
































































































































Bild 24. Bussforgreningsdosa.
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ABC80 — minne och minnesexpansion

Minnesstacken

Mikrocprocessorn i ABC80, Z80A, har en 16-bits adressbuss, vilket begriansar
ABCS80:s minnesarea till 64K byte fordelade pa 32K byte RAM (RWM) och
32K byte ROM. Overst i minnesstacken, vilken framgar av bild 25, ligger
anvandar- eller arbetsminnet. Detta utgdr stackens RAM-area. ABCS80:s
interna arbetsminne ar dock bara pa 16K byte. Vill man utéka anvindarminnet
till 32K byte kan detta ske genom extern expansion med 16K byte RAM.
Normalt sker detta genom att man anvénder tva stycken RAM-kort om vardera
8K byte eller ett dynamiskt RAM-kort pad 16K byte. Dessa ansluts, via
ABC-bussen, till ett reserverat kortutrymme i flexskiveminnets expansionsdel.
Den nedre delen av minnesstacken, ROM-arean, ar ocksé fordelad pa 16+ 16K
byte med undantag fér bildminnet. Det nedersta blocket pd 16K byte ROM
utgdr basictolken eller interpretatorn. Den basicdialekt som anvédnds i ABC80
ar DATABOARD-BASIC vilken kan betraktas som mycket kraftfull. Ovanfor
basictolken finns ett reserverat utrymme pé 8K byte. Detta gor det mojligt att
expandera basictolken till 24K byte. Den del av ROM-arean som nu aterstar
ar avsedd for systemexpansion. De drivprogram som kan vara aktuella ar
normalt hardvarubundna i PROM-kapslar. Exempelvis d&r DOS-programmet
(Disc Operativ System) lagrat i fyra stycken PROM-kapslar om vardera 1K
byte och placerade i flexskiveminnet.

Som tidigare konstaterats dr det interna RAM:et pa 16K byte. Vid
programskrivning respektive programlagring disponeras dock endast utrymmet
mellan adress 49152(dec) och 64256(dec). Skriv

PRINT PEEK (65064)

ABCRSO0 svarar da med att skriva 251, vilket ar det antal block om vardera 256
byte, som utgdr det s k ’taket”. Om flexskiveminne &r inkopplat kommer
“taket” att ligga 6 block lagre, dvs antalet block blir da 245. Detta beror pa
att det ldngst upp i minnesstacken ligger en DOS-buffert som &r 8 block stor
medan motsvarande kassettbuffert endast omfattar 2 block. Om man far ERR
da man laddar in ett program fran flexskiva kan “’taket” hdjas genom att skriva

POKE 65064,251
RAM-utrymmet 6kar nu fran 245 till 251 block vilket dr lika med 1.5K byte.
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ABCB80:s MINNESKARTA

Bild 25. ABC80:s minneskarta.
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Basadress
K-Byte

48

40

32

31

30

29

28

24

16

Dec.adress

65635

49152

40960

32768

31744

30720

29696

28672

24576

16384

RAM
internt anvandarminne

16 KB

RAM
externt anvandarminne

16 KB

RAM
internt Bildminne 1 KB

ROM
externt drivrutin
f. printer 1 KB

ROM eller RAM
externt 1 KB

ROM
externt drivrutin
f. IEC 1 KB

ROM
externt
DOS
Disc Operativ System
4 KB

ROM
internt for expansion 8 KB

ROM
internt
BASIC-tolk

16 KB

Hex.adress
FFFF

cooo

ADOOD
8000

7CO0

7800

7400

7900

6000

40090

0000



Féljande program ger utskrift av ~’golvets” och “takets” adress samt det
totala RAM-utrymme som finns. Skriv in och kor programmet. Hoj “taket”
genom POKE:ning samt kor programmet pa nytt. Glom inte att gora reset
efterat.

1 ; CHR$<12, 10, 10, 1

16 ; “"GOLYETS RDRESS ‘" . R=PEEK(65853)*256+PEEK(65052> : ; A
26 ; “"TRAKETS ADRESS ="; : B=PEEK(65064)%256+PEEK(650632) : ; B
3@ ; "ANVANDBART RAM-UTRYMME ="B-R" BYTES"

GOLVETS ADRESS = 439132
T¢ TS ADRESS = 62720
NDBART RAM-UTRYMME = 13B68 BYTES

Bild 26. RAM-undersokning.

Om man vill goéra en undersdkning av innehallet pa de enskilda minnesadres-
serna kan foljande program anvédndas. Detta ger pa printer utskrift av det
bindra innehallet i de minnesceller som ligger mellan de start och stoppadresser
man sjélv viljer. Adresserna kan ligga var som helst i minnesstacken. Om
printern som anvinds ér ansluten till V:24-kontakten maste programrad 10
dndras.

1 OPEN "PR:" ASFILE 1

16 ; CHR$(12>

20 ; “START, STOPP"; : INPUT C.D
3@ FOR E=C TO D STEF S

4@ A=PEEKC(E>

45 FOR F=8 TO 4

4€ A=A+F
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Se i £1.E+F" "

6@ C=128

8@ FOR I=7 TO @ STEP -1

9@ IF A AND C THEN BC(I>=1 : ; £1" 1"; ELSE B(i=8 : ; £1" 8";
100 C=C/2

118 NEXT I

ize ; £1" "

138 NEXT F

148 ; £1

150 NEXT E

Nir man skrivit eller kort ett program, undrar man ofta hur mycket av
anvindarminnet (RAM) som programmet upptar. Lidnka, med hjilp av
MERGE-kommandot, féljande programrad till det program som skall storleks-
bestimmas. Programraden ger utskrift av programmets storlek samt hur
mycket RAM-area som &terstar.

1 A=PEEK (65064) £256+PEEK (65063) -PEEK (65057) X256-PEEK (65056) : ;3 "KVAR "A" BYTES"
: 3 "PROGRAM "13391-A" BYTES" : GET &% : A=0

Minnesexpansion

Som redan konstaterats kan arbets- eller anvindarminnet (RAM) byggas ut
till 32K byte. I flexskiveminne ABC och DataDisc 80 finns det tvéa kortplatser
reserverade for minnesexpansion. Minneskort 2055, som ir ett 8K byte
RAM-kort anvinds. Om man anvénder flexskiveminnet FD2 kan minnesex-
pansion till 32K byte ocksa erhéllas. Men d& méste ett 8K byte RAM-kort med
beteckningen ABC RAM anvindas. Med ett 8K byte minneskort ges en
expansion till 24K byte medan tvd minneskort ger 32K byte RAM. Man kan
ocksa expandera direkt till 32K byte RAM. Detta mojliggors genom ett 16K
byte dynamiskt RAM-kort.

