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1« FORORD
1.1 Allmant

Datorn anvand som styr- och mdtinstrument blir idag en allt
vanligare syn inom industri och forskning. ABC-Lab har darfor
tagits fram i avsikt att fylla det Okade behovet av pedagogiskt
~riktiga hjdlpmedel inom de tekniska och naturvetenskapliga dmnes-
omréddena. En av forutsdttningarna for utvecklingen har varit att
en och samma utrustning kan klara av att tdcka flera utbildnings-
behov inom utbildningsorganisationen. Exempel pd anvandning inom
ndgra dmnesomriden: |

¥  Elektronik Praktiska Ovningar inom analog och
- digital kretselektronik.

* Reglerteknik Styrning av olika processer.
* Kraftelektronik  Styrning av elektriska maskiner.
* Maskinteknik - Mdtning av tojningar, temperatur, kraft,

vibrationer, m.m.

* VWS ~ Mdtning och styrning av temperatur och
ventilation inom en fastighet.

* Fysik/Kemi Automatiskt mitviardesinsamlingssystem
vid laborativa ovningar. |

* Matematik ' Verklighetsanknutna tilldmpningar av
matematisk analys.

Elektronisk utrustning som anvidnds inom undervisningen méste
klara hogt stallda krav. Ddrfor har stor vikt lagts vid foljande
principer vid konstruktion av ABC-Lab:

* Generellt'utbildningshjﬁlpmedel for s&val olika dmnesomridden
som olika nivder inom dessa.

* Enkelt handhavande genom att alla funktioner &r samlade i en
och samma enhet.

* Genomarbetad‘och pedagogiskt riktig'dOkmmentation.u

* Hog mekanisk och elektrlsk héllfasthet, overspanningsskyddad
och kortslutnlngssaker.

Skall kunna anvindas utan allt for ingdende kunskaper om
datorer och kunna styras frdn ABC 80-BASIC.

Tillgédng till alla vanliga forekommande in- och ut-géngar
tilll datoriserade mdt- och styrsystem.

*  Utvecklingsbar genom tillgdng till minikortserien ABC-lab
och mdjligheten att sjdlv bygga ut funktionerna pd den vil-
dimensionerade protoplattan.

* God ekonomi.
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1.2 Tilldmpningsomréden

Vad kan man d& gora med ABC-Lab? Exempelvis kan foljande
namnas: o

* Multimeter, (strom, spéanning, 'resistans, kapacitans, kraft,
tojning, temperatur, m.m.)

* Datainsamlingssystem, (med hjdlp av ABC-lab MUX 8, vilket
ger 8 analoga ingéngar) '

* Transientrecorder, 10 kHz.
* Spektralanalys av exempelvis vibrationer.
i Funktionsgenerator, (sinus, triangel, fyrkant, exponential-

funktioner, komplexa funktioner, m.m.)

* Minnesoscilloskop.
* Felsokning i digitala system, (automatisk funktionsprovning)
* Integrering och derivering av fysikaliska storheter,

(exempel pd& praktiska Svningar i matematikundervisningen).
* osimulering av digitaia kretsar och logiska funktioner.
* Studier i Boolsk algebra.
* Robotstyrning.
* Analog och digital filterteknik.

* 0SV.
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2. INLEDNING

2.1 Utvecklingen inom digital- och mikrodatortekniken

Utvecklingen inom digital- och mikrodatorteknikomrddet har
under 70-talet uppvisat en ndrmast explosiv karaktdr. Forutsitt-
ningen for denna utveckling har varit den hdga integrationsniva
man lyckats uppnéd hos de logiska kretsarna. Dessa kretsar, som
till sin funktion &r mycket flexibla med avseende p& anvidndnings-
omrdde, har gjort dem tillgdngliga for en mycket bred grupp an-
vandare. Detta har inneburit att man kunnat producera mycket

stora serier vilket har resulterat i en 1&g kostnad per
producerad enhet.

Datortillverkarna konstruerar sina datorer genom att satta
samman dessa kretsar till stdrre funktionsblock pd kretskort. Hiar
ar det vanligt att se ett starkt utvecklat modultiankande. Den
slutliga datorn kan pd s§ sdtt bestyckas med de moduler
anvandaren krdver, s& som processorkort, minneskort och I/0-kort.
P4 sd sdtt kan man gora datorn mer eller mindre kraftfull och mer
eller mindre anpassad till de speciella forutsdttningar som
gdller for dess anvdndning. (ABC 80 och 800 #r att se som

generella datorer som m.h.a. olika expansionsmoduler kan anpassas

till ett mindre processdatorsystem).

De olika systemnivderna i ett datorSystem finns illustrerade
i figur 2.1.

Ndgra typiska anvindningsomriden for en dator kan t.ex. vara
administration, tekniska berdkningar och processtyrning.

Liksom maskinvaran, kan programvaran ldmpa sig mer eller
mindre for olika uppgifter. Bland annat darfor har olika program-
meringssprédk utvecklats och standardiserats. Exempel pd& sfdana
programmeringssprdk &r FORTRAN, COBOL, BASIC, PASCAL och ADA.
Dessutom finns det flera sprdk som #r mer eller mindre #dgnade &t

speciella problem didr de generella sprdken blir for ohanterliga.

I denna framstdllning skall vi dock anvdnda ABC 80 BASIC for att
1llustrera och exemplifiera olika I/O-sekvenser. Principerna &r
dock desamma i andra programmeringssprék.



Liber ABC-Lab | Inledning

- KOMPONENTNIVA

=1
.
2
PN
O
=o)
-3
()]
=
=
s ~2.3
N
=
O

(@R
-

'—l
N
e
<

o
S’

arn

s o .

DATORSYSTEM (Systemnivé)

Fig. 2-1: Systemmivier .



Liber ABC-Lab Inledning

2.2 Processdatorer

Med en teknisk process menar man omvandling och/eller
transport av material, energi eller information. |

Materialprocesser Tillverkningsprocesser, stdlproduktion,
valsverk, etc. |

Energiprocesser Energiproduktion, -omvandling, trans-
mission och -distribution.

Informationsprocesser Processer dar information i form av m&t-
| viarden skall overforas, insamlas, sor-
teras och utvarderas. Exempel kan vara
patientovervakning, fysikaliska experi-
ment eller ldngtidsprov av viss utrust-
ning, m.m.

For att vara anvandbar for dessa uppglfter kdnnetecknas
processdatorn bl.a. av foljande:

* In- och utmatning samt, som en konsekvens ddrav, bearbetning
av data, skall ske vid tidpunkter som bestdms av forhdl-
landena inom processen. |

* In- och utmatning av analoga och digitala signaler A&r
- vasentlig. |
* Val installerad och intrimmad kors processdatorn produk-

tionsmdssigt med samma program under lédnga tidsperioder.

-~ Figur 2.2 visar ett generellt processdatorsystem och dess
anknytnlng till en process.

Innan vi gdr vidare i denna framstdllning m8ste ndgra grund-
ldggande begrepp klargoras. De foljande sidorna behandlar tal-
system, beteckningar och terminologi samt I/0O-bussen. Du som
redan &r bekant med detta kan givetvis hoppa Over dessa avsnitt.
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3. T ALSYSTEM

I v8rt dagliga liv anvdnder vi oss av det decimala tal-
systemet. Detta system anvdnder sig av siffrorna O, 1, 2,...,9
for att representera tio nivder eller tillstdnd. Vi tycker att
detta talsystem dr det mest logiska, men vi skulle lika garna
kunna anvianda ett talsystem med kanske &tta eller tolv siffror.
Det antal siffror ett talsystem anviander sig av kallas dess bas.
Det decimala talsystemet har sdledes basen 10. |

D8 det gdller digitala apparater dr det decimala talsystemet
ganska oldmpligt. Apparaten skulle i sd fall behdva arbeta med
tio olika spdnningsnivder, en spdnningsnivd for varje siffra. Det
skulle kunna ge upphov till fel, t.ex. vid fluktuationer i mat-
ningsspianningen. Man har darfor valt ett annat talsystem med
endast tvd siffror, 1 och 0. Detta kallas det bindra talsystemet.
Med detta behdver apparaten endast arbeta med tva
spanningsnivder, t.ex. spdnning eller ingen spdnning, och
kinsligheten f6r variationer i matningsspdnningen minskar
drastiskt. |

Du som Onskar behdrska oiika sitt att representera tal och
som vill tilldmpa de vanliga rdknesdtten pd dessa, bor vidnda dig
till speciallitteraturen. Vi néjer oss hidr med att ta upp det

allra mest grundldggande for att underldtta anvdindandet av Multi-
lab ABC. |

3.1 Decimala tal

Det decimala talsystemet har basen tio och anvander sig
s8ledes av tio siffror O, 1, 2,...9. Ett tal byggs upp av ett
antal siffror, dir varje siffras position har betydelse for det
totala vidrdet av talet, beloppet. Man sidger att varje
sifferposition har en viss vikt, ddr X dr talsystemets bas:

3741
A A

1

-' _ Vikt: XV
- Vikt: X'

_ — Vikt: X°

L : _ Vikt: X°

Beloppet av ett tal &r summan av produkterna mellan siffra

och dess vikt. L4t oss ta det decimala talet 3741 som exempel.
Detta tal kan skrivas som:

5741 3.100 + T+10° + 4.101 + 1.100 =

3.1000 + 7100 + 410 + 1+1 = 3741D

For att sirskilja decimala tal frdn tal i andra talsystem

brukar man antingen ligga till bokstaven "D" efter talet, (som vi
har gjort ovan), eller ocks& ange basen 10 som index, dvs 3741,,,
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%2 Binara tal

| Det bindra talsystemet har basen 2, och har s8ledes tv&
siffror O och 1. Detta talsystem kommer vdl till pass i samband
med digitala apparater och datorer, eftersom dessa i princip
arbetar bindrt. Detta liter sig goras genom att spinningen + 5 V
representeras av den bindra siffran 1 och spinningen O V av siff-
ran O. Ett bindrt tal bestdr av ett antal bitar, (vanlig
beteckning for bindr siffra). Ett bindrt tal bestiende av 8 bitar
kallas bitgrupp, (jfr. engelskans byte). En bitgrupp kan alltsé
skrivas pd foljande sdtt, dar B, representerar en bit med

= . « 1ndex
position "index i talet:

B727 +B626 " 3525 + B 20

4 5 2 , 1
42 + B32 + B22 + B12 + BO

B7128 + Bgb4 + Bs32 + By16 + Bz8 + Byd + B,2 + By

Exempel: Det decimala talet 153 skrivs binidrt som:
14128 + 0064 + 0:32 + 116 + 1:8 + 0:4 + 0:2 + 1+1 =
= 100110018

FOor att markera att det inte &r fréga om tio miljoner elva
‘tusen ett brukar man ofta skriva ett "B" efter talet. Binira tal
betecknas dven ofta med basen 2 som 1ndex, dvs 100110012.

