindningshastighet viljs med b)glmgar mellan rad A och B. Mottagningshastighet
viiljs med byglingar mellan rad C och D.
ABCD BAUD
1 eeee 19.200
2 aoee 9_6m
3 eees 4.800
4 eoee 2.400
5 eoee 1.200
6 LR N R an
T sees 300
8 eese 150
O ssse 75

10 es+»+e EXTERN

Kolumn 1 til1 9 valf'er intern klocka 19.200 Baud till 75 Baud. Kolumn 10 viljer
extern klocka. Anslut eventuell extern klocka till pin 2P:20B eller 3P:17 (p4 den 25
poliga Cannon-kontakten).

Vilj paritet och antal stoppbitar med byglingar J1 till J3 i position 5D.

Bygel Byglad Ej byglad

J1 Paritet giller Ingen paritet
J2 Udda paritet Jdmn paritet
13 En stoppbit tva stoppbitar
Vilj ordlingd med bygling J4 och J5 i position 5D

Ordlidngd J4 I5

5 Byglad Byglad

6 Ingen bygling Byglad

7 Byglad Ingen bygling
8 Ingen bygling Ingen bygling
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Vilj CTS-fas och stindstopp ON/OFF vid signal CTS med by_ﬁzin arJ6 ochJ7 i
position 5C. OBS! CTS anviinds normalt for avkiinning av D'TR (exempelvis
avkénning av printer Busy) Kan stoppa stindning frin 4117 varvid status bit 1 halls

hog tills risléippes av den externa utrustningen.

Bygel Byglad Ej byglad

Jg' er sindsto Eirsﬁndstopp

17 CTS hog ger siindstopp S 13g ger stindstopp

Ring Signal kan siitta en vippa for att generera avbrott. Ring signal selektiv
interrupt enable méste vara valt via kommando OUT &H305 . Anslut bygling J8
position 3B for denna funktion.

Anslutning av yttre enheter .

Fig 8.1.3 beskriver stiftlayout och signalnamn p4 I/O-sidan (V24 /RS232C). Ta en
fo_tfostatkopia pa stiftlayouten och dokumentera vad som &r anslutet pA respektive
stift.

Montering expansionslida.
14 avs ﬁnninlgen forst. Vind kortet s4 att I/O-kontakten (vid lysdioden) kommer
utdt. Se kapitel 3.2.1 for ytterligare beskrivning av monteringen i expansionslidan.

Kontroll av byglad kortadress

Kontroll av adresspluf ens bygling sker enklast genom att i BASIC skriva OUT
&H301,A, diir A #r 4117-kortets avsedda adress. Om adresspluggen byglats
riktigt, skall lysdioden vid I/O-kontakten tiindas. Vid nytt adressval med annan
adress, t ex OUT &H301,0 skall lysdioden slickas.

8.1.5 Programexempel
Skickar text mellan 4117 och IBM's seriekort (COM1:)

2P 1/0- 3P Cannon COM1 : Cannon
~anslutning __

TxD 48 1 Td 2 X ™0 2
RxD 12BP—{ RxD 3 RD 3
CTS 98 [—{CTS S X CTs S
PTR 38 P~ DTR 20 DTR 20
Gnd 28 —106nd 7 Ood 7

Fig 8.1.2 Kopplingsbeskrivning f6r programexempel

10 ' Text4117 P-J H 850513

20 ' Skickar text mellan 4117 och IBM's seriekort .

30 ' Féljande byglingar &r pi: J2,J7,A5-B5,C5-D5.
Resten dr ej byglade.

50 Z=INP(&H307) ' Nollst&ll

60 OUT &H301,1 ' Kortval

70 OUT &H303,128 ' Aktiverar DTR
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80 '

90 OPEN "coml:1200,N,8,2,RS,CS10000,DS0,CDO"™ AS #2 '

100
110
120
130
140
150
160
170
180

190
200
210

220
230

240
250
260
270
280
290
300
310
320
330

340

350
360
365
370
380
390
400
410
420

éppna seriefilen.
]

CLS
WHILE MOTTAGS<>"SLUT" ' Sluta med SLUT
L]

MOTTAGS=""
INPUT "Text som skall skickas? ",TEXTS
PRINT "Mottagen text: "

FOR I%=1 TO LEN(TEXTS) ' G& igenom stringen

tecken f6r tecken.

' Lis status-byten.

IF (INP(&H301) AND 2)<>0 THEN 210 ' Vinta tills
D1 blir O.

IF (INP(&H301) AND 8)<>0 THEN 220 'Kolla CTS
"handskaket”,D3 ska bli 0

OUT &H300,ASC(MIDS (TEXTS,I%,1)) ' Skicka ett
tecken frdn 4117.

]

' Ta emot tecknet pd seriekortet.

MELLANS=INPUTS (1,#2) ' L&s ett tecken.

L}

' Skicka tillbaka tecknet till 4117.
PRINT #2,MELLANS; ' Endast ett tecken skickas.
t

' Ta emot texten igen pd kort 4117.

' Las status-byte.

IF (INP(&H301) AND 128)<>0 THEN 330 ' Vinta
till status D7=0.

OUT &H303,0 ' DTR l3g, si att inget mer tecken
hinner komma.

I$=CHRS (INP (&H300)) ' L4s tecken.

OUT &H303,128 ' DTR hdg, nu nasta tecken.

1

MOTTAGS$=MOTTAGS$+1$
PRINT I$;
NEXT I%
PRINT
WEND
END
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REC SPEC 3
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.'2210
250
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Fig 8.1.3 stiftlayout for DataBoard 4117
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Kapitel 9.1 DataBoard 5070
Prototypkort for egna konstruktioner

9.1.1 Specifikationer 5070
I/0-kort med flirdig avkodningslogik.
9.1.2 Beskrivning 5070

Kortet 5070 innehiller bussanpassning av samtliga DataBoard 4680-signaler.
Kretslogik och komponentplacering framgér av krets-schema , komponentlista och
komponentplacerings-schema som medfoljer kortet vid leverans. Bussiinalema
beskrivs i systembeskrivningen som #ven anger erforderlig drivning och belastning
4 bussen.
ortet har standardformat for anviindning i 4680-systemet och 4r utrustad med
standard kontaktdon for anslutning till b:ia:lan och 1/O. Anviindaren disponerar
virstift f5r anslutning av egen kretslogik till disponibla stift i respektive kontaktdon
(3P och 4P) samt for anslutning, inne Ba kortet, till samtliga bussi%na.ler (5P, 6P
och 7P). De vanlifa IC-socklamna, 8 ti 40-£oliga kan anvindas. Plats finns for
(12+4) 16 poliga IC-socklar. Fyra av dessa kan utnyttjas for flexibelt pol-antal.

Strémforstrjning +12 Volt, 45 Volt, -12 Volt och 0 Volt 4r framdragen till
plaserna for 16 poliga socklarna.

9.1.3 Programmering av 5070
KOMMANDO FUNKTION

INP (&H307) Nollstillning av samtliga I/O-kort p
4680-bussen. Bor inleda alla program for att
sikerstilla u%&néslﬁ et hos 1/O-korten.
Exempel i BASIC: 10 Variabel=INP(&H307).

OUT &H301,[KORTADRESS] Aktiverar 5070-kortet med kortadressen
[kortadress). Exempel: OUT &H301,23, viljer ut
kortet med kortadressen 23 enligt byglingama.
&H301 kommer av att interfacekortet i IBM PC
lagger till virdet 300 till portadressen pa

I/O-kortet (300 HEX).
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Nedan listade signaler har anpassats mot IN/OUT-bussen. Anviindaren fyller i for
respektive kommando som tillliimpas.

INP &H300

INP &H301

OUT &H300,[DATA]
OUT &H302,[DATA]
OUT &H303,[DATA]
OUT &H304,[DATA]
OUT &H305,[DATA]
9.1.4 Installation av 5070

Val av kortadress

Bestdm forst vilken adress 5070-kortet skall ha. Se kapitel 3.2.2 for beskrivning
Gver hur man byglar kortadressen. Gor en forteckning av vilket kort som har
vilken adress, for att undvika adresskollisioner och for att underlitta
programskrivningen.