For att ABCS80 skall upptdcka minnesutokningen kravs att kortadressen
ligger omedelbart under ABC80:s eget RAM-minne. Basadressen for det
interna RAM:et dr 48K byte. Om minnesexpansion skall ske med ett
minneskort pd 8K byte maste detta alltsa fa basadressen 40K byte (48—8=40).
Skall ytterligare expansion goras blir det andra minneskortets basadress 32K
byte. Minneskortet tilldelas réatt basadress med hjilp av en byglingsplugg som
pa 2055-kortet sitter i position 1D. Sker minnesexpansion med 8K byte och
basadressen skall vara 40K byte anordnas avbrott pa byglingspluggen enligt bild
29. Kravs ytterligare minnesexpansion klipps det andra kortets byglingsplugg
enligt bild 30. Byglingspluggen kan &ven ersittas med en DIP-switch. Nar
minneskortet placeras i expansionsutrymmets minnesdel skall komponentsidan
vara &t hoger. Platsen for kortet ar valfri inom minnesutrymmets ram. Vid
inkopplingstillfallet bor datorsystemet vara spanningslost. Efter inkopplingen
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Bild 27. 8K byte av RAM-kort 2055.
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L6 ADDRESS
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wl . MEMRDYx| CARD

P————_
2 SELECT
3 3
el
Z|  MEMFLx,Wx WE, €S
= | MEMF CONTROL
[
Y]
@y

|

]

| 8 DATA DATA

BUFFER

MEMORY - ARRAY

MAX 8 K

total
16 CHIPS

Bild 28. Blockschema fér minneskort 2055.
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8k 16k 2k 8k 16k 32k

I N
Klipp bygling 3 och 5, ger Klipp bygling 5, ger
8k + 32k = 40k basadress. 32k basadress.

Bild 29. Bygling av minneskort. Bild 30. Bygling av minneskort.

av minneskortet boér man kontrollera att ABC80 har uppiéckt inkopplingen och
dirmed utokningen av anvdndarminnet. SI& pé spédnningen till ABC80-syste-
met. ABC:n tar nu reda p& hur mycket minne som finns. Detta sker genom
en rutin som forst skriver i en minnescell och sedan laser i samma cell. Direfter
jamfors det lasta med det inskrivna. Den basadress som ABCS80 pa detta sitt
hittar lagras i minnescell 65053. Med hjilp av en PEEK-sats erhélls basadressen
for anvindarminnet. Skriv

PRINT PEEK(65053)/4

ABCS80 svarar da med att skriva 48, 40 eller 32 beroende pa vilken basadressen
ar. Motsvarande resultat kan fas av

PRINT PEEK(65053)

I detta fallet svarar ABCS80 inied t ex 192. Detta virde anger antalet block om
vardera 256 byte som basadressen ligger pd. Genom att multiplicera 192 med
256 erhélls 49152 som &r den decimala basadressen. Det 4r den minnesadressen
som utgor golvet” i RAM-arean. Basadressen blev alltsé 48K byte. Ar minnet
expanderat med ett RAM-kort blir den nya basadressen 40K byte. Om man
pa nytt anvinder

PRINT PEEK(65053)

blir svaret denna gang 160 (160x256=40960). ”Golvet” ir alltsé sinkt till 40K
byte. Om man tillfalligt vill koppla bort externminnet f6r att aterfa basadressen
48K byte kan man skriva

POKE 65053,192

Med detta kommando hdjs “’golvet” med 32 block, som adr mellanskillnaden
mellan 160 och 192 (32 block=8192 byte).

Med nedanstdende program sker test av det inkopplade RAM-kortet. Pa
bildskdrmen kan man hela tiden f6lja undersokningen. I ett fOnster visar
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adressridknaren vilken minnesadress som undersoks och utskrift sker av
eventuella fel. P4 rad 10 undersdks om basadressen ér 48K byte. Ar si inte
fallet lyfts “golvet” s& att programmet hamnar i internminnet, vilket 4r en
forutsiattning for att undersoka externminnet.

Bild 31. Inkopplingen av 8K byte RAM-kort kan undersékas med programmet " Testram”.

TESTRAM
18 IF PEEK(65853){0192 THEN POKE 65053,192 : CHAIN "TESTRAM. BAC"
20 REM TESTRAM
38 REM TEST RY EXTERNT RAM TILL RBC 80
48 ; CHR$(12);
58 ; "8K ELLER 16K EXTRA MINNE *;
60 INPUT A

78 IF A=/ 5=48968 : GOTO 100

80 IF A=167 S=32768 : GOTO 160

99 GOTO 40

108 IF PEEK(25008)(>255 138

116 ; CUR(S, 8" STARTA DATR DISC 88!!!"; : POKE 31912, 164 : POKE 31937, 164

120 IF PEEK(25008)=2557 128

138 ; CHR$(12); "4 TESTKORNINGAR "R"K RAM EXTRA MINNE. " : ; : ; "TEST RY MINNESADRESS

140 FOR TZ=8 TO 255 STEP &

156 FOR 17=5 TO 49154

168 ; CUR(2, 21)63535+17%

170 POKE 17, TZ

188 IF PEEK(IZD)OTY FU=Fusi%

190 IF F7=81927 AND Tu=@2, ; CHR$(12)CUR(9; @)“AR KORT FGR MINNESEXP. "A"K MONTERAT" : ; "PA RATT KORTPLATS 227" : END
200 NEXT 172

210 ; CUR(TZ/85+5, 8)"TEST"TA/85+1"  ANTAL FEL'FZ : FZ=0 : ; CUR(2,21)" "CHR$(?) : NEXT TZ
220 ; CUR(2, @)SPRCE$(38)CUR(16, 8)
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Adressering av I/0-kort

1/0-bussens konstruktion gor det mojligt att styra inkopplingen av 64 olika I/O-
eller anpassningskort med ABC80. Normalt &r det inte aktuellt att anvinda
sd manga kort. Direkt p& ABC-bussen kan ett till tva kort kopplas parallellt.
Sker inkoppling pd detta satt utnyttjas spanningsmatningen fran ABCS80.

Bild 32. Inkoppling av ett I/O-kort kan ske direkt pd bussen. 1/O-kortet fér da sin strémforsorjning
fran ABCS0.