%«5% Hexadecimala tal

Dexadecimala tal har basen 16. Eftersom vdrt decimala talsystem
bara har tio siffror 0, 1, 2,...9, brukar man anvianda de forsta
bokstdverna i alfabetet for talen 10, 11,...15. S8ledes &r
bokstaven A = 10, B = 11, C =12, D = 1%, E = 14 och F = 15.
Notera speciellt att en hexadecimal siffra kridver 4 bitar i ett
bindrt tal, (1111B = 15D = FH). Ett hexadecimalt tal kan skrivas
som tidigare:

163 g2 U .
B3 167 + B216 + B1 16 +_BO 16
B3-4O96 + B2o256 + B1-16 + BO-1

Exempel: Det decimala talet 153 kan skrivas som:

144 + 9 = 153D = 99H

9416 + 91

Det decimala talet 3741 kan skrivas som:

0-4096 + E+256 + 9:16 + D*1 = OEQDH = E9DH

For att'markera att det ror sig om ett hexadecimalt tal
brukar man ldgga till bokstaven "H" efter talet. Man kan dven
ofta se att hexadecimala tal betecknas med basen 16 som index,

dvs E9Dj¢-
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4. BETECKNINGAR och TERMINOLOGTI

Kretsarna och kretsh&llarna (IC-socklar) har alla sin
fysiska identitet bestimd av sin placering p8 mdnsterkortet.
Placeringen representeras av en kod bestdende av tvd siffror dir
den forsta siffran anger i vilken kolumn kretsen befinner sig i
- och den andra anger i vilken rad den befinner sig i. Kolumnerna

ar numrerade O, 1,...8 och raderna &r numrerade A, B,...E. Se
komponentplacering, figur B-1 sidan 50.

Exempel: 3D, ddr "3" stlr for kolumn 3 fré8n vidnster och "D" stir
for rad "D", (4:e raden uppifrén).

Varje kretsh8llare bestdr av ett antal pinnar (stift) som A&r
numrerade enligt foljande modell:

2N «—— - n+1
‘EJ HERIn il ianisnianianionins Ve e m |
D I ] S A ) B ) O ) G ) BN ) OO ) A B A ) A B
1 - N
Exempel:
8 pinnars 14 pinnars 16 pinnars

kretshdllare kretshillare kretshdllare

e =]

Samtliga kretsar #r vdnda &t samma h&1l vilket innebdr att pinne
1 &ar alltid den 1:a pinnen i nedre raden pd8 h&llaren, dvs den

pinne som &r ndrmast nedre vinstra hornet p& monsterkortet. Detta
galler konsekvent hos ABC-Lab.

Genom detta madrkningssystem kan alla pinnar och kretsh&llare
enkelt identifieras.

Exempel: 2E.20 &r pinne 20 hos hdllare 2E, dvs +5 V matningen
- till krets ADCO80S8.
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Nigra termer det kan vara bra att kdnna till:

I/0 stdr for In/Ut, (Input/Output)
Buss betyder ett knippe elektriska ledare
Bit blnar siffra med viss vikt. Bit anvdnds exempelvis

ocksd for att markera vilken vikt de ollka ledarna
i en buss har.

TTL ar en logikfamilj av digitala kretsar. TTL &r en
| forkortning av "Transistor-Transistor-Logic".

DATA-bussen &r en samling (8 st) elektriska ledare som mikro-
processorn anvander for att hdmta och skicka ut
data pé.

STYR-bussen  &r en samling elektriska ledare som processorn an- '

vinder for att styra de olika gridnssnitten, (eng.

interface), i avsikt att hdmta eller skicka ut
data. |

Gridnssnitt kallas de olika in- och utgldngarna péd ABC-Lab d&

de utgor en grans mellan olika typer av elek-
trlska signaler.

Maskinvara avser de funktioner som #r uppbyggda p& kretskort
och ddrmed inte kan &dndras utan komplicerade &t-
garder. |

Programvara dr en allmén beteckning for datorprogram, som

enkelt kan dandras i avsikt att utfora Onskade
arbetsuppgifter.

Subrutin ar en del av ett datorprogram som kan anropas och
anvidndas flera génger av ett eller flera huvud-
program. Att anvdanda subrutiner ger vinster 1
kodningstid och programminne samt ger minga génger
battre overblick av programflodet.

10
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5. I /0-BUSSEN

"I/0" &r en forkortning av engelskans Input/Output och fAar
anses som ett etablerat begrepp dven i svenskan. Med I/O-bussen
avses hdr DATA-bussen, (8 bitar) och STYR-bussen, (9 bitar).
Vinsten med att anvinda en buss Ar att man kan standardisera var
ledarna fysiskt placeras, deras respektive funktion samt for-
enkla ledningsdragningen. Andra vinster #r bl.a. flexibilitet nir
det gdller utbyggnad av ett bussorienterat system.

| DATA-bussen dr dubbelriktad i den bemdrkelsen att mikroda-
torn antingen kan ldgga ut data p&, ("skriva p&"), eller hdmta
in, ("1dsa av"), data frén bussen. |

STYR-bussen &dr enkelriktad ut frdn mikrodatorn. Den ger
styrinformation till grdnssnitten. Styrinformationen ar den elek-
triska verkstdlligheten av en oOnskad instruktion som programme-
raren lagt in i sitt program. | |

L&t oss med ett exempel se hur detta kan g8 till. Antag att
vi vill ldsa av ett tillst8nd som kan vara antingen TILL (1)
eller FRAN (0). Elektriskt skulle vi kunna ansluta den yttre

signalen, som anger tillstdndet enligt figur nedan:

_ bit 7

DATA- | bit 2 ‘buffert
bus bit 1
<4 : <&—o TILLSTAND
| bit O +5 V - TILL (1)
' 0 V - FRAN (0)
INP 1
>
- INP 0
STYR= ~- OUT 5
bus .
ouT O

Fig. 5-1: Yttre signal "TILLSTAND™ ansluten till DATA-bussea, bit O

Vi kan exempelvis ldgga signalen till bit O p& DATA-bussen
och aktiveringen pd ingdngsbufferten till INP1 p& STYR-bussen.

Progfammeraren, som vid nigot tillfalle vill léasa av signa-
len "TILLSTAND" och eventuellt vidta ndgon 8tgdrd, (exempelvis
styra ett reld), om tillstdndet ar 1, kan d&8 skriva:

REM LAS TILLSTAND
A% = INP(1) AND 1: REM LAS DATA-BUSSEN OCH MASKA UT BIT O
IF A2 =1 THEN .vec¢e... (GOR VAD SOM ONSXAS)

- Ndr instruktionen INP(1) utfors, ldaggs O V p& styrledning
- INP1 samtidigt som datorn liser av DATA-bussen och sparar undan

11
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detta vidrde. Eftersom endast denna buffert dr inkopplad till INP%
och DATA-bussen samtidigt &4r "ledig", kan signalen "TILLSTAND"
ldggas p& DATA-bussen via bufferten. Bufferten styr sédledes DATA-
bussen samtidigt som datorn laser av DATA-bussen. Att skriva:

INP(1) AND 1%

brukar kallas att maska med 1. Man maskar for att man inte &ar
intresserad av de andra 7 bitarna (bit 1 - bit 7), av DATA-
bussen, utan endast den bit som har viktfaktorn 1, (bit 0).

P4 samma sdtt, som beskrivits ovan, kan man genom att vidnda
p& bufferten och aktivera den med exempelvis signalen OUT O,
"skriva" ut fridn datorn, dvs sdnda en signal fridn datorn till en
yttre enhet.

12
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6. PORBEREDELSER INFOR ANVANDANDET

6.1 Allm&nt

Nar du &r fortrogen med de inledande avsnitten i denna fram-
stdllning, ar det dags att ansluta ABC-Lab till din ABC 80 eller
800. For att kunna gora detta behover du inte vara ndgon expert
pd elektronik, men du bor kdnna till nigra viktiga arbetsregler.

ABC-Lab &r, s8 184ngt man rimligen kan begdra, skyddad mot
elektriska "overgrepp". Speciella dtgirder har ocksd vidtagits

for att gora elektroniken s8 okinslig som mojligt mot olika
former av storningar.

5 voltsspdnningen dr skyddad s8 att kortslutningar till +12
Veller -12 V inte skall skada elektroniken. Onskar anvindaren
aven skydda 12 voltsspdnningen mot felaktiga kopplingar vid an-
- vandning av yttre spdnningskdlla, dr forberedelser gjorda. Mellan
den grona och gula respektive gula och roda polskruven kan man
1oda in skyddsdioder, (Zenerdioder 15 V). Dessa skall i s& fall
riktas 4t samma hdll som skyddsdioden mellan den svarta och rdoda
polskruven. Normalt skall detta inte behdvas, om inte risk for
felkopplingar till hogre spdnningar foreligger.

DATA-bussen och STYR-bussen #dr ocksd skyddade mot Overspdn-
ningar (> 5 V) och underspinningar (< O V). Detta &r av speciellt
intresse, d4 A/D-omvandlaren dr en CMOS-krets som annars litt kan
skadas av ovarsam hantering eller inducerade dverspinningar.

Ndtaggregatet i ABC-Lab #r kortslutningsskyddat, varfor
kortslutningar inte fororsakar ndgon forstorelse eller byte av
sakringar.

- ABC-Labs metallida &r jordad, (om nituttaget ar jordat!).
Signaljord, (DG = Digital Ground, AG = Analog Ground), &r hog-
ohmigt jordad till apparatlddan, (10 kohm, 0,68 pF). Har man ett
dédligt jordtag kan det vara bittre att h8lla elektroniken ojor-
dad. Detta gdller ocksd om nigon yttre enhet uppvisar potential
mot jord. Isolering mot jord f&s enklast genom att tejpa for

jorden p& ndtsladden. Observera dock att skyddsjorden d8 ocks&
forsvinner.

En gyllene regel innan man borjar koppla ihop ABC-Lab med
yttervdrlden ar att man forvissar sig om, att spdnningsnivderna
h4lls inom 5 voltsomridet, (undantaget optoingdngar och reliut-
gdngar). Ar man osiker p& detta, bsr man kontrollera, (bide
vixel- och likspédnning).

Skulle, trots iakttagen forsiktighet, ndgon krets skadas,
kan man enkelt byta ut den trasiga kretsen mot en ny. Detta gor
du enkelt med hjdlp av en skruvmejsel som varsamt fors in mellan
kretskapseln och kretshéllaren fridn sidan. Vrid och 1lyft skruv-
mejseln forsiktigt s8 dtt inte benen pd kretsen glr av. Vilken
krets som skall bytas kan du oftast 1d4tt avgdra genom att se p&
delritningarna i anslutning till de olika delfunktionerna, som
beskrivs langre fram i handledningen.

13
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6.2 Uppkoppling

Anslut ABC-Lab till ABC 80/800 via den medlevererade flat-
kabeln, (eller till expansionsl&dan vid flexskivutrustad dator
med hjdlp av ABC-lab EXPANDER-BOARD). Sitt i nitsladden och sli
P4 spdnningen. Ar allt korrekt, skall de tre lysdioderna, (rod,
gul, gron), intill polskruven lysa. Dessa indikerar att de tre
spanningarna fungerar. Skulle nigon, eller bdda, kortvalsdioderna
(de sm8 lysdioderna) lysa, kan det bero pd kortviljarens instill-
ning.