Anslutning av {t':re enheter

Gor en egen beskrivning over stiftlayout och signalnamn p4 I/O-sidan. Ta en
fotostatkopia pA stiftlayouten och dokumentera vad som #r anslutet p4 respektive
stift. Signalnamn pa datasidan bor numreras frin 0 till 7 for att sttimma med krav
pa programsidan. Se dven kapitel 3.2.4 for anslutning av yttre enheter.

Montering i expansionslida.
Sldavs anninlgen forst. Vind kortet s att I/O-kontakten (vid lysdioden) kommer
utét. Se kapitel 3.2.1 for ytterligare beskrivning av monteringen i expansionslidan.

Kontroll av byglad kortadress

Kontroll av adressplu ;cns bygling sker enklast genom att i BASIC skriva OUT
&H301,A, diir A ir 5070-kortets avsedda adress. Om adresspluggen byglats
riktigt, skall lysdioden vid I/0-kontakten tiindas. Vid nytt adressval med annan
adress, t ex OUT &H301,0 skall lysdioden slickas.
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APPENDIX A

Klocka / kalender-krets HD146818

Detta appendix tar endast upp den information som gliller for
programmering av HD146818. For utforligare information om tekniska
data och hirdvaran héinvisas till Hitachis datablad och databscker.
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HD146818 RTC
(real time clock plus RAM)

HD146818 #r en periferikrets som kombinerar tre olika funktioner i en
krets: klocka/kalender med alarmtid, periodisk avbrottssignal och
f{yrkantsv&g, och 50 byte med RAM av lageffekityp.

TCn i#r gjord for i forsta hand tv olika upigifter. Den ftrsta 4r att hilla
reda p4 tid och datum i ett microprocessor baserat system, den andra 4r
att tillhandahAlla avbrottsfri tid genom sin 14ga effektforbrukning och
dirigenom méjlighet till batteriuppbackning.

MOJLIGHETER:

*TID timmar, minuter och sekunder
*DATUM veckodag, dag, minad och &r
*Binir eller BCD presentation av tid/datum
*12- el 24-timmars mode med AM o PM i 12tim
*Automatisk kompensation for skottr
*Ses frin mjukvara som 64 minnesceller
14 byte klocka och kontrollregister
50 byte RAM
*Tre olika avbrottssignaler som #r separat
mask- och testbara
tid p4 dagen alarm, en ging per sekund/minut/

amme

periodiskt avbrott frin 30,5u$ till 500mS

slut pA uppdateringscykeln
*Programerbar fyrkantsvig
*Tre tidbaser

4.194304 MHz

1.048576 MHz

32.768 KHz
*LAgeffekt, hdghastighets CMOS teknik
*Firdig for batteriupbackning
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Figur 1

L

pinlayout
N ! 2 L veo
0SCl o 2 23 L. SOV
0SC2 o 3 2 L.ps
ADO i 4 21 I CKOUT
ADI o S5 = 20 L, CKFS
AD2 o6 S 19 | wro*
ADZ b7 & 18 [ res*
A4 48 = 17 L,os
ADS ol 9 ® e e
AD6 4 10 15 La R/W*
AD7 ol 11 14 L AS
Ond o 12 13 L ce®
Figur 2
Adresskarta
° - Sekunder
14 Byte Sek Alarm
13 o Minuter
14 OF Min Alarm
Timmar
50 Byte Tim Alarm
RAM Veckodagsnummer
Dag
Manad
Xr
Register A
Register B
Register C
63 3IF Register D
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ADRESSKARTA

Figur 2 visar adresskartan for RTCn. Minnet innhdlier 50 byte
anvindarRAM, 10 byte som normalt innhller tid, kalender och
alarmdata, och 4 r kontroll och statusord

Alla 64 byten lr direkt lis- och skrivbara frin program utom register C
och D som bara kan lisas. Bit 7 i register A och "sekund”-byten kan
ocks bara Bisas. Bit 7 i "sekund"-byten kommer alltid att lisas som "0".
Innehillet i de fyra kontrollregistren beskrivs senare i "REGISTER"
sektionen.

Tid, Kalender, och Alarm adresser
Ett program kan ta in information om tid och datum genom att !~ frin
respektive adress. Programmet kan ocks stilla tiden, datumet eller
alarmet genom att skriva till dessa adresser. Innehillet i de 10 byten for
tid etc kan vara i biniir- eller BCD-form.
Innan initiering av tid eller register sker skall "SET biten i register B
sittas till "1" for att forhindra att den interna uppdateringscykeln intréiffar
ProBmmmet initierar sedan de 10 byten for tid pa valt format (binir el
BCD) och indikerar sedan formatet 1 "DM"biten i reg B. Alla 10 byten
miste vara pA samma format. Nu kan "SET "biten siittas till "0" sa att
u tering kan ske. Vil initierad kommer RTCn att uppdatera tiden pd
valt format. Formatet kan inte 4ndras utan att all 10 byten stiills in igen.
Tabel 4 visar binir- och BCD-formatet fér de 10 tid-, kalender-, och
alarmbyten. 24/12 biten i register B anger om timmarna lr 1-12 eller 1-24
och den kan inte #ndras utan att timmarna 4ndras samtidigt. 1
12-timmarsformat visar bit 7 i tim-byten AM("0") eller PM("1").
Det gir inte alltid att lisa de 10 tidbyten frin ett programm. En ging per
sekund kopplas dessa in till uqﬁdateringslo iken for att riiknas uJ)p en
sekund och koll av om alarmvilkoret #r uppfylit. Om lisning av tid sker
under denna period s kommer de 10 byten att vara odefinierade. Med
tidbasen 4.19 MHz och 1.04 MHz iir qudatcringstiden 248 ps och med
32.7 KHz ir den 1948 ps. Under kapitel "Uppdateringscykel” sigs hur
den ska hanteras i ett program.
De tre alarmbyten kan anviindas pA tvd olika sitt. N4r alarmtiden Hr
inskriven i respektive byte, kommer ett alarm-interrupt att genereras en
ging 'Ter dag pA utsatt tid, frutsatt att alarm enable biten (AIE) i reg B
satt till "1". Det andra sittet att anviinda alarm 4r att sitta in ett "giller
ej"-viirde i en eller flera av alarmbyten. Detta viirde kan vara mellan hex
och hex FF. Ett alarminterrupt varje timme genereras silunda om hex
FF skrivs i tim-alarmbyten. Ett interupt varje minut kriiver hex FF i bide
tim- och minut-alarmbyten och for interrupt varje sekund ska alla byten
vara satta till hex FF.
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INTERRUPT

I RTCn finns tre separata helt automatiska killor for interrupt.
Alaminterruptet kan genereras med tim-, minut-, eller sekundintervall.
Det periodiska interruptet kan stillas in si att det genereras frin var 500
ms ner till 30.517 ps (4MHz). Det tredje interruptet genereras i slutet av
varje uppdateringscykel och kan anviindas for att tala om for ett program
att nu #ir cykeln klar. Varje interrupt kommer att beskrivas nogrannare
senare i texten.

Pro t villjer om inget, ett eller flera av interrupten skall vara aktiva
Tre bitar i reg B talar om vilka som 4r aktiva resp inaktiva. En bit satt till
"1" ger att interrupt 4r aktiv vilket medfor att signalen IRQ ™ gér 14g nir
vilkoret uppfylls.Om biten #r satt till "0" 4r interruptet inaktivt.

Nir ett interrupt intriffar pga att ett vilkor uppl;{ ts sitts en flagga i rep
C for resp interrupt, dven om interruptet 4r inaktivt. Dessa flaggor kan
alltid l4sas frin ett program. .
Omen ﬂagEa Hr satt niir interruptet g6rs aktivt kommer IR(% att gi "1ag"
(aktiv) direkt §ven om hfindelsen intriiffade (flaggan sattes) lngt tidigare.
Diirfor finns det fall niir programmet miste nollstilla flaggan innan
interruptet sitts aktivt.