Kortens bestyckning och ddrmed strdmférbrukning bestimmer darfor antalet
kort. Utnyttjas DataDisc 80 eller flexskiveminne ABC finns det tre I/O-platser
i expansionsutrymmet och tva i flexskiveminnet FD2. Valet av kort skall kunna
ske med kommando eller som sats inskrivet i programmet. Kortvalet eller card
select (CS), mojliggérs genom en koppling som sitter pa varje kort.
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Nir signalen CS (stift A 23) laggs ut pd I/O-bussen tolkar alla kort pa
I/O-bussen innehallet pa databussen. Om byglingsadressen pa ett kort stimmer
med innehaéllet p& databussen &r kortet utvalt.

CS-signalen fas fran utport 1 och aktiveras med instruktionen

OuUT 1,X

dar X ér ett tal mellan 0 och 63 beroende pa vilken adress kortet tilldelats. Innan
kortet placeras pa plats, maste det ges en adress. Pa kortet finns dérfér en
byglingsplugg (eller DIP-switch) dar man klipper av 6nskade byglingar. Genom
att addera bitvikterna for de avklippta byglingarna erhélls adressen.

Kvittering pa att kortet dr utvalt fas genom att en lysdiod pa kortets framkant
tinds. Kortet forblir sedan inkopplat énda tills nédsta kortvalsinstruktion
kommer. I och med att kortet &r utvalt kan ABCS80 skriva eller ldsa data via
kortet.

Frankoppling eller reset av kortet sker med RST-signalen genom att skriva

PRINT INP(7)

eller genom att 1agga ut en ny kortvalsinstruktion. Adressen pa det sist utvalda
kortet lagras i minnescell 65067, vilket kan kontrolleras med

PRINT PEEK(65067)

OBS. ABCS80skickar, via basicinterpretatorn, ut den sist angivna kortadressen
varje gang INP eller OUT-instruktionen anvinds. Detta inkluderar aven OUT
6 (ljudgeneratorn) och V:24-snittet med OUT/INP 58. Nar man arbetar med
program skrivna i assembler skickas alltsa inte kortadressen automatiskt ut.
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Anslutning av snabbskrivare

For att kunna ansluta en printer till ABC-bussen méste anpassning dem emellan
ske. Detta sker genom ett anpassningskort (interface), som placeras mellan
printern och ABC-busskontakten p4 ABC80. Interfacet 4r en I/O-tillimpning
och konstruerat for det s k Centronics-snittet. Detta gor det mojligt att koppla
in Centronics-printrar liksom printrar av andra fabrikat, som ar férsedda med
Centronics-snittet. Bild 33 visar schemat fér Luxors snabbskrivarinterface. Till
vénster pa schemat sker anslutning frin ABC-bussen via en flatbandkabel.
Interfacets utgang ar till hoger. For att printern skall fungera fordras inte bara
en anpassning utan ocksa ett drivprogram. Detta ligger i tvA PROM-kapslar
(7611 och 7621). D4 interfacet dr kopplat direkt till ABC-bussen ligger dven
adressbussen kopplad till interfacet, vilket &r ett avsteg fran praxis for I/O-kort.
Adressbyglingen sker i position 4A och har basadressen 30K byte. Eftersom
interfacet r ett I/O-kort méste dven kortval ske. I position 3C sitter darfor
byglingen fér card select(CS), som normalt har den decimala adressen 60.
Som alternativ till inkoppling direkt pd ABC-bussen kan interfacekortet
placeras pa valfri plats i flexskiveminne FD2. Bakképan pa FD2 gar dock inte
att montera pa plats eftersom detta saknar hél for I/O-kontakten. Om man
anvénder DataDisc 80 eller flexskiveminne 'ABC tillsammans med ABC80 bor
interfacekortet placeras pa I/O-plats i flexskiveminnets expansionsutrymme.
Eftersom det inte finns ndgon adressbuss framdragen till expansionsutrymmets
I/0-del kommer adressbussingdngarna att hdnga i luften och ddrmed ocksa
drivprogrammet. D4 printerrutinerna inte fungerar utan detta drivprogram é&r
ett motsvarande placerat pA PROM-kort 3033 som sitter ldngst till hoger i
expansionsutrymmet. Av bild 34 framgér placeringen av drivprogrammet.

Initiering av printer

Att ha uppfyllt villkoren for printerinkopplingen till datorsystemet ir inte
tillrdckligt for en tillfredstillande funktion. Printern maste ocksd initieras,
vilket betyder att radrékning och sidframmatning (formfeed) skall fungera. Om
man har en text som ar mer &n ett A4-ark langt, dvs mer 4n 72 rader vill man
normalt att utskriften avbryts 3—4 rader fran slutet pa det forsta pappret.
Genom formfeed skall sedan utskriften fortsétta efter 3—4 radframmatningar
pa nista papper. Justera pappret sa att 6verkanten kommer mittfor printer-
huvudet. Skriv darefter som kommando eller instruktion
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Bild 34. Placeringsschema 8K byte PROM-kort 3032.
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POKE 65037,200,0

Om pappret dr kortare dn 72 rader minskas 200 med motsvarande antal rader.
Om man vill se hur manga rader som &r skrivna kan man skriva

PRINT PEEK(65038)
Printern anropad med “PR:”, exempelvis
OPEN ”PR:” ASFILE 1
Om utskrift av programlistningen skall ske pé printern skrivs
LIST PR:
Om man déremot skriver
LIST PR:A

gors ingen extra radframmatning eller formfeed. Utskriften i program kan
ocksa styra med ASCII-tecken enligt

PRINT #1 CHR n(10)=ny rad
PRINT #1 CHR & (12)=ny sida
PRINT #1 CHR n(13)=vagnretur

Exempelvis gor foljande programrad tva stycken radframmatningar

30 ;# CHR 1(10,10)
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Atta reldutgangar

Med hjalp av I/O-kort 4007 kan lampor, kontakter, relder, alarm etc styras
elektriskt isolerat fran datorsystemet. Varje utgang kan styras individuellt.
Med ett kommando kan alla relder brytas. P4 I/O-kortets I/O-sida finns en
kontakt dar samtliga reldutgangar ar tillgdngliga. Parallellt med dessa finns
ocksa atta stycken TTL-utgdngar. Genom bygling kan en extern spanningskilla
anvindas till relderna. Dessa matas normalt med en intern +12 volts spanning.
Kontaktspdnningen for relderna dr max 100 volt och kontaktstrémmen max 0,5
Amp.

Bild 35. 8 utgdngars reldkort 4007.