Sla pd datorn och tryck pd RESET om n&gon kortvaljardiod
lyser. - | |

Du ar nu forberedd for att arbeta dig genom de olika funk-
tionerna i ABC-Lab. Ndar du kommit igenom de olika in- och utging-
arna, dr det vidr forhoppning att detta skall ha givit dig nya

‘impulser och ideer till hur du praktiskt skall kunna angripa

styr- och métproblem. Skulle du sakna ndgon typ av in- eller ut-
gdng, eller skulle Onska utdkning av nigon av de befintliga, kan
du kontakta din &dterforsdljare eller Liber Laromedel, som har
uppdaterad information om ABC-labkortserien. For den som #r nigot
kunnig i elektronik stdr forstds ddrren helt oppen for egna

konstruktioner pd den vdldimensionerade prototypplattan. Lycka
till!

14
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7. FUNKTIONER OCH TEKNISKA DATA

8 TTL-ingéngar

8 TTL-utgdngar

2 OPTO-ingéngar, 12-30 V

4  RELA-utglngar 24, 125 VAC, 60 W (125 VA)

1 ANALOG/DIGITAL-omvandlare, 8 bitar, 100 ps omvandlingstid,
inspanning O till 5 V, =5 till +5 V

1 DIGITAL/ANALOG-omvandlare, 8 bitar, utspdanning O till 5 V,
-5 till +5 V¥ |

!  BUFFRAD in- och utgéng till databussen samt 7 kontroll-
signaler for egna prototypuppkopplingar p& det vidldimen-
sionerade prototypbordet.

8' Lysdioder for fri anvandning.

2 Uppsdattningar adressvalslogik.
1 20-polig stiftlist for yttre anslutningar.
Tillgdng till interrupt, reset, klocka, m.m.

Nataggregat: 5V 2A | -
12 V 0,4 A (reglerbar 9 - +/-15 V)

Flatkabel for anslutning till ABC 80

15
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8. KORTVAL
8.1 Allmé&nt

For att datorn skall ha mojlighet att arbeta med flera olika
- grénssnitt (kort), utan att dessa skall férbindas med separata
trddar for varje enskild funktion, utnyttjas "kortval". Genom
kortval "ansluts" kortet till ett antal génerella STYR-signaler
for IN- och UT-matning av data. P4 detta s@tt kan man kommunicera
med flera kort via samma STYR-signaler. Forutsdttningen dr dock
att endast ett grédnssnitt &t glngen f4r ha tillg8ng till STYR-
signalerna (STYR-bussen), annars kan konfliktsituationer uppsta.
Antag t.ex. att STYR-signalen som aktiveras med BASIC-satsen Y% =
INP(1%) dels anvidnds for att hiamta data fran en A/D-omvandlare
och dels fridn en TTL-ingdng. Om man inte kunde skilja dessa at,
skulle en konfliktsituation uppstd8. Databussen skulle s& bli
aktiverad frdn tv& bussdrivkretsar samtidigt, och datorn skulle
ldsa in nigot helt meningslost. |

FOr att undvika en sddan konfliktsituation, utnyt tjar man
KORTVAL. Man ldser alltsd problemet s8, att innan man skall himta
data eller skriva ut data till ett grdnssnitt (18s I/0O-kort), an-
ropas kortet med en kortvalsinstruktion (OUT 1%, X% dir X%=kort-
adress). Niar denna instruktion dr utférd, ar endast det kortet
med adressen X% anslutet till STYR-bussen, inga andra kort kan
sdledes aktiveras forrdn en ny kortadress valts.

ABC-Lab har tvd kortval, en for de fasta I/0-funktionerna
och en for prototypfunktionerna. Adressen kan viljas med en DIL-
omkopplare mellan socklarna 4A och 5A. De tv& vinstra omkopplarna
(1 och 2) vdljer adress till de fasta funktionerna och de tv&
hogra (3 och 4) till prototypsfunktionen. Adressvalet gors med de
mest signifikanta bitarna (bit 7 och bit 6 med vikt 128 resp.
64) av DATA-bussen. |

Exempel:
64 64
Vikt: 128 128
FRAN _ I/0-adress: 128 (129,+..,191)
TILL PROTO-adress: 64 (65,...,127)
1 2 3 4
h——l _r—-
I/0  PROTO
FRAN ‘ I/0-adress: 0 (1,.0.,63)
TILL | ' PROTO-adress: 192 (193,...,255)
1 2 3 4
e —p——
I/0  PROTO

Fig. 8-1: Instdllning av adress for kortval.

16
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Observera att ldge OPEN betyder TILL. Detta inses genom att
studera kretsschemat nedan. Med tvd omkopplare betyder det att vi
kan f8 fyra kombinationer: FRAN/FRAN, TILL/FRAN, FRAN/TILL och
TILL/TILL. For var och en av dessa kombinationer kan de ovriga
bitarna i databussen (bit O till 5) anta vilket som helst av 64
virden. Detta betyder att vi sdtter inte en adress med DIL-

omkopplarna utan vilken adress som helst inom intervallet &stad-

kommer kortval enligt tabellen nedan:

DIL-omkopplare Adressomride
FRAN FRAN - 00 - 63
TILL FRAN | 64 - 127
FRAN TILL 128 - 191
TILL TILL 192 - 255

Om ABC-Lab skall anvandas tillsammans med t.ex Data-Board
4680 I/0-kort, bor man se upp si att inga konflikter uppstir d&
dessa anvinder de 6 minst signifikanta ledarna, (vikt 1 till 32)
for kortval.

Exempel pd lampligt adressval vid anvdndning av Data-Board

kort:
I/0-adress: . 64 (64,¢0.,127)
PROTO-adress: 128 (128,...,191)
- Data-Board adress: 0-63 '

Bekrdaftelse pd att rdatt kortval gjorts fds av respektive
lysdiod till védnster och hoger om DIL-omkopplaren. Den vidnstra
lysdioden skall lysa nir de fasta I/0-funktionerna valts och den
hogra skall lysa ndr PROTO-funktionerna valts. Observera vad som
sagts tidigare angdende konfliktsituationer - lysdioderna skall
aldrig lysa samtidigt. | |

8.2. BASIC-instruktion for val av kort

OUT 1%, X% Vilj kortadress X%

Exempel:

Kontroll av kortadressfunktionen.
Vdlj I/0O-adress = 64 och PROTO-adress = 128.

FRAN

TILL
o e 3 4 s
X JOC
Lysdiod: 1I/0 S - PROTO

&

17
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F5ljande program tilldter dig att frin tangentbordet mata in <
olika adresser och verifiera kortvalsfunktionen. Skriv in och
provkor. |

10 REM RREXRRRLREL KORTVAL tasesresess -
20 ; " KORTADRESS:"; : INPUT X1

30 0UT 14,X% ¢ REM KORTVAL

40 6070 20

Du ser att kortadresser 64 - 127 aktiverar I/0-funktionen
medan 128 - 191 aktiverar PROTO-funktionen. Det &r viart att komma
ihdg att aldrig anvanda adress O niar du anviander f‘lexsklvenhet
eftersom konflikt med dess controllerkort uppstér.

FRAN OATA-BUS

5y |97 | 06 sy *SY
/?5 95 - ’@ T/LL
ot DO: - 9, W ; .
8
OMAKOLL- / S
LARE : .
oUTI(CS) £3A 4
RPST 154 ¢

rFig. 8-2: Kretsschema for kortval.

18



Liber ABC-Lab w TTL-utgingar
9. TTL-UTGANGAR

9.1 Allmant

- De &tta TTL-utgingarna kommer man &t pd sockel 4D pinne 16-
9. Pinne 16 svarar mot bit O, (vikt 1), pinne 15 mot bit 1, (vikt
2),ees+,pinne 9 mot bit 7, (vikt 128).

Drivkretsen for denna utgdng dr en 74LS377, som bestdr av 8
st D-vippor. Kapseln finns pd position 2C. Nominellt orkar dessa
vippor sinka 8 mA, men i praktiken brukar de klara betydligt mer.
TTL-utgdngarna kan sdledes driva hogohmiga 1laster sdsom andra
TTL-kretsar, lysdioder, miniatyrrelder, transistorutgdngar, m.m.

oyr g
CHIP SELECT
Y /A
\/ g,
707 5 _‘, g 9 >
os—= !" s
D& 7—6' /) &
3>Ck
04‘ /406 ” /5 ,2 ‘f
DATA - bus | l - ™
03 406 A5 13} 3
| > Ck -
il—-_ |

bI;
o
u
D
Mo
N
N

g 3
3

v

3

QS

/
'b
i
\.

) 4

Fig. 9-1: Kretsschema fo6r TTL-utglngar.
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| P
9.2 BASIC-instruktioner for TTL-utgéngar

ouT 1%, X% Vdlj kortadress X%

OUT 0%, Y4 = Satt utgéngarna till ndgon binir
kombination YZ=0 till 255D

OUT 0%, 255%-Y% Sink utgingarna till ndgon binir
kombination Y%=0 till 255D

Exempel:

Koppla I'ihop lysdiodgruppen med TTL-utgdngarna s att
0(4D.16) kopplas samman med O(5E.8),...,7(4D.9) - 7(5E.1).

. Omvandla ett decimaltal, 0-255, inmatat via ABC 80,
till bindr form och visa resultatet pd lysdioderna.

10 REM ¥£t TTLUTI DECIMAL TILL BINKR FORM 313
20 OUT 1,64 : REM KDRTADRESS

30 3 "DECIMALTAL (0-255)="; : INPUT DI

40 DUT 0%,255%-D% : REM DATA TILL TTL-UTBANS
50 60TD 30 | |

2. Bttt "rinnande ljus" kan vi ocksd &stadkomma med ett
litet program och samma koppling:

10 REM £33 TTLUT2 RINNANDE LJUS 133

20 OUT 1%,44% : REM KORTADRESS &4

30 FOR I%=0 T0 7 f

40 QUT 0%, 255%-2%G1% 5 REM DATA UT

50 FOR K%Z=1 T0 400 : NEXT KX : REM FGRDRoJNING
40 NEXT 11 : 60TD 30

Hastigheten kan enkelt andras p&d rad 50 genom att cka
eller minska fordrojningen. |

3. Individuell styrning av TTL-utgdngarna. M8nga génger
kan det vara viardefullt att kunna behandla varje utging
individuellt, utan att behova tanka pd hur dvriga ut-
gdngar ar stdllda. Programmet, som 1ldtt kan goras om
till en subrutin, och lankas in i ett huvudprogram,
simulerar programvarumédssigt en adresserbar vippa,
(exempelvis 7T4LS259). Detta kan ses som ett exempel pi
avvdgningen mellan maskinvara och programvara vid

konstruktion av mikroprocessorbaserade system.
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10 REM &% TTLUTI INDIVIDUELL STYRNING AV TTLUTGANGARNA tit
20 REM VI AR TTL-ADRESS 1,2,3,...,8

30 REM RL(VZ) AR 1 ELLER 0 FoR UTGANG NR:VZ

40 REM Bi AR DATA UT

30 3 CHRE(12)CUR(10,0) | |

60 3 "TTL-UT NR: (1,2,..,8)="3 : INPUT Vi

70 3

80 5 " I=TILL , O=FRAN :"; : INPUT RY(VI)

70 IF RE(VI)>1Y OR VXOBYX THEN ; “FEL INDATA!® : GOTD 40

100 BA=R¥%{1) +2%L4R%(2) +A74R% (3) +B%ARYL (4) +16XIRYL(T) +32%ARL () +6474RY(7) +1287%IRL(8)
110 OUT 1,64,0,255%-B% : REM KORTADRESS OCH DATA UT |
120 6070 50

4. Elektronisk‘térningp Tarningens mojliga utfall &dr 1
till 6, ddr alla tal ddremellan, inklusive dessa, har
samma sannolikhet.