Nir %rogrammct bara liser flaggorna anviinds dessa enbart_som
statusbitar och ingen aktivering av interrupt forekommer. Om en flagga
Ur satt innebir det att ett interrupt har intriffat sedan flaggan listes forra

Angen.

f)et finns en sak man bir tiinka pa och det 4r att niir Iisning av en eller
flera ﬂal%gor i reg C har gjorts sA nollstils alla flaggoma efter lisningen
Lis dirfor av alla flaggoma p& samma ging sd att inget interrulpt
“forsvinner” och maska sedan i programmet den eller de som 4r aktuella.
Ett annat siitt att anviinda flaggomna pA #r niir alla interrupt 4r aktiva. Niir
bide en interruptbit 4r aktiv och en flagga #r satt gir IR(%R"Ia " och
fOrblir i detta lige sd linge minst en bit och flagga ir satta. IRQF biten i
reg C ir satt "1” s4 linge IRQ ™ #r "13g". )

Ett Progtam kan se om det var RTCn som interruptet genom
att lisa reg C. Om bit 7 &r "1" (IRQF) indikerar detta att ett eller flera
interrupt har genererats i och av kretsen. Lisningen av reg C medfor ati
alla aktiva flaggor inkl IRQF nolistills. Nir ett program hittar att IRQF 4
satt, ska det testa alla flaggor och hantera de interrupt som visas pa
flaggomna. An en ging, mer 4in en flagga kan vara satt pA samma ging.
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Tebell 1

Tidbasfrekvens Deligsbiter Aktty Delningssteg ] Koppla wr N-
Register A made Reset stegbitar
bv2 ov1 bvo
4.194304 MHz 0 0 0 Ja - N=0Q
1.048576 MHz 0 0 1 Ja N N=2
32.768 kHz 0 1 0 Ja - N=7
Alla 1 1 0 Nej Ja -
Alla 1 1 1 Nej Ja -
Tabell 2
4.194304 or 1.048576 Mz 32.768 kHz
intervafi-val Tid Bas Tid Bas
Kontroll Register 1
Periedisk Sov Periedisk SQv
Interrupt Frekvens Interrupt Frekvens
RSZ [RS2 | RS1 | RSO | tf i
] 0 0 0 inget ingen inget ingen
] 0 0 1 30.317 s 32.768 kHz 3.90625 ms 236 Hz
0 0 1 0 61.038 us 16.304 kHz 78125 ms 128 Hr
] 0 1 1 122.070 ps 8.192 kHz 122070 us 8.192 kHz
0 1 0 0 244.141 us 4.096 kiHz 244.141 s 4.096 kHz
0 1 0 1 488.281 us 2.048 kHz 488.281 us 2.048 kHz
0 1 1 ] 976362 us 1.024 kHz 976.562 us 1.024 kHz
0 1 1 1 1953125 ms| S12 Mz 1.953125ms| S12 Hz
1 0 0 0 3.90623 ms| 236 Mz 3.90625 ms] 256 Mz
1 0 0 \ 761285 ms 128 Hz 78125 ms 128 Hx
1 0 1 0 15625 ms 64 Mz 135625 ms 64 Mz
1 0 1 1 31.23 ms 32 He 31.25 ms 32 Hz
1 1 [4] 0 623 ms 16 Mz 625 ms 16 Hz
1 1 0 1 123 ms 8 Hz 123 ms 8 He
1 1 1 0 250 ms 4 Hz 250 ms 4 Hz
1 1 1 1 500 ms 2 W 500 ms 2 He
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FREKVENSDELARSTEGEN

RTCn har intemnt en 22-bitars frekvensdelarstege som visas i figur 3.
Frin denna steq: erhills en 1 Hz signal som styr logiken for
ij)%;neringscyke . Stegen kan styras med tre bitari reg A (DV2, DV1,

Styrning av stegen

Styrbitarna ftr stegen har tre funktioner (tabell 1). Tre olika tidbaser kan
viljas: 4.194 MHz, 1.048 MHz, 32.768 KHz. Stlsgen kan hillas i
resetlige si att tiden kan stillas med hég precision. Nir stegen Gverglr
frin resetlige till vald tidbas, kommer forsta uppdateringscykeln 1 sek
senare. Styrbitarna anvinds ocks for att underlitta test av RTCn.

Val av fyrkantsvig

Femton av de 22 bitarna i stegen finns fr dtkomst i en 1-av-15 valslogik
§ﬁ 3). Den forsta anledningen att vilja i denna logik #r for att ta ut en
yri antsv?g | S(gW- innen. Fyra bitar i reg A siitter vilken frekvens
som ska erhillas pa S (tabell 2). Dessa bitar styr ocks2 det periodiska
interruptet.

Nir en frekvens #r vald kan SQW-u\%sén en slis till och frin under
programmets ging med hjilp av SQWE-biten i reg B. Med hjiilp av
lindring av styrbitamna i reg A, frekvensvalsbitarna i reg A, eller SQWE
kan en asymetrisk vig erhdllas pA SQW-pinnen. Denna vig kan anviindas
for minga olika #indamal tex: tidbasgenerator, frekvenssyntes, eller
tongenerering.

Periodiska interrupt (PI)

Det periodiska interruptet (PT) kan aktivera IRQ* frin 1/0.5 sek till
1/30.517 #s och det 4r ett av de separata interrupten i RTCn. I tabell 2
visas hur PI viljs med samma bitar som styr fyrkantvigen. Om PI 4indras
84 lindras #ven fyrkantvigen men bida kan viljas att vara aktiva separat
si ett program kan anvinda bida med olika instiilining av periodisitet. Pl
aktiveras genom att "1"-stiilla PIE-biten i reg B. .
PI 4r anviindbart i snart sagt alla realtidssystem. Den kan tex anvéindas till
att generera en intem tidbas, klocka in seriell data, multiplexa displayer
etc.

Instiilining av tid och startsekvens

Den fUrsta terin eln kommer ca 500ms efter det att SET-biten
i reg B har nollstilits. HAll dirfér foljande i minne nér du stiller klockan:

(1) Still SET-biten till "1"

(2) Sart DVO,1,2 till "1"

(3) Still tid, datum och alarmtid
(4) Still DVO,1,2 for ritt tidbas
(5) Nolistiill SET-biten
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Restriktioner for instiilining av tid och datum

1 RTCn finns ett fall niir inte uppdatering av tid och datum sker pa ritt
sttt. P4 8;:?]% av detta br man inte initiera tid och datum till viirden som
visas i tal .

UPPDATERINGSCYKEL

RTCn genomgir en uppdateringscykel varje sekund forutsatt att ritt
tidbas dr vald, att SET-biten i reg B #r "0", och att stegen inte 4r i
reset-lige. Om SET-biten #r "1 s tillAter den programmet att initiera
klockan och hindrar samtidigt uppdatering att ske.
Den huvudsakliga uppgiften for uppdateringscykeln 4r att stega fram
klockan en sekund 4t gangen och testa om ny minut, timme, dag, minad
eller 4r ska sittas. Cykeln testar ocksi om nigot alarmvilkor #r uppfylit.
Om 4.194 MHz eller 1.048 MHz tidbas anvinds tar cykeln 248ys nir
diremot 32.768 KHz tidbas ger 1984 s cykeltid. Under denna tid kan
inte tid och kalender liisas frn programmet. RTCn skyddar dessa byte
frAn lisning under uppdateringen genom att koppla bort dom frin
databussen under hela ci'kcltiden. Samtidigt sitts UIP-biten (Uppdate In
Progress) under cykeltiden. Om en lisning av tid utférs under
teringscykeln kommer List data att vara "ogiltigt".
Det finns tre sitt att undvika att 1ds "ogiltigt” data. Den forsta metoden
innebidr att man anviinder "slut pA updgitenngsc kel-interruptet” for att
starta inldsningen. Nir ett sddant interrupt intriffar har man mer #n 998
ms pi sig att Jisa tiden innan nista ci;l;el intriffar. Efter det att interruptet
har blivit omhéindertaget ska man nollstilla IRQF-biten i reg C.

Niista metod for att unvika "ogiltig" tid #r att l4sa UTP-biten i reg A for ati
se om uRPdatering pAﬁAr. Denna bit kommer att gulsas en ging ger
sekund. Nir UIP gir "1" kommer cykeln att starta 244 ps senare. Om
UIP lises "0" 54 har man alltsA minst 244 ps pA sig att lisa tiden, men
?aan bor undvika lisrutiner som tar lingre tid pa sig #n detta for att lisa
ta.

Dem tredje metoden anviinder periodiskt interrupt (P1) fUr att avgbra om
lisnin ske. PI som kommer med htgre hastighet #in 244+248ps elles
244+1984ps (32KHz) medger tid for lisning vid varje interrupt. Denna
Msning ska vara avslutad innom en tid av Pl-intervall/2 (ex 488s/2) for
att inte intriiffa under uppdatering.
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REGISTER

RTCn har fyra interna register som programmet har full 4tkomst till, dven
under uppdateringscykeln.