Inkoppling

For ratt kortval tilldelas I/O-kortet en kortvalsadress genom adressbygling.
Byglingspluggen sitter pa plats 2D. Om adressen skall vara t ex 7 byglas kortet
enligt bild 36. Sl& av spanningen till datorsystemet och placera kortet i
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Bild 36. Bygling av 4007.

expansionsutrymmets I/O-del pé valfri plats. Kontrollera inkopplingen genom
att skriva

OUT 1,7

Om kortvalsadressen ér 7 skall nu lysdioden pa kortets framkant tdndas. Skriv
darefter

A=INP(7)

och lysdioden sliacks vilket dr lika med att kortet ar frdnkopplat.

csx \ INTERNAL EXTERNAL
= caro ~ ]
|cSS» | SsELECT :

|

| 6

I __7‘\%'-'»--( 1

' ——

] |
w | | | -3
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Bild 37. Blockschema relikort 4007. Css=Card Select Special ir en utsignal vilken kan anvindas
som CS till eget 1/O-kort.
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I/0-kommandon for 4007

BASIC SIGNAL SOM ASSEMBLER FUNKTIONIBASIC
AKTIVERAS
INP(7) RST IN 7 Nollstéller alla I/O-kort.
Sléapper alla relderna.
10 A=INP(7)
Satsen bor finnas med i borjan pa
alla program.
OUT 1,A CS OUT 1 Viljer kortenligt A
200UT1,7

Viljer ut kort med adress 7.
Nar satsen utfors ténds lysdioden
pa det kort som adressat.

OUT 0,A OouT OuUT 0 Reldkontakt A (0—7) bryts
300UTO0,1
Bryter reldkontakt 1.

OUT 0,A+128 OUT OUT 0 Reldkontakt A (0—7) sluts.
400UT0,2+128
Sluter reldakontakt 2

OUT 4,0 C3 OUT 4 Allareldkontakter bryts
500UT4,0

Laborationer med relikort

For att bekanta sig med I/0O-kort 4007:s mojligheter borjar man lampligen med
att gora en lysdiodramp bestédende av atta lysdioder. Dessa skall via kabel och
kontakt anslutas till reldkortets I/O-kontakt. Lysdioderna kopplas lampligen
till TTL-utgangarna.

Exempel 1

I den hér férsta 6vningen skall en lysdiod, som markerar respektive utgang,
fas att blinka. Blinkfrekvensen skall dessutom kunna varieras. Lysdioden pé
kanal 1 skall blinka da programmet “’Blink” exekveras. P4 programrad 20 ir
kortvalsadressen vald till 7. Reldkontakt 1 sluts pad rad 30. Efter att ha
genomlopt en fordrojningsloop pa rad 80 bryts reldkontakt 1 pa rad 50. Samma
fordréjning utnyttjas pa nytt varefter reldet ater sluts.
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Bild 38. Som utorgan vid simulering med 4007 kan en lysdiodramp anvindas.

REM STYR 4807 ° BLINK *

OUT 4.7 : REM CARDSELECT =7
OUT B, 1+128

GOSUB 80

ouT 8,1

GOSUB 80

GOTO 38

FOR I=1 TO S@@ : NEXT I
RETURN

88IBLELRE

Andra pa rad 30 sa att ndgot annat reld drar. Genom att dessutom dndra pa
rad 80 kan fordrojningen varieras.

Exempel 2

”Blink”’-programmet &r i ndsta program utbyggt sa att samtliga atta utgangar
skall kunna aktiveras i tur och ordning. P4 rad 40 kommer den utgdng som skall
aktiveras att bestimmas av innehéllet i variabeln J. Dess vérde gar fran 1—8
enligt loopen pa raderna 30—80.

16 REM STYR 4887 - RINGRAKNARE -
28 OUT 4,7 : REM CARDSELECT =7
308 FOR J=1 TO 8

40 OUT @, J+i28

58 GOSUB 1@@

€0 0UT 8, J

76 GOSUB 1e@

88 NEXT J

98 GOTO z@

160 FOR I=1 TO S@8@ : NEXT I
118 RETURN
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Andra, efter kontrollkérning, programmet si att “ringrdknaren” rdknar
baklinges. Hur skall man gora for att endast varannan utgang skall aktiveras?

Exempel 3
Med programmet “Ramp” har det tidigare programmet kompletterats med
satsen pa rad 80. Denna rad gor att samtliga utgéngar noll-stills”.

16 REM STYR 4067 ~ RAMP -
20 0UT 1,7 : REM CARDSELECT =7
328 FOR J=1 TO 8

48 OUT @, J+128

56 GOsuB 110

68 NEXT J

7@ GOosuB 11@

80 OUT 4,8

56 GOSUB 116

160 GOTO 3@

118 FOR I=1 TO 5@@ : NEXT I
128 RETURN

En del tillimpningskopplingar med reldkortet finns ldngre fram i boken.

KOMPONENTSIDA B A MONS TERKORTSIDA
e 1 o RELAKONTAKT 0
e 2 o - . 0
e 3 o |- » 1
o 4L o - » 1
e 5 O o L4 2
o 5 o |~ » 2
o 7 o p— » 3
e g o - » 3
e g o b= » 4
o100 o |- » 4
e 11 o |~ » 5
) 12 ) —d » 5
13 o = ” 6
e 14 o - » 1]
o115 o — n 7
o 16 o —— - 7
e 17 e
o183 e
o1 o
e 20 o
21 o = UT TTL 0
22 o b= - - 1
23 o | ~ - 2
°2 o F— ~ . 3
©25 o b= » " 4
©26 © LI S
©27 o t: » » 6
28 o b= » » 7
©23 o
e 30 ¢ = JORD
e 31 ¢ |~ JORD -

170 KONTAKT L ®32 ° YTTRE DRIVSPANNING TILL RELA

Bild 39. 1/O-kontaktens stiftkonfiguration pa 4007.
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Analog-digitalomvandlare AD

I ménga sammanhang 6nskar man kunna ansluta en analog spanning till ett
datorsystem. Av naturliga skél dr detta inte direkt mdjligt. Den analoga
spanningen méaste forst omvandlas till en digital motsvarighet. Detta sker i en
AD(Analog-Digitalomvandlare eller Converter) eller dr kanske beteckningen
ADC mer korrekt. Det ér inte alltid bara en analog spanning som skall anslutas.

Bild 40. 32-ingdngars AD.