10 REM 1¥2 TTLUTA ELEKTRONISK TARNING 112

20 REM ANSLUT TTLUTGANG 0-3 TILL MDTSVARANDE INGANG PA LYSDIODERNA
30 ¢ "NYTT FGRSoK (J/N):V; : GET AU

40 IF AE="N" OR Al="n" THEN 90

30 RANDOMIZE

50 DI=61%RND+1.0001

70 3 D}

B0 OUT 1%,64%,0%,2054-246(D1-11) : 8OTO 30

90 END |
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10. TTL-INGANGAR

10.1 Allmdnt

De 8tta TTL-ingdngarna kommer man ét pé sockel 4D pinne 1-8.
pinne 1 svarar mot bit 0, (vikt 1), pinne 2 mot b1t 1, (vikt 2),
yeee, pinne 8 mot bit 7, (v1kt 128). - o

Ingédngskretsen &r hdr bussdrivkretsen 74LS244. Denna funge-

rar s8, att ndr datorn frigar efter vad som finns p&8 ingéngarna,
slipps insignalerna igenom under mycket kort tid och ldggs ut pa

DATA-bussen. I ©vrigt ligger denna kretsens utgldngar hdgohmiga,
(3-state), mot DATA-bussen och pdverkar sdledes inte denna. TTL-
ingdngarna kan exempelvis anvdndas till att ldsa av tryckknappar,
stromstdllare, tumhjul, m.m.

9 v 7l
06 |l|§!l 6

05— [0—84s
D4 7|..ﬂ1I‘3 %4 | .
DATA - bus © (:)
| D3 /6 4 443 |
N
D# | /5 32
0f ’”...ﬁ'l" Y

INP

‘Fig. 10-1: Kretsschema for TTL-inglngar.

10.2 BASIC-instruktioner for TTL-ingéngar

Vdlj kortadress X%

Tilldela variabel Y% det deci-

mala talet som motsvarar det
bitmonster som d&r satt pd in-
gédngarna.
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- Exempel.:

Om en ingdng inte &r ansluten #r den hog (+5 V) och ger ddr-
med en logisk 1:a pd motsvarande bit pd DATA-bussen.

. Anslut en trd8d till jord (DG) och beror de olika in-
gingarna (0-7) successivt. P& skdrmen kan d8 lisas den
berdorda bitens decimala viarde, dvs dess vikt.

10 REM 113 TTLINI LAS TTLINGANG X1t

20 OUT 1%,64% : REM KORTADRESS 64

30 YA=INP{1%) : REM LAS TTLINGANG

40 IF YZ=Y1% THEN 30 : REM OM INGANG ANDRAT 516 SKRIV NYR VARDET
a0 3 CHREU1Z2)CUR(10,13) " TTL-IN: "250%-Y1

60 Yi%=YL : 6070 30

2 Program for omvandling av ett bindrt tal pd ingdungarna
till motsvarande decimala, hexadecimala respektive

oktala tal. Programmet kan med fordel anvdndas till-
sammans med BINAR-BORDET i ABC-labserien.

10 REM SERELRRSRsa a s sant ettt at s neasssseasy
20 REM £%3 TTLIN2 OMVANDLING FRAN BINARBORD TILL $1%
30 REM %x8 DECIMAL HEYADECIMAL OCH OKTAL FORM  #i1
40 REN RERRRRERRESERtssnsssaassasssssasassanessssssy
50 S4="0123454789ABCOEF"

50 OUT 1,44 : REM KORTADRESS &4

70 1 CHRE(12)

80 ; " OMVANDLING FRAN RINARBORD TILL: °

90 ; CUR(B,7)"DECIMALT:*

100 3 CUR(11,7)"HEXADECIMALT: "

110 3 CUR{14,7)"DKTALT:"

120 1%=INP(1)

130 3 CUR(S,23)LEFTH(NUME(IL)+*  * LEN(NUMS(IZ)}+2) : REM SKRIV DECIMALT
140 A%=15% AND 1% |
150 BL=(240% AND I%)/14

160 AU=MIDH(SH, AL+, 1)

170 BH=NIDY(5H,B%+1,1)

180 3 CUR(11,24)BUAY : REM SKRIV HEXADECIMALT

190 ALX=RIGHTH(NUMX{71 AND I%),2)

200 B1U=RIGHTY (NUME((56% AND 1%)/8),2)

210 C1a=NUME{(192% AND I%)/b4)

220 3 CUR(14,23)C14BINALY : REM SKRIV OKTALT

230 GOT0 120
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11. RELAER

11«1 Allm&ant

ABC-Lab &dr forsedd med fyra relder som kan styras program-
mdssigt frdn ABC 80 BASIC. Reld 1 styrs av bit O i DATA-bussen,
reld 2 av bit 1, reld 3 av bit 2 och reli 4 av bit %, enligt
tabellen nedan. De fyra reldernas kontaktsatser kommer man At
frin skruvlisten, position 1-8: ’

Reld nr Vikt okruvlist nr

1 1 8-7
2 2 6-5
3 4 4-3
4 8 -1

Data for de 1 ABC-Lab ingdende relderna:

- Fabrikat: SDS RELAIS HB1 12 V
Typ: 1 Vaxelkontakt
Spolresistans: u 400 Ohm
Kontaktdata: 1 A vid 125 V vdxelspidnning
| 2 A vid 30 V likspianning
Till- och frénslagstid: 5 ms .
Spdnningshd11fasthet kontakt/kontakt: 500 V vidxelspdnning
Spanningshdllfasthet kontakt/spole: 1 kV vixelspinning
Livsldngd vid max. belastning: 200 000 operationer
Livsldangd utan belastning: 10 000 000 operationer
Kontaktmaterial: | AgNi
Kontaktmotsténd: 100 Mohm

Eftersom relderna arbetar pd 12 V och drar hog strom kan
inte de 4 D-vipporna, position 3A (74LS175), driva relierna.
Detta gors i stdllet med drivkretsen, position 24, (9667), som
klarar danda upp till 0,5 A.

Relderna &r ldmpliga att anvdnda ndr man vill ha en
galvanisk separation mellan elektroniken och det man vill styra,
samt vid mer effektkrdvande laster s8som lampor, relder, kontak-
torer, m.m. |

11.2 BASIC-instruktioner for relidstyrning

Val av kortadress X%

Dra relderna enligt den bindra
kombinationen Y%, (0-15).

1. Program for styrning av relderna genom decimal inmat-
ning fran ABC-80. Har mlste du kinna till den vikt
varje reld har, (se tabell ovan). Vill du dra reli 2
och 4 m8ste du mata in talet 10, (2 + 8 = 10), osv.
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Liber ABC-Lab | Relaer

10 REM rrprnraxrnsnssqnpsnnsaseaaaneansiny

20 REM a1t RELAL STYRNING AY RELAER 1-4 113

50 REM x13 MED DECIMAL INMATNING 0-13 1N

40 REN !ttl!!!t!!!llltttti!X!!!!!tllltlllll

a0 OUT 1%,64% : REM KORTADRESS 44

50 7 " ANGE VILKET/VILKA RELAER (0-13):"; : INPUT Y2
7¢ GUT 4%,YZ : REM STYR RELAER |

80 GOTD &0 |

2 Med detta program kan du styra varje relda individuellt,
TILL eller FRAN. (JamfSr motsvarande for TTL-utgéng-

arna) .

10 REM %% RELAZ INDIVIDUELL STYRNING AV 4 RELAER 1112
20 REM V% &R RELX-ADRESS 1,2,3 ELLER 4 '
30 REM R%(YYL) AR 1 ELLER 0 FiR RELE NR:VY
40 REM BY &R DATA UT *
50 3 CHRE(IZ)CUR(10,0) .
© 40 3 “RELA NR:(1,2,3,4)="; : INPUT VI
70 3
0 3 * {=TILL , O=FRAN :"; : INPUT R%L(VY)
90 IF RL(VZ) 1% OR Vi4% THEN 3 “FEL INDATA'® : GOTD 40
100 B?'R?(l)+°Z!RZ(2)+4!RZ(3)+3!RZ(4)
110 0UT 1,44,4,B% |

120 GOTO 50
oUT 4 ’ - 03)
02\ pars-
/ Of| bus
RST | — ‘ Dg

ATERSTALL - -.
‘ @

INP7)
+12V A
Qi

|.£¥ﬁb4¥%ﬁ 4@5&47&3 |Aaﬁb4>7? |JFE2JMV/

14 |

9 |9 M|l 9 M| 9
.'4"Fl quLA"Fl. ¢[qe l :l I_{’l
f 2 3 4 5 6 7 8 ,

Skruvlist

Fig. 11-1: Kretsschema for reldutgingar
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Liber ABC-Lab W  Opto-ingdngar
12 OPTO-INGEAKNGAR

12.1 Allmdnt

De tvd optoingdngarna &r &tkomliga fr&n skruvlisten,
position 9-10, (vikt 2) respektive 11-12, (vikt 1). Genom att
bygla pinne 1-24, 2-23 p8 sockel 2D kan optoingdngarna lisas av
med TTL-ingdngarna 1 och O. Observera hir att +spdnningen skall
kopplas till 9 respektive 11 och -spinningen till 10 respektive
12 p&4 skruvlisten.

Optokopplarna sitter pd position 1C och har typbeteckning
ILD74. De kan kinna av spdnningar inom omrddet 12-30 V. Optokopp-
larna &r ldmpliga att anvdnda ndr man Onskar en galvanisk separa-
tion av elektroniken och mdtsignalen samt ndr denna &dr hogre &n
TTL-spdnningsniv8. Genom denna separation minimerar man risken
att transienta overspdnningar fortplantar sig in i datorn och
forstor elektroniken. En annan fordel med optokopplarna dr att de
kan ta in médtsignaler med olika relativ jordpotential, varfor man

slipper jordningsproblem. I Ovrigt kan optokopplarna behandlas
som TTL-ingdngarna. -

IvP f—— L >

" DATA-bus

N ' P
Skruvlist

Fig. 12-1: Kretsschema for optoingdngar
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12.2 BASIC-instruktioner for optoingdngar

OUT 1%, X% Val av kortadress

YZ = INP(1%) AND 3% - Tilldela variabeln Y% till-
S stédndet p8 optoingdngarna
och maska bort vad som i
ovrigt finns p& TTL-in-
gédngarna. Hog ingdng = 0,
l18g ingdng = 1. |

YZ = 3%-INP(1%) AND 3% Samma som ovan, men inver-
-- terad. Hog ingéng = 1, 1l4g
ingéng = O.