Tabell §

b7 b6 3 b4 B3 B2 b1 b0

regA Jue [ov2 [ovi [ovo [ rs3 [rs2 [ rst [rso |
RegB [seT [PE [ A€ [ue | sowe oM [24712[psE |
Regc |[Ror|pr far Jur Jo [0 [0~ o]

Regd |[wr [0~ o [0 -0 |0 [0 [-0]

Register A (hex 0A)

UIP - "Uppdate In Progress" iir en statusflagga som lisas frin ett
program. Nir UIP ir satt "1" 4r uppdatering iging eller kommer att borja
snart. Om UIP #r "0" kommer inte uppdatering att tidigare in om 244ys.
For detaljer se tabel 6. Tid, kalender och alarm 4r fullt Bisbara niir UIP #4r
"0". UIP-biten gir endast att 143sa, och paverkas inte av reset. Om
SﬁT(-)biten i reg B stiuts till "1" stoppas alla uppdateringar och UIP sitts
ti "w ll.

DV2, DV1, DVO - Dessa tre bitar viljer hur frekvensdelarstegen skall
stiillas in dvs vilken tidbas som ska anviindas. Tabel 1 visar de olika
kombinationerna och deras resultat. De tre bitarna pAverkas aldrig av
reset eller av RTCn i sig.

RS3, RS2, RS1, RSO - Dessa intervallvalsbitar (Rate Selection bits)
viljer 1 av 15 frekvenser pA stegen eller slir av intervallgenereringen.
Intervallet kan anviindas for att skicka ut en fyrkantsvig pA SQW-pinnen
och/eller generera ett periodiskt interrupt. Tabell 2 visar de intervall som
kan stillas in med hj4lp av RS-bitarna. RS-bitama 4r bide lis- och
skrivbara och piverkas inte av reset eller RTCn.

Tabell 6
UP Bit Tidbas Uppdaterings- Min tid fire
eykeid uppdatering
1 4.194304 M4z 248 us -
1 1.048576 MHz 248 us -
1 32.768  KHz | 1984 us -
(] 4.194304 MHz = 244 us
0 1.048576 MHz - 244 us
0 32.768  KHz - 244 us
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Register B (hex 0B)

SET - Nir SET-biten #ir "0" sker en uppdatering av klockan en ﬁdﬂg pet
sekund. N4r den s#tts "1" avbryts ev OPAgﬂende uppdatering och vidare
uppdateringar stopﬁas tills den stitts 0" igen. Detta sker for att initiering
av tid och samm skall kunna ske. SET #r en lis/skriv-bit och piverkas
inte av reset eller RTCn.

PIE - Periodiskt Interrupt aktiv biten #r en lis/skriv-bit som medger art
PF (Periodic Interrupt Flag) kan generera ett interrupt och siitta
IRQ"-pinnen "L4g". Programmet ska sitta PIE till "1" f6r att periodiska
interrupt ska %enereras med det intervall som har valts med R -bitarna i
reg A. Om PIE siitts till "0" blockeras PF frin att generera interrupt. PIF
PpAverkas inte av RTCn men nollstiills av reset.

AIE - Alarm Interrupt aktiv #r lis/skriv-bit som medger att AF (Alarm
Flag) genererar ett intcrrurt. Nir AIE #r satt till 1" intréffar interruptet
niir alarmvillkoret u&ﬂfyl s. Satt till "0" blockerar AIE AF frin att ge
interrupt. Reset nollstiller ATE men AIE pdverkas inte av RTCh.

UIE - Uppdaterings Interrupt aktiv #r ocks4 den en [4s/skriv-bit. Den
medger att UF (Update interrupt Flag) genererar interrurt om UIE #r satt
i reset gr "Lig" eller SET-biten sitts "1" sA nol stills UIE.

SQWE - F tsvig aktiv (Square wave enable) ger, om satt till "1 ", en
fyrkantsvig pA SQW-pinnen med ett intervall som bestims av

S-bitama. Siitts SQWE till "0" kommer SQW-pinnen att hallas "Lag"
konstant. SQWE 4r en Liis/skriv-bit som nollstills av reset.

DM - Data Mode biten talar om j vilket format tid och datum liFger och
uppdateras i. Med DM satt till "1" viljs binlirt format och "0" viljer BCD
format. DM ir en lis/skriv-bit som inte pAverkas av reset eller RTCh.

24/12 - 24/12-biten anger om klockan skall g4 i 24-timmars mode ("1")
eller i 12-timmars mode ("0"). 24/12 ir en 14s/skriv-bit som bara kan
findras av mjukvara,

DSE - Satt till "1" hanterar denna bit "sommartid”, Detta innebr att sistg
s6ndagen i april slar klockan om frin 01:59:59 till 03:00:00 och sista
s6ndagen i oktober slir den om frin 01:59:59 till 01:00:00. Denna
funktion trider inte i kraft om DSE ir satt "0". OBS! Funktionen finns
&JTI;Z ;{m len;enterad P4 RTC-kretsar med beteckningen HD146818P
Y -€ -typ 3
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Register C (hex 0C)

IRQF - Interrupt Request Flag sktts till "1" om nigot eller flera av
nedanstiende vilkor uppfylls:

PF=PIE="1"

AF=AIE="1"

UF=UIE="1" &

Sa fort IRQF sitts "1" kommer IRQ"™ att g "LAg". Reg C ir ett
liis-endast register dir alla flaggor nolistills efter en l4sning eller vid
reset.

PF - Periodiskt interrupt Flaggan sitts till "1" varje lg&ng en puls frin valt
intervall upptrider. PF slitts till "1" oavsett hur PIE ir satt. PF sitter
IRQF till "Ii " och genererar ett interrupt om PIE dr "1". PF nollstélls vid
Lisning av reg C eller vid reset.

AF - Alarm interrupt Flaggan siitts till "1 niir alarmvillkoret uppfylls. AF
stitter IRQF till "1" och genererar ett interrupt om AIE #r "1, Lisning av
reg C eller reset nollstiiller AF.

UF - Uppdateringsslut Flafgm sitts till "1" varje ging en
uppdateringscykel 4r avslutad, dvs normalt en ging i sekunden. Nar UIE
#ir "1" siitter UF IR%F till "1" och ger ett interrupt. UF nollstills av reset
eller 14sning av reg C.

b3 till b0 - Dessa bitar 4r oanviinda och lises som "0"

Register D (hex 0D)

VRT- Giltig tid och minne (Valid RAM and Time). Denna bit sitts till
"0" om PS (Power Sense)-pinnen har gitt "LAg”. VRT kan bara sittas til
"1" genom lisning av reg D eftersom reg D dr ett lis-endast register
(forutsatt att PS 4r "H6g"). VRT piverkas ej av reset.

b6 till b0 - Dessa bitar 4r oanviéinda och l4ses som "0".

©/DATUM 19 September 1986 Appendix A 12




APPENDIX B

Programmen p& PC4680-disketten

Detta appendix innehdller en lista $ver de program som normalt féljer
med pd disketten. I listan finns ocks4 hdnvisningar til] de kapitel i
manualen dir programmen férekommer. Datum SJ'stcm ftirbehéﬁer sig
riitten att indra innehallet pd disketten utan att ndra i listan. Detta kan
innebira vissa skillnader mellan listan och disketten.

© /Datum Appendix B Sid 1




TN

Programmen pi medftijande PC 4680-disketten

Programnamn Sida i manualen Kort

Kort beskrivning

Funk.bas 35

Anviindbara funktioner och subrutiner.

Decbin.bas 46

Omvandling av decimaltal till binfirtal och tviirtom.

Rinn4006.bas 5127 4006
Rinnande ljus p kort 4006.

Lasin.bas - 5128 4005, 4006
Lisning av ingAngarna pa korten 4005 och 4006.

Lastum .bas 51.29 4008, 4006
Llsning av tvi portar, tumhjul tiotal och ental.

Styrut.bas 5.1.2.10 4005, 4006
Styming av utsignalerna p4 kort 4005 och 4006.

Las4008.bas 5215 4008, 4011
Inlisning av en port och visa resultatet binkirt.

Rinn4095.bas 5224 4095
Rinnande ljus pd kort 4095.