Behovet ar eventuellt att kunna ansluta manga analoga spénningar. Den AD
som i det foljande beskrivs (4082) kan genomfora omvandling avinformationen
pa 32 enkla ingéngar eller 16 differentialingdngar. Den analoga informationen
till AD-ns ingéngar kan erhéllas fran givarelement. Dessa omvandlar de
fysikaliska storheter som skall mitas till elektriska signaler. Givarna kan vara

tex Termoelement foér mitning av temperatur
Fotoresistorer for métning av ljus
Tradtojningsgivare for métning av kraft, moment eller lige
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Bild 41. Blockschema AD 4082. CSB=Card Select Back Signal, anviinds for backsignalering vid
buffertval dé 1/O-utrymmet omfattar mer dn 10 1/O-kort.

AD-n kan bl a anvéndas f6r styrning av virmesystem, viagning, PCM-system,
datalogger, transientrecorder och reglering av nivaer.

AD 4082 ar baserad pa omvandlingsmetoden "’Successiv approximation”.
Upplosningen dr 12 bitar, vilket medfor att storsta inldsta varde blir 4095. Detta
betyder att bitvardet blir 1,2 mV vid 5 volts inspédnning. Inspanningsomradet,
som &r programstyrt, kan vara 0—S5 volt eller —5—S5 volt. Max instrdm &r 5
mA och omvandlingstiden 200 us.

Inkoppling av AD

For ratt kortval tilldelas AD-n en kortvalsadress. Om adressen skall vara 2 skall
bygel 2 pd byglingspluggen klippas (se bild 42). SlI& av spénningen till
datorsystemet och placera AD-kortet i expansionsutrymmets I/O-del pa valfri
plats. Kontrollera inkopplingen genom att skriva

OUT 1,2
Lysdioden pa kortets framkant skall nu tdndas. Skriv
A=INP(7)

och kortet blir frAnkopplat, vilket markeras av att lysdioden slécks.
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Bild 42. Bygling av AD 4082.
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22
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ning och fdr ej anvdndas.

Bild 43. I/O-kontaktens stiftkonfiguration pd AD 4082.

Till AD:s I/O-kontakt skall nu ett kontaktdon anslutas. For att de till
kontakten anslutna métpunkterna skall behandlas pa ritt siatt maste kontakt-
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donet byglas foér val av separata eller differentiella ingédngar. En av fyra
nedanstidende punkter skall utforas.

1. 32 ensamma ingangar.
Bygla 20B till 25A.
Bygla 19B till 25B.

2. 16 ensamma (0—15). 8 differential (16—23).
Bygla 20B till 25B.
Bygla 19B till 18B.

3. 8 differential (0—7). 16 ensamma (16—31).
Bygla 17A till 20B.
Bygla 19B till 25A.

4. 16 differential (0—7, 16—23).
Bygla 17A till 20B.
Bygla 18A till 19B.

I/0O-kommandon for 4082

BASIC SIGNAL SOM ASSEMBLER FUNKTIONIBASIC
AKTIVERAS

INP(7) RST IN 7 Nollstéller alla I/O-kort.
10 A=INP(7)
Satsen bor finnas med i borjan pa
alla program.

OUT LA CS OUT 1 Viljer kortenligt A.
200UT1,2
Viljer kort med adress 2.

OUT 2,A C1 OuT 2 A (0 till 31) anger adress for ons-
kad analogingéng.
Inspénningsomradet blir 0 till S V.
300UT 2,17
Viljer analog ingdng nr 17.

OUT 2,A+32 Cl1. OuUT 2 A (0 till 31) anger adress for Ons-
kad analogingang.
Inspénningsomrade blir —5V till
5V.
400UT2,32+3
Viljer analog ingang nr 3.

OUT 3,0 Cc2 ouT 3 Startar omvandling
500UT3,0
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INP(1) STAT IN1 Inldsning ‘av de fyra mest signifi-
kanta bitarna.

INP(0) INP INO Inldsning av de atta minst signifi-
kanta bitarna.
60 R=INP(1)x256+INP(0)
Inldsning av samtliga 12 bitar.
Lagrar virdet fran analog ingéng
ivariabel R.

Laborationer pa AD

Innan AD-n appliceras i en systemtillimpning &r det ldmpligt med nagra enkla
Ovningar i syfte att stifta en forsta bekantskap med AD-n.

Borja med att bygla AD-kortet for adress 2. Bygla dérefter I/O-kontakten
for 32 enkla ingangar. Anslut en spanningskilla 0—S5 volt till ingéng ). Skriv
in f6ljande program.

16 REM AD

28 REM MATNING RY SPANNING © TILL 5 V
3@ ; INPC?D

48 0UT 1,2

56 ; CHR$(12)

60 ; CURC(18, 5); - INSPANNING YOLT~
76 OUT 2.0,3.0
8@ R=INP(1)>*256+INP(@)

3@ R=R/4895%5
160 R=INT(R*100+ 5)>/160
118 ; CURC18,15); - 7; CUR(1@, 150, R

126 GOTO 76
130 END

Dé programmet kors skall utskrift ske pa skarmen av den aktuella spinningen.
Forklaring till vissa satser i programmet ovan:

Rad 30 Kortet noll-stills
40 Kortvalsadressen ar 2.
70 2,0 véljer ingéng 0 och spdnningsomrade 0—5 volt.
3,0 beordrar start av omvandling.
80 Hamtar matvardet.
90 Skalning.
100 Matvirdesavrundning.

Med nésta program miter AD-n spénningarna pa de 20 forsta ingdngarna.
Programstrukturen dr samma som i foregdende program. P4 rad 80 viljs ingang
beroende pa innehallet i variabeln J. Denna variabel far sitt virde tilldelat fran
den loop som omfattar raderna 70—140.
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18 REM RD

28 REM MATNING AV SPANNING @ TILL S V
368 REM PA INGANGARNA @-20

48 ; INP(7> : DIM RC(28>

56 OUT 1.2

6@ ; CHR$<12>"INGANG", "SPANNING vOLT"
76 FOR J=0 TO 20

86 0UT 2,J,3,8

58 RCII=INPCL)#256+INPC@>

160 R(J>=R(J)>/4895+5

118 R(JII=INTCR(JI)>*106+. 5)/100

128 ; CURCJ+1, 0)SPRCE$(40)

120 ; CUR(J+1, 8>J, RCJI)

148 NEXT J

158 GOTO 7@

168 END

Tillimpningskopplingar med AD aterfinns pé sidorna 84—90.
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DAC

Ofta uppkommer behovet av att kunna styra en analog funktion med en dator.
Eftersom datorn arbetar med digital information maste denna forst goras om
till en analog motsvarighet. For denna omvandling anvidnds en DAC (Digital
Analog Converter).