Exempel:

- Lagg signaler pd optoingdngarna och 14t nedanstfende program
lasa av dessa samt skriva ut resultatet p& bildskdrmen.

- 10 REM 248 OPTO! LAS 2 OPTOINGANGAR 848
20 OUT 1%,64% : REM KORTADRESS &4
30 6OTO 60 f
40 Y1=31-INP1%) AND 31
50 IF Y1=Y1% THEN 40 : REM OM INGANGARNA ANDRATS SKRIV DET NYA VARDET
60 5 CHRE(12)CUR(10, 15) "OPTOINGANG: YL
70 Y11=Y1 : GOTO 40
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 Liber ABC-Lab Digital/Amalog-omvandling

3. DIGITAL/ANALOG OMVANDLING
13.1 Allmdnt

Den analoga utgdngen finns tlllgangllg pé sockel 4E pinne
11, (DA) och pinne 6, (AG). AG stdr for Analog Ground. DA-omvand-
laren styrs med heltal, (0-255D), och antar pd utgdngen en spin-
ning mellan -5 och +5 V (-5 V=0D, OV =128 D, +5 V = 255D).
Onskar man variera utspdnningen inom intervallet()tilll-+5\h
byglas pinne 4E.10 och 7, (B). '

| D/A-omvandlaren skulle forenklat kunna liknas vid en nega-
tivt dterkopplad operationsforstiarkare i summatorkoppling. In-
géngarna till summatorn har olika motst&nd och kan kopplas indi-
‘viduellt till O V eller referensspdnningen. Den analoga utsigna-
len kan séledes styras genom switchar som kopplar de olika in-
gidngarna antingen till jord eller referensspanning.

D/A-omvandlaren i ABC-Lab har beteckningen DACO800 (National
Semiconductor) och finns p& position 3D. Denna Ar i monolitiskt
utforande med stromutgdng. Stromutglngarna dr anslutna till en
operationsforstirkare av typ LF356, (position 3E), fér omvandling
till spinning. D/A-omvandlaren har inget "minne", utan de 8
digitala insignalerna méste ligga pdf hela tiden. For att &stad-
komma detta anvdnds 8 st D-vippor, (74LS377, position 3C) for att

styra ovan namnda switchar.

D/A-omvandlaren har en instdllningstid pd 100 ns. Till detta
skall man ligga operationsforstiarkarens stigtid, (c:a 12 V/ps). I
praktiken innebdr detta att D/A-omvandlingen sker inom 1 us,
vilket f&r anses mycket snabbt.

D/A-omvandling kan anvandas till mycket bl.a. kan fblﬁande
namnas :

* Simulering av funktionsgeneratbr

* Styrning av funktionsgenerator |

* Generering av styrspinning till skrivare

*  Minnesoscilloskop

* Instdllning av borvdrde i samband med reglersystem

- 13.2 BASIC-instruktioner for D/A-omvandlare

ouT 1%, X% Valj kortadress X%

oOuT 3%, Y% Omvandla det decimala talet Y%,
(0-255D) till spdnning
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Liber ABC-Lab ' Digital/Analog-omvandling
OATA-bus
0@ DI D2 O3 O4 D506 07
CHIP SELECT
! l3le w7z l7le lwla
V21 Bl |65 |92 -
oUr 3

2 |1 11019 18 |7 ié
071
MDigi tal/analog-

- omvandlare
V31613 | |#

3
Rﬁfl IAM?

+5Y

'ﬁ%p 2 l&%?
@. -
ov

lro |z |
B A6(8) OA /

©@

Fig. 13-1: Kretsschema for Digital/Analog-omvandlare

Omvandlingen till spanning sker enligt nedan angivna uttryck
beroende pé om D/A-omvandlaren har byglats for O till +5 V eller
=5 till +5 V utspénning: |
Vid bygling fér O - 5 V blir utspidnningen:
(5-Y%/255%) V
Vid bygling for -5 till +5 V blir utspinningen:
(5-(YZ-128%)/128%) V

Observera att negativ spidnning f8s vid bygling av 4E.7-10.
(Operationsforstirkaren- 3E #r ansluten i inverterande koppling).
Exempel:

1. Omvandla ett tal, uttryckt i Volt, till onskad

spanning genom inmatning frdn tangentbordet. Programmet
dterfinnes pd foljande sida.
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Liber ABC-Lab Digital/Analog-omvandling

10 REM x2x DAC! SPANNINGS-OMVANDLING t13

20 QUT 1%,64% : REM KORTADRESS

30 ; CHRU(12)CUR(B,12)*1, 0O till +3 volt*

40 3 CUR(10,121%2. -5 till +3 Volt®

30 3 CUR(14,10)"Valj alternatiy (1/2)*; : GET AR

50 BY=1207 : C1=1281 |

70 ON VAL(A®) BOTO 80,110 | |
80 ; CHRE{12)CUR(10, 0)*Du har val inte gloﬁt att bygla pinne  4E.7-107"
90 FDR I=1 70 2000 : NEXT I

100 B%=256% ¢ Ci=0%

110 3
120

CHRI (12) CUR(23,5) "SPANNINGEN="U, CUR (10, 0)
"Ange spanning i volt ("(-Ci83/128)" - 3 Velt)"; : INPUT U

130 UL=INT{(CR+US(RL-14)/3+.3) : REM OMVANDLA SPANNINGEN TILL RATT FORM |

140 IF U%{0 OR UX>233% THEN ; CUR(2,2)"FEL INDATA !'!“CHRU(7) : FOR I=1 TD 1000 : NEXT I
130 0UT 3,U1 |

160 6070 {10

Kontrollera funktionen genom att ansluta en volt-

meter till D/A-utgdngen, och mata in ndgra olika virden
fran tangentbordet.

Fanktionsgenerator

Med en funktionsgenerator kan man generera ett
antal olika kurvformer med valbar frekvens. Du inser

vid ndrmare eftertanke att D/A-omvandlaren p& ABC-Lab
kan anvandas for att simulera en s8dan funktionsgenera-

tor om den styrs av ett ldmpligt program.

Det program du ser hdr nedan dr ett exempel pi ett
s8dant program med vars hjdlp du kan simulera
godtyckliga (ndstan) funktioner. Programmet fungerar si
att den Onskade funktionen berdknas i ett antal punkter
som sedan ldggs upp i en tabell. For att kunna utnyttja
D/A-omvandlaren maximalt ur upplosningssynpunkt gors
amplitudkorrektion. Eftersom det d&r svirt att styra
datorn exakt i tiden, kan endast nidrmevdrden till
onskade frekvenser realiseras. Den exakta frekvensen pé
utsignalen prsenteras pd bildskdrmen. Sjdlva omvand-
lingen gors i maskinkod, (rad 20 och 30), for att f&
tillrdckligt ménga och smd steg mellan omvandlingarna.
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10 REM t4y DACTZ FUNKTIONSBENERATOR SINUS i
20 PO¥E bu468,‘;96 234,62,44, 200, 1,10,211,3,3,96, 107,237
3G POKE 63422, 66, 2ﬂc.-¢9.2553; E 182, 55,:,?6.234.;95 §35
&) DEFFNF{IL=8IN{I7§) |

20 3 CHREOIZIELRILG, 1)

60 ¢ "DETTA FRUGRAM GENERERAR EN GINUGFURNKTIONGENDM ABL-LAB'S D/A OMVANDLARE®
7G4 | |

80 ; "BNGE oNGKAD FREKVENWS {10-4000 Hz):®; & INPUT F

0 FL=INT (. S+3B941/F;

100 K=24F1/F]

11 o
120

3
¥
$ra o
130 R
£
i}

c I'.'."
‘ o

"DEN EXAKTS FREEVENGEN BLEV="INT(J.B9AIE+S/Fii/10® Hz®
iEM UTNYTTIA U%C_GSH NGEN GPTINALT
j40 FOR 1%=0 70 Fi-1%
130 IF ARS{FNF!{ L:Jxﬂ THEN M=RES(FNF(I%}]
160 NEXT 1%
170 MU=INT{127/4+.5
BG FER 14=0 7O F3~1A
190 AR=128%+INT (MEEIFNFIIY;4.5) « PCKE EUbUﬁ+I N}
206 hEﬁ' I%
2i% 3 CHRU{T)
EBV QUT 1,44
237 A=CALL (63408, 40000+FT)
24 REM OVERYT MASKINPROGRAMMET MHA INTOM

Programmet ovan &r preparerat for sinus, men "god-
tyckllga funktioner kan ldggas in pd rad 40. Tyviarr &r
ABC 80"s realtidsklocka s& konstruerad, att ett NMI,
(Non-Maskable Interrupt), genereras var 20 ms och
processorn avbryts i sitt arbete for att uppdatera
klockan. Varje s8dant avbrott tar c:a 35 us och ger
darfor upphov till en liten vandringsvdg pd utsignalen.
Detta torde dock ha fdtt en annan 1losning i ABC 800,

varfor denna besvarande egenhet 1nte bor upptrdada med
denna dator. Onskas en "snyggare" sinus ut, kan ett
ligpassfilter med ldmplig brytfrekvens anslutas till
D/A-omvandlaren. Brytfrekvensen bsr provas fram, men
ett lampligt utgdngsvirde torde vara c:a 10 kHz.

Exempel pd andra funktioner som kan simuleras:

Triangel:

DEFFNF(I1%)=(I%-2%-F%/2%-(1% 4%-F%-2%) INT(1%-2%/F%)) /F%
Fyrkant: ' _

DEFFNF(I%)=SGN(F%Z/2%-1%+1)

Blandad sinus med Overtoner:

DEFFNF(I%)=SIN(IZ-K)+0,3*SIN(3-I%-K)+...
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14. ANALOG/DIGITAL OMVANDLING
14.1 Allmént

Den analoga ingéngen dr tillgdnglig p8 sockel 4E, pinne 12,
(AD) och pinne 5, (AG). AG stdr for Analog Ground. Genom att
koppla in en yttre spdnning, (0-5 V), kan man omvandla denna till
digital form, (0-255D, O-FFH). Varierar insignalen mellan -5 och
+5 V skall man bygla pinne 13 (+5 V) till pinne 4 (B). (-5 V
kommer d&8 att motsvara 0D, O V motsvarar 128D och +5 V motsvarar

255D) .