Styrd085.bas 534 4085

Styr tvd utsignaler pa 4085.

Las4085.bas 537 4085
Avlisning av 32 ingngar med 408S5.

Int4085.bas 538 4085
Avlisning av de fyra interruptingingarma.

Rinn4103.bas 544 4103
Rinnande ljus p& relitkort 4103,

Swird013.bas 5.5.6 4013

Liser byglingarna grupp C och D och presenterar resultatet binfirt.

Rinn4013.bas 558 4013
Rinnande ljus p 1/O-kort 4013.
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Programnamn Sida i manualen Kort
Kort beskrivning

Amp4083.bas 6.1.6 4083
Styr strsmmen pd vald kanal pd D/A-kortet 4083,

Volt4083.bas 6.18 4083
Styr spinningen pi vald kanal pA D/A-kortet 4083.

Sin4083.bas 6.1.9 4083
Variera spinningen enligt sinuskurva pA D/A-kortet 4083,

Amp4084 bas 6.2.5 4084
Styr strommen pé vald kanal med D/A-kortet 4084.

Volt4084.bas 6.2.6 4084
Styr spinningen p2 vald kanal med D/A-kortet 4084,

Volt4115.bas 6.3.5 4115
Lis av spinningen pd A/D-kort 4115 med 32 kanaler.

Step4066.bas 72112 4066
Styr stegmotorer i X- och Y-led.

Mot4014.bas 734 4014
Styr en DC-motor i taget via kort 4014,

Text4117.bas 8.1.7 4117
Skickar text mellan 4117 och IBM's seriekort (COM1:).

PCTime.bas PC 4680
Liser av kiockan frin PC 4680 och ligger tiden i TIMES och DATES.
DBTime.bas PC 4680

Stiller klockan pa PC 4680 och initierar interrupt.

© /Datum

Appendix B Sid 3




APPENDIX C

Teknisk Specifikation av PC4680

Informationen i detta appendix 4r till for avancerad
programmering av 680 och DataBoard-kort.
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Switchar och byglingar

PﬂhP§;680-kortet finns en switchgrupp SW1 och tre byglingsfilt 51,52
och S3.

Switcharna 1-5 (SW1) stiller vilken grundadress kortet skall ha. Med
hjiilp av dessa kan kortet placeras inom hela det adressomride for

O-enheter som IBM PC hanterar dvs &H000 - &H3FF. Kortet i sig tar
upp 16 adresser medan diremot adressvalslogiken inte medger titare
adressering %n i steg om 32 adresser (&H20). Switch 1-5 har foljande
bitvirden och refererar till signaler enligt tabellen nedan:

1 &H20 A5
2 &HAQ0 A6
3 &H80 A7
4 &HI00 A8
5 &H200 A9

Observera att respektive switch fir motsvarande bitviirde nlir den sitts i
lige OFF.

Switch 6 kopplar i och ur Non Maskeble Interrupt (NMT) frin
DataBoard-bussen till IBM PC. Om sw 6 stiills i lage ON kommer NMI
att kopplas till signalen IOCHCK p4 IBM-bussen. Denna signal
genererar normalt ett PARITY CHECK 1 meddelande och drfor krivs
en assemblerrutin i IBM for att ta hand om sinalen, om NMI kopplas in.
Yiterligare information om detta finns i Technical Reference Manual och
DOS Technical Reference Manual till IBM.

Switch 7 styr signalen IOCHRDY p4 IBM-bussen. PA DataBoard-
bussen liglﬁer signalen IORDY, som atktiveras av 1ingsamma enheter,
kopplad till en monovippa pA PC4680-kortet som ger en puls pa ca 8jis
vid negativ flank. Denna puls fordrjer CPUn, om sw 7 = ON, med
samma tid si att enheten hinner bli klar.

Bygling S1 kopplar in interrupt frin PC4680 till signalen IRQ2 p4
IBM-bussen. For att hantera denna signal miste man se till att initiera
interrupthanteringskretsen, liigga upp en inte tvektor, ligga in en
interruptservicerutin m.m. Mer information om hur detta gr till finns i
DOS-manualen, Technical Reference Manual och DOS Technical
Reference Manual till IBM och i INTELs databicker for periferikretsar.

Bygling S2 ger, satt i lige mot kortets fistplAt, en klockfrekvens till
?%t;xligard-busscn pA 2.38 MHz och i lige frin pliten en frekvens pa
: z.

B{‘F‘ ng S3 pAverkar pinne 27 pA PROM-sockeln. I tvre liget dr
P

= +5V, och i undre lliget kopplas p27 till port B bit 6 pd
parallelikretsen typ 8255A-5. Denna krets ligger kopplad till och styr alla
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signaler till PROMhdllaren.
Portadressering

Till nedanstiende portnummer skall liggas den grundadress kortet 4r
instillt pA. Tabellen visar till vilken funktion varje port pa kortet gdr.

Portnr In-funktion Ut-funktion Anmtirkning

0 DB data DB data

1 DB stat DB card select

2 DB option DB control 1

3 - DB control 2

4 - DB control 3

(55 PC4680 interrupt stat DB control 4 Se avsnitt Interrupt
7 DB reset -

8 Port A IC15 (8255) Port A IC15 Styr promhéllaren
9 Port B IC15 Port BIC15 Styr promhillaren
A Port C IC15 Port CIC15 Styr promhéllaren
B - Controlreg IC15

C Port A IC14 (8255) Port AICI4 Styr klockchippet
D Port BIC14 Port B IC14 Styr promhAllaren
E Port CIC14 Port CIC14 Styr klockchippet
F - Controlreg IC14

Interrupt

PC4680-kortet kan internt generera sex olika interrupt, 3 frin
DataBoard-bussen och 3 frin klockan. DB kan generera interrupt med
signalema NMI (se switchar och b rgnlingar), T och RESIN. -signalen
#r den vanligaste interruptorsaken DB dA RESIN oftast bara forekomme
i en- och tvikortsdatorsystem dir den #4r en hirdvarureset istillet for interrup
Interrupten frin klockan 4r ett for alarmtid, ett periodiskt interrupt och ett sor
talar om att uppdateringscykeln #r slut (1ggr/sek). Hur dessa interrupt initier:
och hanteras gar att l4isa om i appendix A.

For att IBM ska uppfatta att ett inte; har intriiffat miste nigon av dess
interruptsignaler pA bussen aktiveras (IRQ2-IRQ7). Den enda signal av dess:
som inte har chuﬁserats att anviindas av nagot IBM-kort &r IRQ2.
Denna signal finns indragen pA PC4680 och aktiveras vid interrupt om bg'ge]
S1 #r monterad. Nir sedan interruptrutinen ska ta reda p2 vilken enhet p:
PC4680 som gav interrupt kan den detektera detta genom att lisa status pA

rt 5. En bit satt till "0" indikerar att ett interrupt har skett, déir bit 7 4r

ESIN, bit 6 4r INT och bit 0 4r klockan. Om det var ett interrupt frin
klockan ska rutinen g ut i klockretsen och Lisa vilket eller vilka av det tre
interrupt som klockan kan ﬁc som var aktiva (se appendix A). Lisning och
skrivning av klockan ska alltid ske genom drivrutinerna fér densamma.
Om bit 6 4r satt till "0" ska rutinen sbka av (polla) de kort pA DB som kan
ienerera interrupt och beroende pA vilket det var utfora ritt operation.

tt RESIN ir kopplat som ett interrupt beror pi att det ska finnas en mdjligh
att ta hand om signalen nir IBM och PC4680 kors i ndgon form av
utvecklingssytem.
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Alla ovan raimda interrupt utom RESIN sttts inaktiva efter lisning av
interruptan ;

NMI PF rinte att lisa pA 5 utan gir direkt via switch 6 till
IOCHCKsignalen pA IBM-bussen. .

Fo6r mer information om hur inte tiner, initiering av interrupt och
uppliggning av vektorer gir till hivisas till DOS manualen, DOS Technical
Reference Manual, Technical Reference Manual fér IBM och INTELs
databbcker dver 8088 CPU och periferikretsar.

Klocka / PROMhéllare

For normal mvlndningé;l_lklockan anvinds de program som I4mnas med till
kortet (DBTIME och ME, se appendix B). PROMhallaren kan lisas
med de stodrutiner som medfoljer READROM, app B), runt vilka
anvindaren sjilv bygger upg ett program for att hiimta information frin
PROMmet ligga i minnet pa IBM.