Bild 44. 2*12 bitars DAC 4083.

Ett exempel p& anvidndning &r dir DAC-n anvinds for att styra en
funktionsgenerator vilken i sin tur skall anvindas for att svepa en forstérkare.
Med ldmplig programbyggnad kan DAC-n f3s att generera ett med tiden linjért
stigande spinningssvep. Genom att ansluta DAC-ns utgang till funktions-
generatorns VCO-ingang (Voltage Controled Oscillators) erhalls ett datorstyrt
frekvenssvep.

Vanligt ar att en DAC har flera kanaler for att kunna styra flera samtidiga
analoga funktioner. Varje kanal har dessutom, som regel, tva utgdngar — en

69



|8_DATA e

| U REF "

I|§_5.L_ CARD VOLTAGE [AB -5V

SBx | seLecT :

|

1 |

| REF _ 14B
gl T | 15
g ) i < 15
) 8 B N vi_ 1sl¥
wi o f o | =
E: — 12 J 3°| S 7 Kkenl
o 1OUTx s lo

r—.
2 - I~
olChe | z =

| o

| C2% ] 1 I

lcax — [ !

[ 3 » <

| - | ~

I :‘[ | o

I‘RST* 12

|

Bild 45a. Blockschema fér DAC 4083.

stromutgang och en spanningsutgdng. Den DAC som hér skall beskrivas &r
Sattco:s 4083 som ar 2*12 bitars DAC. Det 1/0O-kort som 4083 utgor kan
placeras i expansionsutrymmet i DataDisc 80 eller FD2. Mdjligheten finns
ocksé att via en flatkabel ansluta kortet direkt till busskontakten pa ABCS80.

Pa kortet finns tva referensspédnningar tillgéngliga —5 och —10 volt. Dessutom
kan yttre referensspanning inom intervallet +12 volt anvindas. Beroende pa
val av referensspanning kommer DAC-ns utsignal att variera enligt f6ljande:

0—10 volt vid —10 volts referensspinning
0— 5 volt vid -5 volts referensspénning

Respektive kanals stromutgang far belastas frdn 0—500 ohm. Utsignalen
kommer da att kunna varieras 0—20 mA.
Bitvirdet for en 12 bits DAC blir referensspdnningen/4096. Anviander man
5 volts referensspanning blir upplosningen per bit=1,2 mV. Instéllningstiden
ar cirka 5 us.
Innan kortet tas i bruk maste foljande utforas:
1. Bestdm adress for kortet
2. Bestim Onskad referens genom bygling pa korets 1/O-sida (ndrmast
lysdioden).
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OMRADE BYGLA UTSIGNAL

STIFT STIFT

KANAL 1 0—10 V 7A—14B 12B
0—5V 4A—14B 12B
0—20 mA 4A—14B 3B

KANAL 2 0—10 V 7B—28B 18B
0— 5V 4B—28B 18B
0—20 mA 4B—28B 27B

3. Anslut kortet till ABC-bussen.
4. Anslut yttre enhet till korets 1/O-kontakt.
5. Kontrollera adresseringen till kortet genom att skriva

OUT 1,X
Om adresspluggen pé kortet ar byglad for adressen 3 skall lysdioden tindas
om man skriver

OuUT 1,3
Ges annat adressval skall lysdioden slédckas.

1/0-kommandon for 4083

BASIC SIGNAL SOM ASSEMBLER FUNKTIONIBASIC
AKTIVERAS
INP(7) RST IN 7 Nollstéller alla I/O-kort.
10 A=INP(7)
Satsen bor finnas med i borjan pé
alla program.
OUT 1,A CS ouT 1 Viljer kortenligt A.
200UT1,3
Viljer kort med adress 3.
OUT 0,A% OUT OuUT 0 Byte 2 av heltalsvariabeln A%

skickas for omvandling till kanal 1
dér den anger de minst signifikanta
bitarna (7—0).

OUT 2,A% C1 OouT 2 Byte 2 av heltalsvariabeln A%
skickas for omvandling till kanal 1,
dér den anger de mest signifikanta
bitarna (11—S8).
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OUT 3,A% C2

OUT 4,A% C3

OUT 3

OuUT 4

300UT0,X,2,SWAP%(X)
Skickar ut innehallet i variabel X
for omvandling till kanal 1.

Samma som for OUT 0,A% men
for kanal 2.

Samma som fér OUT 2,A% men
for kanal 2.

40 OUT 3,560,4,SWAP%(560)
Skickar ut talet 560 for omvandling
till kanal 2.

Komponentsida

—12v

Signal jord
Stromutg. kanal 1
Referens ut — 5V
Signal jord

Signal jord
Referens ut — 10V

Spéanningsutg. Kanal 1

Referens in kanal 1

Spanningsutg. kanal 2

Stromutg. kanal 2
Referens in kanal 2

+ 5V
+ 12v

Bild 46. 1/O-kontaktens stiftkonfiguration DAC 4083.
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For att komma ut fran kortet fordras tillgang till en 64-polig hon-kontakt. Bygla
kontakten enligt bild 47 och ordna fér anslutning av instrument. Byglingen
gjord for 10 volts referensspanning pa kanal 1 och 0—20 mA pa kanal 2. I de
tva ndrmast foljande programmen, som medger testning av kortfunktionerna,
har kortvalet fatt adressen 3 varfor kortet bor vara byglat f6r samma adress.
Anslut kort och en DMM till kanal 2. Skriv in och kor féljande program.

10 A=INP(7)

20 OUT 1,3

30 PRINT ”ANGE STRSM I mA 0—20”
40 INPUT 1

50 1%=1*4095/20

60 OUT 3,1%,4,SWAP%(1%)

70 GO TO 30

80 END

Nir programexekveringen hunnit fram till rad 40 fragas efter ett stromvirde
mellan 0 och 20 mA. Skriv t ex 5 och iakttag visningen pé instrumentet som
nu bor vara lika.

For att prova spdnningsutgangen pa kanal 1 kopplas DMM o6ver till denna
kanal och stills i lage spanningsmétning 10 volt. Skriv direfter in och kor
foljande program.