A/D-omvandlaren arbetar enligt principen successiva approxi-
mationer. Hur detta fungerar kan enkelt beskrivas med foljande
exempel:

- Antag att inspsnningsomrddet ar O till 5 V, (motsvarande O-
255D). Vi pAfor en inspédnning som dr 3 V, dvs omvandlaren skall
leverera 255+3/5 = 153D till datorn. Internt i A/D-omvandlaren

sker nu foljande successiva jamforelser:

Ar inspdnningen stdrre é&n: | 2,5 V,(128)? Ja
-" - | 2,5 (1+ ) » (128+64)? Nej

- 2,5 (1+%),(128+32)? Nej

4),
- _ B 2,5 (1+§),(128+16)? Ja

1
8+

—"_ - 2,5 (1+ 1),(128+16+8)? Ja

1, .1,
8 16 32

"_ 1. 1 .
2,5-(1+8 TE 64),(128+16+8+2)° Nej]

v s e 1.1
Inspdnningen ar: 2,5 (1+ +16+128

o 2,5 (1+ ),(128+16+8+4)° Nej

) , (128+16+8+1) =153

Av detta inses att det hogst krdvs 8 st jamforelser for att
komma fram till rdatt resultat. |

‘Andra typer av A/D-omvandlare dr s8dana som rdknar sig upp
frdn 0 till 255 och avstannar ndr en jadmforelse stidmmer. En sédan
omvandlare kan ddarfor krdva dnda upp till 256 jdmforelser.

Ytterligare en typ av A/D-omvandlare, som &ar ganska vanlig
idag, 4r den integrerande. Den laddar upp en kondensator under

exempelvis 20 ms, (lampligt vid 50 Hz). Darefter mits laddningen
Q och U kan ddrmed bestdmmas ur sambandet:

= Q(R/0,02)exp(0,02/R*C)
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Liber ABC-Lab ' Analog/Digital-omvandling

U, o—o \——E___J—-f—*\ ]

R'<<R
20 ms Nar 1 Ooppnar sluts

2 och t mits till
| | dess att kondensa-
o

torn ar urladdad.

Q = f(t)

Fig. 14-1: Matning av‘kapacitans

Denna typ av A/D omvandlare har ofta BCD-utgdng (Binary
Coded Decimal) s& att den kan anvindas direkt i anslutning till
en display-enhet, (jfr. moderna digitala multimetrar). De integ-
rerande A/D-omvandlarna dr sfledes olimpliga som mitare av momen-
tana vdrden vid snabba elektriska forlopp. Dessa ger i stdllet
medelvardet eller effektivvdrdet av en elektrisk signal.

A/D-omvandlaren i ABC-Lab #r av typ ADCO804 (National
Semiconductors) och finns pd position 2E. Omvandlingen tar cirka
100 ps, vilket innebdr att man kan gora c:a 10.000 mdtningar i
sekunden. Sjdlva A/D-kretsen innehdller ingen Sample/Hold-krets,
varfor snabba forlopp inte kan métas med hdg noggrannhet. P&
sockel 4E, (pinne 8 och 9), finns signaler framdragna for anslut-
ning av en sddan S/H-krets. _Signalen WR gir 18g nir A/D-omvand-
lingen borjar, och 31gnalen INTR dr hog till dess att omvandling-
en d4r klar. Signalen INTR gdr hog vid ldsning av A/D-omvandlaren
~och kan sdledes inte anvidndas ensam som h8llsignal for S/H-
“kretsen.

Signalen till S/H-kretsen kan enkelt &stadkommas med hjdlp
av en RS-vippa, (koppla INTR till S samt WR till R vilket medfor
att Q kommer att vara 18g under sjilva omvandlingen).

P4 sockel 4E ﬁrOCksé de 5 minst signifikanta bitarna av
DATA-bussen framdragna. Detta dr gjort for att man enkelt, (med

hjalp av flatkabel) skall kunna ansluta en analog multiplexer for
upp till 8 st ingdngar. Multiplexerfunktionen kan realiseras
genom 3 st D-vippor, (kopplade till DATA-bussen), med trigg frin
WR. Denna koppling &r mest limplig tillsammans med S/H. Den
billigaste uppkopplingen fds om man utnyttjar 3 bitar frén TTL-ut
for att styra multlplexern.

Den som dnskar en fardig losning p& problemet ovan, kan
valja ABC-Lab MUX, som inneh8ller b&de S/H, 8 kanaler samt kon-
tinuerligt instdllbar forstirkaing och offsetjustering for mit-
ning av signaler mellan +/-10 mV och +/-5V.

A/D-omvandlaren kan‘exempelvis_anvéndaé for mdtning av:

* Spdnning

* Strom B

¥* Passiva komponenter, (resistans, kapacitans)
* Temperatur |

* Frekvens, (<5 kHz vid maskinprogrammering)

*

Kraft, tryck, moment, lige, m.m.
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Liber ABC-Lab f Analog/Digital-omvandling

0}4 TA-bus
e : \
D7 D6 D5 b4 03 02 01 P

|
CHIP SELECT
! 77 |2 |19 /817 /8
D7 04(:E)
D WR INTR |
l oV | cr2
| 650kHz

I
Ic// RIE R17
ov

Py
OUT & ~ Y
(«mvunﬂmu4)

WR INTRAD 8 +5 D8 01 02/

D,

Fig. 14-2: Krets for analog/digital-omvandling

14.2 BASIC-instruktioner for A/D-omvandlare

Vdlj kortadress X%

Starta omvandling. Anvdnds ABC-lab MUX

skall Z% vara 0% till 7% for val av ka-

nal 1 till 8. Kanalvalet verkstdlls

forst till nasta omvandling. Utan MUX
- har Z% ingen betydelse.

Tilldela variabeln Y%'det senast om-
vandlade vardet. -

Exempel:
1. Digital voltmeter

Anslut spinningen till sockel 4E, pinne 12 (AD)
och pinne 5 (AG). Kom ih8g att utfora byglingarna, som
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Liber ABC-Lab - Analog/Digital-omvandling

vl talade om i borjan av detta avsnitt, beroende p&
storleken av och tecknet p& den spinning som skall
mdatas. OSkriv in programmet och provkor.

-

0 REN kxx ADC! DISITEL VOLTMETER tid

70 RE¥ KORTADRESS: &4

G REM GLEM EJ ATT BYBLA FINNE 4-13 VID -5-+5V

0 1 CHRU{I23CUR{7,0)DETTA PROGRAX LASER AV A/D OMVANDLAREN I ARC-LAR DCH [MVA
DLAR TILL VOLT®

i};

g * -5V (1},-3-43¢ (21"; : BET A4

O IF VRLIAGY=i THEN B7=0% ELGE By=178Y% |

3 3 DMRE{17}

&y CUR{IG, B SPANNING=®TAR(IH) *Volt”

00 FOR 1= TO 200 @ NEIT I

10 1 CUROLO, 183y

20 OUT £,46,2,0 ¢ ¢ INTOLOOB(INF(OYI-BEIES/ (2559-BY11/160° ¥ ¢ GOTD 100

Programmet dr inte kalibrerat varfor korrektioner
kan behdvas for bdsta noggrannhet. P& rad 70 kan
BZ=128% korrigeras om O V in inte &r exakt 128%. Sker
denna &ndring, bor ocksd nidmnaren i uttrycket p& rad
120 korrigeras s8 att mitningen blir korrekt Gver hela

‘inspanningsomrédet. Exempelvis kan du d@ndra ndmnaren

till (255%-B%+K) ddr K ar en korrektionskonstant nira
1. Kalibreringen kan antingen g& till s& att du rdknar

dig fram till K eller att du provar och soker dig fram
till ett bra viarde.

Kapacitansmeter

Med hjilp av A/D-omvandlaren och nedan visade upp-
koppling kan ABC-Lab mdta kapacitanser.

{_u§§ Reld 1

|

l

l

"~ AD R ==C

|

|

|
Spdnnings- |
foljare "Obekant

kondensator

AG

-,

Fig. 14-3: Kretsschema for mdatning av kapacitans med ABC-Lab

Programmet sluter reld 1 s8 att kondensatorn C f&r
laddas upp till full laddning. Direfter bryter relidet,
och kondensatorn laddar ur Sver resistorn R. Spannings-
féljaren, (OP 741 eller motsvarande), som har mycket
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"hégohmig ingdng, ir ditsatt for att inte strom skall
shuntas via A/D-omvandlaren. Urladdningsforloppet kan
beskrivas matematiskt med foljande funktion:

U =5 exp(-t/T)

Differentialekvationen for urladdningsforloppet:

QH+_1.U=O

dt RC

Homogen 1losning: U(t) = K-exp(-t/RC)

T = RC dar tidskonstanten. K bestéﬁs ur begynnelse-
tillstdndet U(0)=5, vilket medfor att K-exp(0)=5, dvs
K=5. : |

Ndr urladdningsfdrloppet startar, miter A/D-om-
vandlaren spidnningen med Jjédmna tidsintervall s& ménga
gédnger (T% rad 20) som man onskar. Har man ldgre krav
pd noggranhet och krav p& okad snabbhet kan T% minskas.
Genom detta upprepade mdtforfarande elimineras matfel
pd grund av A/D-omvandlarens ldga uppldsning.

Efter insamlingsforloppet beréknas kapacitansen
med utgdngspunkt frédn ekvationen ovan.

| | | t
= - T => = . — O S —
1n(U) = 1n(5exp(-t/T)) T = R:C T205) 1 (D)
.C= K.(tn-t“)
1n(U(t4))-1n(U(t,))
K bestdms av valet av R och At = ther - g

Onskar man mdta inom andra kapacitansomriden &#n de
som programmet ir gjort for, kan man hoja R (vid ligre
C) eller minska R (vid hogre C). Observera att man d&
ocksd mdste dandra K (rad 30) i samma grad, (K &r pro-
portionell mot 1/R).

Programmet kan givetvis &dndras genom att man gor
insamplingen i en maskinsprdkrutin. Det blir d8 mojligt
att mdta mycket ldga kondensatorviarden. Observera dock
att snabba urladdningsforlopp krdver en S/H-krets.

Onskar man studera urladdningsforloppet med ett
oscilloskop, gir detta mycket bra, men observera d& att
man parallellkopplar 10 MOhm med 330 kohm vilket pd-
verkar R c:a 3%.

Programmet nedan kan givetvis korrigeras for att
mita resistans genom att dndra pd K och ledtexterna.