Den som vill utnyttja klocka / PROMhillare och de parallellkretsar dessa
ligger kopplade till p4 ett mer avancerat siitt kan dock ha nytta av
nedanstiende information. Den innehiller en beskrivning 6ver hur klocka /
PROMnhallare ligger kopplade till respektive parallellkrets.

ICor Pot Bit  Chip Signal  Pinne
15 A 0 PROM A0 10
1 Al 9
) A2 8
3 A3 7
4 A4 6
5 AS 5
6 A6 4
7 A7 3
B 0 A8 25
1 A9 2%
2 Al0 21
3 All 23
4 A12 2
. AD 2 se bygling S3
se ing
g i y8
C 0 CE 20
1 OE 2
27 i
4 A 0 Klocka  ADO 4
1 ADI1 5
2 AD2 6
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Klocka CE 13

3 AD3 7

4 AD4 8

5 ADS 9

6 AD6 10

7 AD7 1
B 0 PROM QO 11

1 Q1 12

2 Q2 13

3 Q3 15

4 Q4 16

5 Q5 17

6 Q6 18

7 Q7 19
C 03 fri

4

5

6

7

De signaler som 4r mérkta "fri" finns utdragna och kan anvéndas valfrit.

For klockretsen giller dessutom att fljande signaler / pinnar finns utdragna:

Pinne Signal Komentar

1 NC anvinds

3 OSC2 oscnllatorutgang (32.768 KHz)
16 anviinds e

21 CKOUTtxdbasutgAn (CKFS=1)

23 SQwW fyrEantSVAgsutgAng 2-8192 Hz

Mer information om klockan finns i appendix A och i HITACHISs databdcke:
tver processorer och periferikretsar.

Fbr den som vill anviinda sig av de "fria” slgnalema 4 parallellkretsama, s4
finns instruktioner fr hur dessa kretsar (av typ 825 Sg rammeras och
styrs bla i Technical Reference Manual till IBM eller i ELs databicker.
Rent allmént Hr alla slgnaler 4 kortet av tg} 'LS TTL, 4ven de ut p
DataBoard-bussen. En signa ar av Open Collector-typ och det &r IOCHRD\
ut pA IBM-bussen.
De signaler som anvinds pA DB och IBM-bussen finns listade nedan:
DataBoard 4680

DO - D7, DATA, CS, C1 - C4, DATA, STAT, OPS, RST, RESIN, INT,
NMI, IORDY, @, Gnd

IBM-bussen

DO - D7, AO - A9, IOR, IOW, AEN, IOCHCK, IOCHRDY, IRQ2, CLK,
RESET, Gnd +5V, +13V, 12V
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APPENDIX D

Interruptprogrammering

Informationen i detta Wendix #r till f5r avancerad
programmering av IBM PC, PC4680 och DataBoard-kort.

Anviindare som vill utnyttja denna information bor ha god kéinnedom om
assembler och programmering av kretsar.

Datum System AB tar inget ansvar for de fdljder som kan bli fallet vid
anvindning av den information som finns i appendixet.
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Vad ér "interrupt” ?

Interrupt #r precis som det engelska ordet siiger, ett "avbrott”. Med
avbrott menar man i datorsammanhang offtast att CPU'n avbryts i sin
exekvering av kommandon av en yttre signal som pakallar .
uppmiirksamhet. Nir detta intriffar borjar CPU'n att kora ett speciellt
program avsett for interrupt och niir den 4r klar med detta dtergdr den till
samma stille i sitt vanliga program diir den blev avbruten,

Varfor interrupt ?

En anledning till att man anviinder interrupt 4r att man vill avlasta CPU'n
med arbetet att kolla om nigon yttre enhet, tex ett tangentbord, vill ha
uppmiirksamhet. Istillet for att med jimna intervall kolla om nigon
tangen 4r nedtryckt si Jiter man tangenbordet skicka en signal till CPU'n
niir en tangen trycks ned. Denna signal #r di kopplad till CPU'ns
interruptinging.

Vidare anviinds inte av enheter som miste f3 fretride framfr andra
till CPU'n. Ett exempel #r en seriell port kopplad till ett modem diir det
kommer en strm av data. For att inte porten ska behva viinta pi att
CPU'n frigar om det finns nigot tecken att hiimta, och diirmed riskera att
ta (?Ptlejcknet om det kommer ett nytt, si skickar porten en avbrottssignal
ti n.

En u'edl{f‘anvnndning iir intervallstyrda "bakrundsjobb”. Detta innebir att
négon krets som kan skicka en signal med jimna intervall, tex en ging i
sekunden, styr intcrrupting&n§en. Nir avbrottet sker kan CPU'n tex goira
en miitning pa en A/D eller kolla status pd nigon inglng och direfter
AtergA till sitt ordinarie li‘obb. P4 detta sitt kan miitningar giras i exakt riitt
tid och utan att man behver 1Asa upp datorn fr enbart denna uppgift.

Hantering av interrupt, aliméint

Niir en CPU fir ett avbrott s4 spar den undan positionen eller
ggmmﬂknmn (PC) for gr:frammet den hiller pA med pA sin stack.

4refter detekterar den, ot olika sttt for olika processorer, vilken
enhet som gav interrupt. Niir detta #r gjort gir den till en tabell i minnet
och liser en vektor eller adressinformation frin en plats i tabellen som
motsvarar den interruptande enheten. PA detta sitt kan CPU'n sirskilja
olika enheter. Den inlésta vektorn pekar ‘f)A den position i minnet dir
programmet for interrupt frin en speciell enhet finns och
programriknaren fir nu detta virde, dvs man "hoppar” till detta stille. I
denna "interruptrutin” utfors de instruktioner som behdvs och nér det 4r
klart gbrs ett "return from interrupt (RTI)" eller Aterhopp frin avbrott. DA
himtas den gamla programriknaren frin stacken och CPU'n fortstitter
frin det stiille dér den blev avbruten.
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Interrupt pd IBM PC

IBM PC har en processor som heter 8088 och tillverkas av INTEL. Till
denna CPU finns en krets med beteckningen 8259, som 4r en sk
"interrupt controlles”. Denna krets har 8 st ingingar som ansluts till
enheter som kan skicka avbrottssignaler. Om nigon inﬁ_&ng aktiveras
skickar kretsen en signal till CPU'ns inter;:iptingAng. v av 8259'ans
ingangar (IRQO o 1) anvinds intemt pd m erkortet och de dvriga sex
finns utdragna pa bussen (IRQ2 - IRQ7). 8259 miste initieras pa ritt sitt
innan den kan hantera avbrott och detta grs normalt av BIOS vid
uppstart.

CPU'n arbetar med en inte ektortabell lanist ner i minnet. Tabellens
lingd kan vara max 1 Kbyte. Eftersom varje vektor tar 4 byte, segment
plus offset, kan alltsi 256 vektorer (enheter) finnas i tabellen. Varje
vektor har ett nummer, ett interruptnummer som identifierar vilken enhet
vektom hér till, och det kan vara mellan 0 och 255.

En interruptrutin pA IBM PC med DOS operativsystem bir skrivas enligt
ett visst monster. Den bestdr av i princip tva delar, en initieringsdel och
sjilva interruptrutinen. I initieringen sker fljande saker:

. Ta reda pA effektiva adressen (EA) till interruptrutinens startpunkt.
Ligg segmentvirdet i DS registret och offset 1 DX reg.

. Ligg 1 AL vilket interletnummcr vektorn har och A§l 25 hex.

. Gor ett funtionsanrop till DOS med INT 21 hex for att stitta vektorn.
. Lis nuvarande interruptmask frin 8259'ans port 1

. Sitt aktuell bit f6r ingingen till "0” for att tillAta interrupt.

. Ligg tillbaka nya masken till 8259'ans port 1.

. Ta reda pi effektiva adressen for slutet pA rutinen.

. Justera den si att den 4r pi jimna 16 byte tver slutet.

10. Ligg 3100 hex i AX och EA i DX, och gor ett INT 21 hex igen.

Med punkterna 1-4 giitter man med hjilp av DOS interruptvektom till
sin rutin pA riitt plats i tabellen. Punkt 5-7 talar om for 8259 att en
interruptsignal pd en g)eciell ingAng fir generera interrupt, och punkt
8-10 talar om for DOS hur stor rutinen #r och att den skall ligga kvar i
minnet samt att man aterglr till DOS.