10 A=INP(7)

20 OUT 1,3

30 PRINT "ANGE SPANNING I VOLT 0—10”
40 INPUT I

50 1%=1*4095/10

60 OUT 0,1%,2,SWAP%(1%)

70 GO TO 50

80 END

Uttrycket SWAP% i de tva foregidende programmen férenklar instillningen
av DAC-ns utspdnning. SWAP% innebir att man skiftar byte 1 med byte 2
i heltal. Eftersom databussen endast ar en byte bred och heltal(%) innehaller
tva byte giller att innehallet i byte 2 6verfors vid en OUT-sats. For att de atta
minst signifikanta bitarna (LSB) av talet 555 ska skickas till port 0 och de 4
mest signifikanta bitarna (11—S8) till port 2, dvs kanal 1, skriver man

60 OUT 0,555
70 OUT 2,SWAP%(555)

Att skriva pé detta sétt innebér en ganska lang instéllningstid for DAC-n. For
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Bild 47. Mituppkoppling.

att reducera denna till ca 250 us skriver man istillet

60 OUT 0,555,2,SWAP%(555)

Med nista program skapar DAC-n en spinningsramp. Tiden for rampens
tillvéxt bestdms av loopen pé raderna 50 och 100. Genom att dndra vérdet 0.1
pa rad 50 kan hastigheten 6kas respektive minskas. Pa rad 70 sker skalning och
pd rad 80 skickas innehdllet i variabeln S till kanal 1. Observera att
kortvalsadressen pa rad 60 har valts till 2. Kontrollera darfor kortets adress-

bygling.
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18 REM k* SPANNINGSRAMP ok

208 REM ##* DAC 4883  #x

3@ i CHR${12)

4@ A=INP(7)

56 FOR R=@% TO i1@X STEP .1

6@ ouT 1.2

76 S=R%4855/16

36 OUT @.5, 2. SHARX(S)

5@ ; CURCE, 1>R : IF R=10 THEN ; CUR(®. 1>)SPACE$(S)CUR@, @R
1@@ NEXT R

For att f& ner installningstiden till ca 5 us kan nagon av assemblerrutinerna
nedan anvéndas.

ADRESS OBJ CODE MNEMONICS
FOR KANAL 1 65408 123 LDA,E
65409 211 OUTN,A
65410 0
65411 122 LDA,D
65412 211 OUTN,A
65413 2
65414 201 RET
FOR KANAL 2 65415 123 LDA,E
65416 211 OUTN,A
65417 3
65418 122 LDA,D
65419 211 OUTN,A
65420 4
65421 201 RET

Dessa tva rutiner kan liggas i POKE-arean med borjan pa adress 65408 genom
att skriva

10 POKE 65408,123,211,0,122,211,2,201
20 POKE 65415,123,211,3,122,211,4,201

Anrop sker med CALL-funktionen genom att skriva
100 A=CALL(65408,555)+ CALL(65415,X)

Virdet 555 skickas till kanal 1 medan innehéllet i variabeln X skickas till kanal
2.

En naturlig utveckling &r nu att lJdta DAC-n generera en svepspinning. Detta
kan ske med nésta program som anvinder den tidigare beskrivna assembler-
rutinen. Anslut oscilloskop eller XY-skrivare till utgidngen pa kanal 1. Kor
programmet och mét periodtiden. Ta dérefter bort heltalsuttrycket (%) och
mit pé nytt periodtiden.
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10 REM SYEP

28 REM GENERERING AY SYEPSPANNING

38 A=INP(?)

48 0UT 1.2

58 POKE 65415, 123, 211, 0,122, 211, 2, 281
60 INPUT |

78 FOR I%=@ TO 4095

88 A=CALL(65445% 17)

98 NEXT 17

1¢a GOTO 78

Som synes kan DAC-n anvindas for att generera en periodisk funktion. Med
nista program genereras en sinussignal. For att kunna arbeta med hogre
frekvenser maste en del av programmet skrivas i assembler. Programmet lidgger
upp en sinustabell bestdende av 50 punkter med borjan pad adress 64256.
Assemblerrutinen avbrytas vid nedtryckning av tangent B och mdjlighet ges
att dndra fordr6éjningen. Utsignalens frekvens kommer att vara mycket stabil
eftersom ABCS80 styrs av en kristallklocka. En avbrottsstorning frén realtids-
klockan intréffar tyvarr var 20:e ms. Men eftersom avbrottet endast varar ca
10 s kan det oftast forsummas.

S REM ok SINUS ek

18 R=INP(7)

20 0UT 4.3

30 0UT 4,2

40 FOR 17=0 TO 100 STEP 2

50 S=SINCIZ#2+P1/108)%. 5+.5

68 Kr=5+4895

78 POKE 642567+1%, K., SWAPZ(K)

86 NEXT 1%

98 POKE 65488, 219, 56, 254, 66, 209, 14,0, 33
160 POKE 65416, 8, 251, 126, 211, 8, 35,126
118 POKE 65423, 211, 2, 67, 16, 254, 12, 62, 58
120 POKE 65431, 35, 185, 32, 239, 195, 128, 255
1308 ; CHR$(12)’FORDROINING (1-255)7;

140 ; CUR(20,9)"F6R OMSTART TRYCK PA “B‘"CUR(@, 18)
150 ONERRORGOTO 138 : INPUT F

160 A=CALL(65488,F) : GET B$

176 ; A : GOTO 138

188 END
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Flodesschema for programmet "’ Sinus”

START

Ladda A
med data
som finns

i adress HL

OKA HL
(HL +1)

|
Ladda A
med data
som finns
pd adress HL

)

Mata in
Fordroj
1-255 »E

E-B

G

78

OkaC
(C+1)

50 » A

OKA HL
HL+1

6

YES

RESET
Z=0




Maskinspraksrutinen for programmet ”’Sinus”

ADRESS MNEMONICS OBJ CODE KOMMENTARER

65408 IN 38 219 56 Tainvirde fran tangentbordeti ACC A

65410 CP’B’ 254 66 Kontrollera om tangent 'B’ &r nedtryckt

65412 RETZ 200 OmZ=0PCL—(SP), PCH—(SP+I)

65413 LD C,0 14 0 Ladda ACCmed0

65415 LD HL,N 33,0, 251 Ladda REG (HL) med (FB00) 64526

65418 LD A(HL) 126 Ladda ACC med data som finns pa adress
HL

65419 OUT 0 211 0 OUTO0,A

65421 INC HL 35 OkaHL

65422 LD A(HL) 126 Ladda ACC A med data som finns pa
adress HL

65423 OUT 2 211 2 OUT2,A ,

65425 LD B,E 67 Ladda ACCB medinnehalli ACCE

65426 DINZ 16 254 Minska ACC B och hoppa om B <>0
65425

65428 INCC 12 OkaREGC

65429 LD A,50 62 50 Ladda ACC Amed 50

65431 INC HL 35 OkaHL

65432 CpC 185 Dra ifrain ACC A SET Z om A—-C=0
annars RESETZ

65433 JRNZ 32 239 HoppaomZ=0 65417

65435 JP 195 128 255

Hoppa till START 65408

Anslut ett oscilloskop till utgdngen pé kanal 1 och mét upp frekvensen vid olika
fordréjningar. Genom att dndra p& rad 50 kan andra funktioner 4n sinus

erhallas.