Liber ABC-Lab _ Analog/Digital-omvandling

10 REM xxt ADCZ KAPASITANSMATARE 1%
20 TX=400 : REM ANTAL SAMPLINGAR

30 K=.38 : REM KALIBRERAD KONSTANT MED R=330 (3%) koha,OCH SPANNINGSFoLJARE
40 DIN CLLTY)

50 REM KAPACITANSMATNING

50 REM ANVAND RELA ! KOPPLAT TILL 5 VOLT

70 3 CHRU(12)CUR(A,12) "KAPACITANSMATNING"

80 ;

90 DUT 1,54 : REM KORTVAL

100 OUT 4,1 : REM STYR RELA

110 3 CUR(10,12)"1 10 nF-1 @F"

120 3 CUR{12,12)*2 1 @F-15 iiF®

130 3 CUR(20,12)"NY MATNING{1/2)7*; : BET AH

140 ; CUR(B+28VAL{AY) , 10)CHRY(127)

150 OUT 4,0

160 FOR I%=0 T0 10 : NEXT I% : REM VANTA PA RELAET '
170 OUT 2,0 : AYL=INP(0) : FOR IZ=1%1 TO 2%$VAL(AH)G8Y : NEXT I : OUT 2,0 : BYI=INP(D)

180 ; CUR(I, 1)AX,RY : REM INDIKERING PA TIDSKONSTANT
190 OUT 4,1
200 IF A%=233 AND BY=255 THEN 430

210 IF A%=0 OR B¥%=0 THEN 430

220 A%=VAL (A¥)

230 FOR I1%=0 TO 300 : NEXT I% : REM GE TID FoR UPPLADDNING AV KONDENSATORN
240 OUT 4,0 : REM SLAPP RELAET

250 FOR I%=0 TO 10 : MEXT IZ : REM VANTA PA RELAET

260 FOR 1%=0% TO T% : OUT 2%,0% : CY{IZ)=INP(0OY) : NEXT I1 : REM SAMPLA
270 ; CUR(14,12)CHRY(7)"MXTNINGEN KLAR'"

280 K%=0 : E=0C

290 BY=C%(0%) : D=LOG(RY+.5)

300 FOR I%=1 TO T1 STEP A%

310 IF ABS{CY(I%)-BYX) 320 AND CX{IZ%)>40 THEN KY=K%+{ : GOTO 320 ELSE GOTO 340
320 C=I%/((D-LOB(CA(IL)+.5)) 21002Y) '
330 E=E+C

340 NEXT 1%

330 C=E2K/K%

360 ; CHRA(12)

370 ; CUR(10,1)" KOND, KAPACITANS="C" {F"

380 ;

390 ; " BERAKNINGSUNDERLAG: "K%"* MATNINGAR"

400 OUT 4,1

410 ; CUR(23.51'SLA GODT. TANGENT FoR NY MATNING"; : GET AU

420 BOTD 10

430 ; CHRY(12)CUR(12,1)CHRX(7)*INGEN KONDENSATOR ELLER F&R LABT/HGBT VARDE!®
| : FOR I=1 T0 3000 : NEXT I : SDTU 70

3. Temperaturmitning
Det elektriska motstidndet hos metaller, legeringar
och halvledare varierar med temperaturen. Detta fenomen
kan man utnyttja for temperaturmdtningar.
For en termistory (termisk resistor av metall-

oxid), kan resistansens temperaturberoende skrivas:

R = A-exp(B/T) dir A och B #r konstanter.
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Av detta uttryck framgdr att temperaturen kan be-
stammas genom att mdta resistansen. Hur kan man d& mita
resistansen pd ett enkelt s&tt? (Jfr. program ADC2)

+5 V Genom spdnningsdelning erhdlles:
- U =52
R, R + R,
(AD)
R-_—.B.Z_._U__
»— —o U 5 - U

R (termistor)

v
AG

Fig. 14-4: Kretsschema for mitning av temperatur

Denna mdtmetod &r bdde snabb och enkel, men A/D-
omvandlarens upplosningsfel elimineras inte som i pro-
grammet ADC2.

Frédn datablad kan vi f48 uppgifter om resistansens
relativa temperaturberoende (K) samt termistorns resis-
tans vid viss temperatur (R1). Antag t.ex. att vi har
foljande data:

K = 5000 NTC konstant |
R1 = 220 ohm vid 25° ¢, (298° k)

R = R1 = Rl.exp(-K/298)+exp(X/T), T = 298 K
Vi har allts8 att:

A = R1-exp(-K/298) nir R1 &r resistansen vid T = 298 K

B =K

R kan vi s8ledes mata ut och sambandet mellan R

‘och T kdanner vi. Hur rdknar vi d8 fram T ur detta sam-
band? -

"R = R1-exp(-K/298):exp(K/T)
In(R/R1) = (K/T) - (K/298) N

K/T = (K/298) - 1n(R1/K)

K O_mp_
(k/298 - 1n(R1/R) k(T TK.273)

Serietillverkade ldgpristermistorer har typiska
onoggrannheter AR1 = +/-10% och AK upp till +/-409%.
For att f& en god noggrannhet p8d temperaturmitningen
bor varje termistor kalibreras s& att dess K och R
blir k&nda. |
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Innan man kalibrerar bor man klara ut eventuella
felkédllor. Genom att det hela tiden flyter en strom
genom termistorn utvecklas vdrme i densamma. Denna
varmeutveckling kan dels ge felaktiga resultat
och/eller pdverka sjalva mdtobjektet. Madtresultaten
blir ocksé beroende av omgivande medium. Exempelvis har
vatten mycket god forméga att transportera virme, medan
stillastdende luft transporterar d8ligt. Hur kommer man
dd tillrdtta med problemen?

1« Om virmeutvecklingen i termistorn inte pdverkar
madtobjektet ndmnvdrt, kan kalibreringen ske vid tva
temperaturer om forutsittningarna for ovrigt ar lika.
Storsta felkdlla dr att virmetransporten fré&n termis-
torn d4r beroende av omgivningstemperaturen och omgivan-
de mediets (luft/vdtska) cirkulation. Bista resultat
uppnds om man vidljer R1 och R2 relativt hogohmiga,
(exempelvis 2200 ohm), och spanningsfoljare till A/D-
omvandlaren. |

2o Samma som ovan, men med temperaturberdkningen
korrigerad med den inre varmeutvecklingen. Den inre
virmeutvecklingen foljer som bekant formeln P = RIZ.
Korrigeringen blir d&

AT = konst R+ (5/(R+R2) )2

Konstanten beror p&8 omgivningens formdga att
transportera bort virmen inom ett visst temperaturomré-
de. Gors exempelvis kalibreringen i isvatten och varmt
vatten, (virmetransporten mycket god), och termistorn
skall anvdndas i luft, kan denna korrektion med fordel
anvidndas. Detta &r gjort i nedanstd8ende program, d&
egenuppvarmningen dr c:a 10 ggr stdrre vid R1, R2 = 220
ohm &n vid 2200 ohm. |

2 Stdlls kravet att termistorns varmeutveckling inte
fédr pdverka mitobjektet, kan samma metod utnyttjas som
vid kapacitansmitningen. Anslut alltsd 5 V-spdnningen
till ett reld och ldgg endast en spanning over R1 och
R2 vid sjédlva mdttillfdllet. Mat inte oftare &n nsdvin-
digt. Denna metod dr dessutom nidstan okdnslig for om-
givningens forméga att transportera bort virme, och si-
ledes kan kalibrering och matning ske under helt olika
yttre forutsdttningar. Reldfunktionen skall d& ockss&
ldggas in i kalbreringsprogrammet.

Kalibrering for bestdmning av R1 och K. Resistans-
formeln har tvd "obekanta" konstanter, varfor midtning
vid tvd olika temperaturer dr tillrickligt, (jfr. ett
ekvationssystem med tvd8 obekanta) for bestémning av
konstanterna. Anvind gdrna tvd8 temperaturer som skil jer

 sig mycket (>40° C) s8 att A/D-omvandlarens uppldsning
inte ger for stort fel. |

Nedan &terfinner du tv& program varav det f5rsta
utgor kalibreringsprogrammet, (ADC3KAL KALIBRERING AV

NTC), och det andra &r sjdlva métningsprogrammet, (ADC3
TEMPERATURMATNING). -
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10 REM %231 ADCIKAL KALIBRERING AY NTC 1111
20 Ul=3 : REM REFERENSSPANNING
30 ; CHRB{{2)"Det fasta motstiandet (chae)="; : INPUT R2
40 QUT 1,564 : REM oPPNA KORTET
20 FOR I¥%=1% 10 2%
50 ONERRORGOTD 40
70 3 CHRU(12)"Lat teaperaturen stablllse,as inan avlasnanarna. »
Stirre temperaturdlff ger battre kalibrering.®
80 ; CUR(10,1)"Avidst temperatur (“I%1") i Celsius ="; : INPUT T(I}%)
90 T(IR)=T(13)+273 -
100 FOR Ji=1 T0 10
110 OUT 2%,0%
120 U=INP(0Y)45/255 : REM LAS SPANNINGEN I YOLT
130 R{OIY)Y=RCIL)+USR2/ (UL-1)
140 NEXT 3%
130 R{IX)=R(IA)/10
160 NEXT IY
170 ONERRORGOTO 290
180 K=(T(L)ETC2N) /{T(2)-T(1))2LOG(R (1) /R(2))
- 190 RI=R{1IEEXP(KR(T(1)-298}/(2988T(1)))
200 3 CHR®(12)CUR(S,0)
210 ; *RESISTANSEN VID T="T{1)-273" C AR "INT(R{1)8$10+.5)/10" QOHM"

220 ; | .
230 ; "RESISTANSEN VID T="T{2)-273" C AR "INT(R{2)210+,5) /10" QHM"

240 3 | |

220 ;3 "TERMISTORNS KONSTANTER AR:®

260 : |

270 3 * RI="INT(R1%#10+,3)/10," K="INT{K$10+.5)/10

280 END | |

290 ; CHRM(12)CUR(10,0)"Ingen temperaturskillnad eller - elektriskt fe] !!!*®

300 FOR 1%=1 TO 2300 : ; CHRH(7); ¢ NEXT I%
310 6OTC 10 . :

10 REN 1111 ADC3 TEMPERATURMATNING 1211

20 Ul=3 : REM REFERENSSPANNING

30 K=3277 : RENM UPPMATT NTC KONSTANT

40 R1=204 : REM UPPMATT NTC 204 OHM(23 GRADER) -

20 R2=220 : REM FASTA MOTSTANDET 220 OHM | | | |
60 Ki=80 : REM KORREKTIONSKONST. FoR EGEN- EFFEKTUTVECKLINEEN. K1 BESTAMS AV HUR o
70 REM MYCKET TEMPEN GKAR FRAN KALIRRERINGS MEDIET TILL SLUTLIG ANVANDNING

80 ONERRORGOTOD 220

90 OUT 1,64 : REN VALJ XKORT | |

100 FOR IZ=1 70 10 |

110 OUT 2,0 : REM STARTA DMVANDLINGEN

120 UZ=INP(0) : REM LAS AD

130 U=Ui$a/253%+U
140 NEXT 1%

130 U=U/10%

160 R=URR2/(U1-U) : REM NTC RESISTANS

170 T=K/{K/298-L0G(R1/R) ) -273-KI#R2 {5/ (R+220) )02 : REM TEMP.BER.MED EFF.KORR.
180 ; CHRU(1Z2)CUR(10,7) "TEMPERATUR="INT(T110+,3)/10""TAB(24) *Celsius"

190 ; CUR{22,0)"R="INT{R$10+.3)/10" cha"

200 U=0

210 6070 100 |

- 220 3 CHRE{12)"ELEKTRISKT FEL ''*
230 FOR T%=1 T0 1000 : ; CHRH(7); : NEXT IX
240 6070 10
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Korrigera sats %50, 40, 50 och 60 i temperaturmdtningspro-
grammet ovan, s& att dina konstanter blir riktiga.