DA man Zr tillbaka i DOS efter denna initiering s4 4r rutinen klar att
hantera interrupt. Niir sedan ett interrupt 4r hanterat mste en del saker
goras av rutinen innan Aterhoppet gbrs.

1. Ladda AL med 60 hex + bit satt "1" motsvarande interruptande ingng
2. Ligg ut det till 8259'ans port 0

Efter denna sekvens ir kretsen redo att taemot ett nytt interrupt. For att
nirmmare se vad som héinder s4 finns listan p4 rutinen "INT_XT" medlagd

V-1 TXT- XV ¥ NRTR T
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Interrupt p& IBM AT

Skillnaden mellan IBM PC och AT #r att AT'n har tvA stycken 8259
interrupt controller kretsar dir den ena #r kopplad som slav till den andra
via ingAng IRQ2 pA masterkretsen. Det innebar att nir ett interrupt
detekteras pA nigon av slavens ingAngar kommer denna att signalera till
ingAngen pA mastern, som i sin tur signalerar processom att interrupt har
mu‘afgat. nna koppling gor att det blir nigra sma tilléigg till initieringen
och ni4r man gAr ur interruptrutinen.

1. Ny interrupt vektor behdver bara liggas upp fir slaven eftersom
BIOS har initierat mastern och dom t6r slaven aktuella ingdngama.

2. Innan Aterhopp frin interruptrutinen skall kvittens forst skickas till
mastern, och sen till slaven.

1 vrigt 4r frfarandet detsamma som fsr IBM PC. Listan p rutinen
"INT_ATCO" visar hur detta gér till.

Fir att fi en mer detaljerad bild av hela systemet bir man ha tillging till
foljande bcker:

1. Technical Reference PC/XT eller PC/AT

2. DOS Technical Reference (2.0, 2.1, 3.0, 3.1, 3.2)

3. INTEL Microsgystem Component Handbook vol 1 och 2

4. INTEL iAPX 86/88 186/188 Programmer's Reference Manual eller
iAPX 286 Programmer's Reference Manual .

Dessa bisicker ger ett totalt underlag for programmering pi s4 hiir
maskinniira nivd.

1 detta agpendix finns medlagt listoma till 5 stycken olika interruptrutiner
varav tv ¢j ir helt uttestade. Inte heller for de andra tar Datum System
nigot ansvar for utan dessa 5 rutiner ska ses som exempel pa hur man
kan gbra. Rutinerna har f5ljande funktion:

1. "INT_XT" hanterar interrupt frAin PC4680 p4 IBM PC och PC/XT.
2. "INT_ATCO" hanterar interrupt frin PC4680 pA IBM AT med firg.
3. "INT_ATMO" som ovan fast t6r monochrom skirm.

4. "INT_ATC" hanterar interrupt frin IBM AT's klockrets (firg).

5. "INT_ATM" som ovan fast {6r momosk4rm.

De

¢j uttestade rutinema #r "INT_ATCO" och "INT_ATMO".
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IBM Personal Computer MACRO Assembler Version 2.00 Page 1-1

INT_XT

0000

0000 0100 [
7374 61 63
6B 20 20 20

0000

0000 FA

0001 1E

0002 06

0003 8C CA
0005 8E C2
0007 8E DA
0009 8D 16 0052 R
000D B8 250A
0010 CD 21
0012 E4 21
0014 24 FB
0016 A3 02AF R
0019 E621
001B BA 0300
001E B4 OC
0020 E8 027AR
0023 E4 61
0025 0C 08
0027 E6 61
0029 E4 62
002B A801
002D 7509

002F C7 06 02B1 R B800

0035 EB 0790

0038 C7 06 02B1 R B00O lbmodsp'

003E 8D 06 02B3 R
0042 25 FFFO

08-19-86

STACK

mck segment para stack 'stack’
db 256 dup (stack )

CODE

“s a0 @s 0s we oo

cseg iegmenl para public ‘code’
assume cs:cseg,ds:ceeg.es:cseg ss:stack

3=-—— INITINT

txt proc for
cli
push ds
pushes
mov dx.cs
mov es,dx
mov ds.dx
lea dx,int
mov ax,250Ah
int 21h
in al,21h
and al OFBh
mov intmask ax
out 21hal
mov dx,0300h
mov ah,0Ch
call get
in al61h
or al,08h
out 61hal
in al,62h
test al Oth
jnz monodisp
mov disptype,0B80Ch




IBM Personal Computer MACRO Assembler Version 2.00

0045 05 0010
0048 8B DO
004A B8 3100
004D 07
004E IF
004F FB
0050 CD 21
0052

0052

0052 FA
0053 50
0054 52
0055 51
0056 53
0057 57
0058 36
0059 55
005A 1E
005B 06
005C 8CC8
005E 8E D8
0060 8E CO
0062 BD 0000
0065 BA 0300

0068 ES 0082 R

0068 BO 62
006D E620
006F 07
0070 1F
0071 5D
0072 SE
0073 SF
0074 5B
0075 59
0076 BA 0305
0079 EC
007A 34 FF
007C 75 D7
007E SA
007F 58
0080 FB
0081 CF
0082

aaaonn

add ax,0010h
mov dx ax
mov ax,3100h
pop es
pop ds
sti
int 21h

intxt

int proc far

int endp

include intvekt.asm
e INTVEKT

: DX=PC4680 base adress
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0082

0082 52

0083 83 C2 05
0086 EC
0087 SA
0088 8A C8
008A BS 05
008C B8 0008

annn

008F 8D 1E 00AF R

0093 50
0094 53
0095 51
0096 52
0097 F6C1 01
009A 7508
009C F6 ED
009E 2C 05
00AQ 03 D8
00A2 FF E3
00A4 SA
00AS 59
00A6 5B
00A7 58
00A8 DO E9
00AA FEC8
00AC 7S ES
00AE C3
00AF

00AF

00AF E8 01BOR
00B2 EB R0
00B4 E8 O1E2R
00B7 EBEB
00B9 E8 0224 R
00BC EB E6
00BE E8 0224 R
00C1 EB El

0O 0AANANANA

aana

(o]

“onn°°°“nonnnn

+ AXBX.CX changed

Py
08

ge 13
.19-

C

;——— INTTABLE

test_bit:

nextint:

intvekt

proc near
push dx

add dx,05h

in al (dx)

pop dx

mov clal
mov ch,05h
mov ax,0008h
lea bx,inttable
push ax

push bx

push cx

push dx
test c1,.01h
jnz nextint
imul ch
sub al,05h
add bx ax
jmp bx
pop dx
pop cx
pop bx

ax
shr cl,1
dec al
jnz test_bit
ret

endp
include inttable.asm

: Interrupt routin call table for ‘intvekt
; No registers changed

inttable
bit_7:
bit_6:
bit_s:
bit_4:

proc near

call resin

jmp nextint
call dbint

Jmp nextint
call nolegint
jmp nextint
call nolegint
jmp nextint
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-19-

00C3 ES0224 R
00C6 EB DC
00C8 ES8 0224 R
00CB EB D7
00CD E8 0224 R
00DO EB D2
00D2 E8 00D7 R
00DS EB CD

00D7

00D7

00D7 B4 0B
00D9 E8 027AR
00DC 8A CI1
00DE OC 8F
00E0 50

00E1 B40C
00E3 E8 027A R
00E6 58

O00E7 22 C8
O0E9 8B D9
00EB F6 C1 80
OOEE 74 1C
00F0 F6 C1 40
00F3 74 05
O0F5 E8 O13FR
00F8 8B CB
00FA F6C120
O0FD 74 05
O0FF E8 010F R
0102 8BCB
0104 F6C1 10
0107 74 03
0109 ES 0158 R
010C 8B CB
010E C3

O10F

08-19-86

bit_3: call nolegint
jmp nextint
bit_2: call nolegint
jmp nextint
bit_1: call nolegint
Jmp nextint
bit_0: call clivekt
jmp nextint

245%a"%0%

c’ intable endp
include clivekt.asm
CLIVEKT

DX=PC4680 base adress

|

Interrupt routine call select for clock interrupts

nOaNaNnNOanNN O

clivekt

a

proc near
mov sh, 0Bh
call get
mov alcl
or al 8Fh
push ax
mov ah,0Ch
call get

a
a a
al 004

(o]

pop ax
and clal
mov bx.cx
IRQF: test c1,.80h
jzexit
PF: test cl,40h

call period

mov cx.bx

exit: mov ¢x,bx
ret

nnnnnnnﬂnnnnnnnnn
[
g
2.

a

clivekt endp
include alarm.asm

(o]

C ;———ALARM
C
C : Routine for alarminterrupt from clock
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08-19-86
C :
C ; CX,DISI changed
C
C
C
010F (o alarm proc near
010F 8D 36 013SR C leasiala_str
0113 BF 0136 C mov di, 310
0116 B9 000A C mov cx,10
0119 EB8 026C R C call dispint
011C 50 C push ax
011D EA 61 C in al,61h
011F 0C 03 (o or a1,03h
0121 E6 61 C out 61hal
0123 50 (o push ax
0124 BS 2000 C mov ax,2000h
0127 50 (o] loopa: push ax
0128 S8 C pop ax
0129 50 C push ax
012A 58 c pop ax
012B 48 C dec ax
012C 15P9 Cc jnz loopa
O12E 58 C pop ax
O012F 4 FC [of and al OFCh
0131 E6 61 C out 61h.al
0133 58 C pop ax
0134 C3 c C ret
0135 410F4COF410F C ala_str: db 'ALARM’
52 OF 4D OF C
C
013F c alarm endp
C include period.asm
C 0D
C
g + Interrupt routine for periodic interrupt from clock
g ; No registers changed
C
C
013F C period proc near
O13F 50 (o push ax
0140 E4 61 C in al,61h
0142 0C 03 C oral,03h
0144 E6 61 C out 61h.al
0146 50 C push ax
0147 B8 0010 C mov ax,0010h
014A 50 o loop: push ax
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014B 58
014C 50
014D 58
O14E 48
014F 75 F9
0151 38
0152 4 FC
0154 E6 61
0156 58
0157 C3
0158

0158

aANOOOONA

0158 8D 36 01ADR

015C BF 0090
015F B9 0010
0162 56

0163 51

0164 83 C6 OE
0167 B4 00
0169 E8 027AR
016C BA E9
016E 81 E1 FOOF
0172 DOCD
0174 DOCD
0176 DOCD
0178 DOCD
017A 81 C1 3030
O17E 2E:880C
0181 4E

0182 4E

0183 2E:882C
0186 4E

0187 4E

0188 F6 C4 04
018B 750D
018D FE C4
018F FE C4
0191 BO3A
0193 2E: 88 04
0196 4E

0197 4E

0198 EB CF
019A 59

0198 SE

A0aaTa0000

(o]

endp
include clockint.asm

Page 16
08-19-86

B CLOCKINT
: DX=PCA6B0 base adress
AX.CX.D1SI changed

C clockint proc near
(o}
C
C
C
C

lea sicli_str
mov di,90h
mov cx,10h
push si

push cx

add si,0Eh
mov ah,00h
call get

mov ch,cl
and cx,0FO0Fh
ror ch,]

ror ch,1
rorch,1

ror ch,1

add cx,3030h
mov cs:[si}.cl
dec si

dec si

mov cs:{sil,ch
dec si

dec si

test sh 4
jnz display
inc ah

inc ah

mov al,3Ah
mov cs:[si]al
dec si

0
nnnnnnnﬁn e

an an an
annaa  a

an
a
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019C E8 026CR [ of call dispimt
019F C3 e ret
01A0 08 ( c cli_str: dw8dupC )
C
] €
C
Cc
01B0 [+ clockint endp
(o} include resin.asm
C RESIN
c
C ; DX=PCAGB0 base adress
cC
C ; CX,DLSI changed
c
C
01B0 Cc resin proc near
01B0 8D 36 01BER C lea sires_str
01B4 BF 0000 C mov di, 0000
01B7 B9 0024 [of mov ¢x,36
01BA E8 026CR (o] call dispint
01BD C3 c ret
C
OIBE S20F6S0F730F C res_si db Reset on DataB
oard’
6SOF40F200F C
6FOFGEOF200F C
440F610F740F C
610F420F6FOF C
610FT20F640F C
C
01E2 C resin endp
C include dbint.asm
C DBINT
C
C  : DX=PC4680 base adress
c
C ; CX.D1SI changed
C
C
01E2 (o dbint proc near
01E2 8D 36 01IF8 R C lea si.dbi_str
01E6 BF 0026 C mov di, 0038
O01E9 B9 002C C mov cx 44
O01EC E8 026C R C call dispint
OIEF S0 C push ax
01F0 52 C push dx
O01F1 BA 0307 C mov dx,0307h
01F4 EC (o in al (dx)




1BM Personal Computer MACRO Assembler Version 2.00

OIFS 3A
01F6 58
01F7 C3

nta

C
OIF8 490FG6EOF740F C dbi s

65 OF 72 OF 72 OF
75 OF 70 OF 74 OF
20 OF 6F OF 6E OF
20 OF 44 OF 61 OF
74 OF 61 OF 42 OF
6F OF 61 OF 72 OF

64 OF C

C

0224 C
C
C
C
C
C
C
C
C

0224 C

0224 8D 36 0232 R

0228 BF 0054

022B B9 003A

022E E8 026CR

0231 C3

65 OF 67 OF 61 OF
6C OF 20 OF 69 OF
6E OF 74 OF 65 OF
72 OF 72 OF 75 OF
70 OF 74 OF 20 OF
68 OF 61 OF 73 OF
20 OF GF OF 63 OF
63 OF 75 OF 72 OF
65 OF 64 OF

C
026C Cc

anNnNaNaAnNn

annann

dbint

Page 18

08-19-86

pop dx
pop ax
ret

db ‘Interrupt on D

ataBoard’

endp
include nolegint.asm
; NOLEGINT

: DX=PC4680 base adress

’

C
0232 490F6COF6COF C nli_str:

interr
occured’

; CX.D15SI changed
nolegint proc near
(o lea si,nli_str
C mov di, 0084
C mov cx,58
C call dispint
ret
db ‘Iftegal
upt has
(o}
C
C
C
C
C
[of
o}
(o
nolegint endp
include dispint.asm
B DISPINT
+ Sl=Startadress of string to display
; Di=Destinationadress for string
s CX=String length
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08-19-86
026C C dispint Proc near
026C 06 C pushes
026D 52 c push dx
026E 8B 16 02B1 R (o] mov dx disptype
0272 8EC2 C mov es.dx
0274 FC C cd
0275 F3/ A4 C rep movsb
0277 SA C pop dx
0278 O7 C popes
0279 C3 C et
027A C dispint endp

C include get.asm

C ;= Lisdata frin klockan i PC4680

C

C : DX=basadress for kortet

C : AH=adress i klockan

C : CL=data friin klockan

C

C ; AX.CX changed

C

C ;
027A C get proc near
027A 52 C push dx
027B BO83 C mov al,83H
027D 83 C2 OF C add dx,0Fh
0280 EE C out (DX),AL
0281 4A C dec dx
0282 BODO (o] mov al ODH*10H
0284 EE C out (DX) al
0285 BO 50 C mov al,5*10H
0287 EE [o] out (DX)al
0288 BO 70 C mov al,7*10H
028A EE (o out (DX).al
028B BA C4 C mov alah
028D 4A C dec dx
028E 4A o4 dec dx
028F EE [of out (DX)al
0290 BO 60 C mov al,6*10H
0292 42 C inc dx
0293 42 C inc dx
0294 EE C out (DX)al
0295 BO 40 C mov al,4*10H
0297 EE C out (DX)al
0298 BOCO C mov al, 0CH*10H
029A EE C out (DX).al
029B B0 93 C mov al,93H
029D 42 C inc dx
029E EE C out (DX)al
029F 4A (o dec dx
02A0 4A [} dec dx
02A1 4A (o] dec dx
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02A2 EC
02A3 SAC8
02AS BO 50
02A7 42
02A8 42
02A9 EE
02AA B0 DO
02AC EE
02AD SA
02AE C3
02AF

02AF 01
mn
]

(2] na
Onnnﬂ aa®

0281 01 (
m
]

02B3 01[
mn

]

02BS

08-19-86

in a,(DX)
mov clal
mov al,5*10H
inc dx

inc dx

out (DX)al
m