I och med denna introduktion bor du sjdlv kunna gora forand-
ringar 1 programmet ovan for att gora egna mdt- och styrtillamp-
ningar. Genom att anvanda ABC-Lab MUX 8 kan du mata upp till 8
temperaturer. Med 8 temperaturgivare och nidgra relder torde man
exempelvis kunna gora ganska intressanta studier for energiopti-
mering i fastigheter genom att dvan utnyttja yttertemperaturens
forandringar, solsken/icke solsken, tidpunkt pd dygnet, m.m.
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5. PROTOTYPSNITTET

Prototypsnittet kommer man &t pd sockel 4C. Den dubbelrik-
tade DATA-bussen a&r dtkomlig p4 pinne 1-8 och STYR-bussen pé

pinne 16-10. Se figur 15.1 och Appendix C, (kretsschema).

Nar kortval gjorts till proto-snittet, finns alla styrsigna-
ler tillgédngliga for att styra egna uppkopplingar p& proto-
plattan. DATA-bussen riktas normalt utdt (FRAN datorn) men vinds
automatiskt indt vid utforande av en INP 0% eller INP 1% instruk-
tion. CSS ger bekrdftelse pd att proto-snittet har tillgdng till
I/0-bussen. |

Genom tillgdng till detta snitt har ABC-Labs anvindbarhet
okats si att dven elektronikkonstruktoren fatt tillgdng till ett
kraftfullt utvecklingshjdlpmedel. | ﬂ

Kommunikation med DATA-bussen sker via en dubbelriktad buf-
fert, (74LS245, position 2B), medan STYR-bussen nis via en enkel-
riktad buffert, (74LS244, position 3B).

Att i detalj behandla detta snitt vore att g8 for 18ngt hir.
Den intresserade anvéndaren kan sjdlv skaffa sig kunskaper om ABC
80/800°s I/0-buss i det rikliga sortiment av litteratur inom
dgmnesomrédet. | | |

‘07 06 05 04 D3 02 07 08 ‘CIT /NPl INPG ouTé ouT3 ouré ourd OuTS

vV e 18 17 16 16 W% 13 Tz ¥ v 19 T V6 115 V3 Ve W Yo )

Ex4.7k RE | + SV
! l | V! . RY 7x47k :
¢ | S [ 4
t _x ‘ 9 176 ¢ - '
% 5 _
_ - )

/" 2 —4/3 76 —917—9/8 - &
1

MMM ® | K AN

EARAARL L ATRIT DT

.

Fig. 15-1: Kretsschema f6r prototypsnittet
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16. O VRIGA FUNKTIONER

16.1 Niataggregat

| Matningsspdnningarna +5, +12 och -12 V samt signaljord kan
latt overforas till ndgon av de tre dubbel-bussarna pd proto-
plattan. Ndtaggregatet fidr maximalt belastas till 16 W vid ldngre
anvandning. Spanningarna kan nds pd sockel BHA: | |

Jord - pinne 1-8

+5 V, 2 A - pinne 2-7 (justerbar +/- 10%)

+12 V, 0,4 A - pinne 3-6 (justerbar +9 till +15 V)
-12 V, 0,4 A - pinne 4-5 (justerbar -9 till -15 V)

+5 V justering
-12 V justering
\ +12 V justering]

Fig. 16-1: ABC-Lab nitaggregat, (mﬁnsterkort borttaget).
16.2 Protoplattan

Bussarna p4 protoplattan d&r forbundna i horisontell led
medan kopplingsddcken d&r forbundna i vertikal 1led.

P PRISTYY s R

Fig. 16-2: ABC-Lab protoplatta - . é
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16.3 Yttre anslutningar

Vill man anvidnda ndtaggregatet i ABC-Lab till yttre,enhefer,

kan man komma &t spdnningarna via polskruvarna ldangst upp till
hoger eller via stiftlisten nere i hogra hdrnet. De 4 stiften

langst till viénster pd stiftlisten inneh&ller de tre spdnningarna
och jord i avsikt att man skall kunna ansluta givare, relier,
m.m. som krédver spdnning via flatkabel till ABC-Lab. Ofta miste
givaren/givarna anslutas i nirheten av nigot objekt som av prak-
tiska skdl inte kan placeras nira datorn. Tillampningar inom
elkrafttekniken kan av sikerhetsskil kréva en fysisk separation
mellan l4g- och hogspdnning for att undvika obehaglig samman-
blandning. |

De Ovriga 16 pinnarna pd stiftlisten &r tillgdngliga for
valfri anvdndning. Kretsh8llaren till hoger om stiftlisten Hr
forbunden med stiftlisten s8§, att man frdn protoplattan eller
frdn ndgon av de fasta in- och utgédngarna kan ansluta Snskade
signaler till den tidnkta yttre tillampningen. Forbindelse mellan
ABC-Lab och den yttre applikationen &stadkommes med hjalp av 20-
polig flatkabel och 20-polig sockelkontakt, (exempelvis AMP eller
Ansley), for anslutning till stiftlisten.

16.4 Lysdiodgruppen

De &tta lysdioderna &r avSedda for fri anvdndning. Man
kommer &t dioderna vid sockel 5E. Lysdioderna &r kopplade enligt
figuren nedan.

220 ohm

+5V4———D-——®——c 5E.1,2,...,8

lysdiod

16.5 Ovriga signaler

P4 den nedre hogra kretsh&llarens (position.BE) fyra vianstra
stift finns foljande signaler tillgangliga:

RDY Denna kan anvdndas for att fora in WAIT-states vid ldng-
samma ingdngar. Den torde ocks& kunna anvindas for att
hdrdvarumédssigt styra programhastigheten. Exempelvis kan
en yttre klocka styra ett datainsamlingssystem dir speci-
ell tidskontroll krdvs. Se mer om denna signal i proces-
sortillverkarens manualer. | |

|

INT® Denna signal kan anvindas nidr man vill aktivera ndgon ser-
vicerutin utifrdn. Den kan ocks8 anvindas nir man "fast-

nat" i en maskinsprdksrutin och vill komma tillbaka till
_BASICQ -

Exempel pd ett "nonsens"-program, som hjilper oss att
demonstrera detta, 4terfinnes nedan. Kor detta program.
Ndér du jordar INT@ (GND) kommer servicerutinen att genom-
lopas. Denna gor kortval 64 och en liten fordrojning innan
den gor kortval 128 och upprepar detta 10 gédnger. Innan du
testar, se dd till att du stdllt in dessa tv8 kortadresser
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RES

CL

pd kortvdljaren. Nar du kort detta program, kan du ladda
in och kora ndgot annat program. Jorda INT@, och ditt
program kommer att avbrytas av interrupt-servicerutinen
och fortsdtta dar det slutade forst efter det att service-
rutinen genomlopts.

10 REM #41 TEST-RUTIN FER INTERRUPT-SERVICE kit
20 REM INTERUPTHED 2

30 POKE 554@3,23?,94,201

46 h=CALL (65408

55 REK 230 TILL I-RES

- &0 POKE 463411,62,230,337,71,201

70 A=CALL {$3411}

8¢ REM INTERRUPT-SERVICERUTIN

90 REM EXEMPEL SOM oPPNAR KORT ALR.64 0OCH 128 (OCH LINKQR 10 obR

100 POXE 65474,243,8,213,30,10,42, 44, “ii.‘¢2 .222.230,482,128, 211, 1,205, 222, 2535,
29,194,199

110 POKE £5496,255, 209, E sl 17.82,2053, 2:.i33.£1.1°4,-;b.255 61,194,224,2353,
203

120 REM HOPPADRESS TILL INTERRUPT-SERVICERUTIN

130 POKE 57133,194,255

140 REM TANGENTEORDETS HOPPADRESS (EFTERSOM I-REG ANDRATS)
{50 POKE 58932,30,3

r
l'

Genom att jorda denna ger du datorn en RESET, (detta

fungerar inte tillsammans med vissa dldre flexskiveenhet-
er).

Detta dar ABC 80"s klocka. Dess frekvens &r ndstan 3 MHz.

Mellan protoplattan och kortkontakten finns en obuffrad pldtering
- OP5. Detta #ar INP(2%), som endast finns hos ABC 800.
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A. KOMPONENTSYMBOLER

Placering Typ | - Pinlayout

Anode
Cathode
Cathode
Anode
Emitter
Collector
Coliector
Emitter

1C Optokopplare
ILD74

ouuﬁsu»-;

1D . Hex bus drivers > [EJ L?J [ﬁJ
: PAE

1E Quadruple 2-input Ei}— 1)~
positive-AND gates | |
e . 10+ E;%~

1203 sH s

1A 18 1y 2A 28 2¥ GND

2A Relay drivers
| 9665PC
9667PC
9668PC

BT 1 I o823
2B | Octal bus tranceivers ;i_ **J rﬁ
Noninverted '

§ | _ %2-state outputs "Eztin E_E& ANFANVARPAN
‘ 15 -

245

2l a
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Placering

2C, 3C

2D, 3B

3A

4A

5 |

- Appendix -

'Komponentsymboler

Typ | Pinlayout

Octal D-type flip-flops
377 |

Octal buffers/line drivers/

- Receivers

244

Quad D-type flip-flops
175

Quad 2-input EXNOR gates

Open collector outputs
266 |

Dual D-type positive-edge
triggered flip-flops
14

47

CLOCK
Ll

EN%BLE 'O 10 20 20 30 30 40 40 GND

1 10 tCK PR 10 OND
CLA

P
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2F Analog/digital-omvandlare
ADCO804 | R

ADC 080X
Dual-in-Line Package

Vee (OR VRep)

CLKR

DBO (LSB)

150 pF
S0p DB1

08?7

oss MAKEDE™' BT RESOLUTION D82
- | AD  Vin ANY DESIRED
#PROCESSOR D85 7 inairs § ANALOG INPUT 083
Vin (-) - VOLTAGE RANGE
DB4 IN
_ SEE SECTION 2.4.1

084

DBl A GND:

DB2
VRer/2
De1 RE

0 GND
D87 (msB)

TOP VIEW

Timing Diégrams

START
CONVERSION

e “BUSY"

| | DATA ISVALID IN®
ACTUAL INTERNAL | “NOT BUSY" TPUT LAT
CONVERTER |

————— 1708 x VfgLK INTERNAL T -

{LAST DATA WAS READ)

~ (LAST DATA WAS NOT READ)

INT ASSERTED

Output Enable and Reset INTR

| INTR RESET

: '3 —1 tpl f=— |
% RD | 3 ¥ %
QUTPUTS
—a{ taCC
—a{ 11N, tOlll e

;jﬁ 3D Digital/analog-oﬁvandlare 3E Operationsfbrstérkare.
DACO800 | LF356 _
Tour

v© INPUT

vt
lour |

INPUT

MS8 81 OUTPUT

B3 2 BALANCE
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- Appendix -

Liber ABC-Lab
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Fig. D-1: ABC-Lab blockschema

51



Liber ABC-Lab
E. REFERENSER

ABC om BASIC
ABC om mdtdatorsystem ‘

ABC om programmering och
dokumentation |

Borja med BASIC

280 CPU Technical Manual

Process Computer Technology

Processdatorsystem

Databoard systemmanual

- Appendix -

Bygg ut ABC 80 med Databoard 4680

Kompendium i vadrmeldra for E och F

Styr och m#t med ABC 80

Avancerad programmering p& ABC 80

Bruksanvisning ABC 80
Datablad
Datablad

Datablad
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