I manga styr-, regler- och mattillimpningar krévs ett system som bestar av
mer in ett I/O-kort. I f6ljande systemtillimpning styrs DAC-ns byglingar av
ett reldkort (4007). Denna koppling mojliggdor programstyrd éndring av
referensspanningen pa bada kanalerna. Dessutom kan inkoppling av strom-
alternativt spdnningsutgangarna goras for kanal 1 och 2. Kopplingen &r
intressant vid laborationsarbete dér man beh6ver kunna dndra férutsittningar-
na snabbt. Enligt programraderna 400 och 740 ar kortvalsadressen 3 for rela-
kortet och 2 for DAC-n. Nér programmet startas ges foljande skarmutskrift:

VILKEN UTGANG ONSKAS

kl max 20 mA
k2 max 20 mA
k1l max 10 volt
k2  max 10 volt
k1 max 5 volt
k2 max 5 volt

1=strém
2=strém
3=spénning
4=spénning
S5=spénning
6=spinning
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FUNKTIONS-
—— ——— GENERATOR |—
1

AUTOMATISK GENEmATOR |

BYGLING 2
RELA- DAC
KORT
4007 4083
ABCS0 ABC-BUSS

Bild 48. Systemuppkoppling.

Tryck pa 6nskad siffertangent (utan RETURN). Enligt programrad 290 sker,
beroende pa tangentvalet, hopp till ndgon av programraderna 300, 350, 400,
450 eller 500 dér bygling av DAC-n sker. Subrutinerna pa programraderna 600
och 730 har samma struktur som programmen pé sid 74. Kablaget for
kopplingen mellan reldkortet och DAC-n framgér av bild 49.

. ]
| | |
4083 : 4007 : 4083 !
REF 10V 0 REF IN K1 I
7A ; 1A —O7 O— 2a : 14B :
REF 10V 1 | REF IN K2
l '
78 A —0"0— 4a t 288 {
REF 5V i 2 ] !
4A T sA —0~ O— ga - 11‘ ————————— 4
REF 5V 3
L —0~ 0— — |
a8 i 7A 8A
] |
- STROM UT K1 ; on 4 o ; STROM UT K1 -
STROM UT K2 | STROM UT K2
| 1
278 — 1A — 07 O—y2a 1 o
[
SPANNING UT K1! 6 { SPANNING UTK1
128 T 13A O—14a ] O
SPANNING UT K2! I SPANNING UTK2
188 = 1564 —O” O 16a i ©
ov | ov
28 T 17A ; O
| '

Bild 49. Kablageschema.
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1@

20

30

4@

50

58

70

50

30

106
118
120
136
140
15@
160
17@
180
196
206
210
226
2za
240
250
260
270
256
290
206
218
320
338
240
350
6@
376
356
396
406
41@
426
436
446
456
460
470
430
458
so@
Si@
sz
536
54a
sE6
=68
57a
Sz
556
SEE
1
526
B3E
G4
E5E
560
670
530
590
7600

REM
REM * RELADALC *
REM =* *®
REM * *
REM * STYRNING AY 4033 MED HJALP *
REM * AV RELAKORT 4087. *
REM * *
REM # LARS KJELLGREN & *
REM * ANDERS PRLM *
REM *
REM * VYASAGYMNASIET *
REM * ARBOGA 1939-01-31 *
REM *
REM # 48087 HAR ADRESS 2 *
REM #* 4833 HAR ADRESS 2 *
REM * *
REM
i CHR$cC412)>
H—INP(?) : REM NOLLSTALLER ALLA IA/0-KORT

"WILKEN UTGANG ONSKAS"

"1=STR&M K1 MAX 26MA"

"2=STR&M K2 MAX 2amMA"

"2=CSPANNING K1 MAX 1av"

"4=SPANNING K2 MAX 1av"

"S=SPANNING K1 MAx SV"

"E&=SPANNING Kz MAX Sv"

GET K$

IF K#<"1" OR K#>"E" THEN 27va

ON VAL CK$> GOTO Z06. 258, 404, 45a. Soad. 558

ouT 1.2 : REM YALJER IMN RELAKORT 48a7v

DUT 8. 2+128 : OUT @, 4+123 : REM SLUTER RELA
B=@ : C=2

GOSUE 7za

GOTO 4138@

QuT 1.2 : REM YAELJER IN RELAKORT 48007

OUT @, EZ+128 : QUT @.5+123 : REM SLUTER RELA
B=% : C=4

GOsSuUB 7328

GOTO 188

ouUT 1.2 : REM VALJER IN RELAKORT 4887

L

ouT 8. @+123 : OUT @, 6+128 : REM SLUTER RELA
EBE=@ : C=2 : R=18

GOSUE sBaa

GOTO 488

ouUT 1.2 : REM VALJER IN RELAKORT 4087

QUT @, 1+1228 : OUT @. 7+128 @ REM SLUTER RELA
B=Z : C=4 : R=1i8@

GOSUE 88

GOTO 188

OuUT 1,32 : REM WAELJER IN RELAKORT 40a7
OUT @, 2+123 :© OUT @, 8+1238 : REM SLUTER RELA&
B=@ @ C=2 : R=5

GOSUE &8a

GOTO 188

ouT 1. 32

OUT &, Z+123 @ OUT @, 7+128

B=% : C=4 : R=5

GOSUE &aa

GOTO 188

i CHR#C12)>

auT 1.2 : REM VALJER IN D/H—KUETET GEs=
i "O=0MSTART. S=STOFFP "

i "AMGE SNSKAD UTSP&EMNING I WoCca=-"R">"
OMERRORGOTO &48

IMPUT U#

IF Us="S" OR Us$="5" THEN 678 ELSE €&3@

i CHR#${12> : CHAIN ""

IF U$="0" OR Us$="0" THEMN RETURN

U=VvAL (US>

U=U#4095/R : REM BESTAMMER UPPL&GSMNINGEN
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i@
v2a
vie
v4a
75a
7ea
vva
v8a
vaa
=15 1%)
316
328
336
340
25

auT B. U, C, SWAPXCUY © REM YERKSTALLER
GOTO 4@

i CHR#$¢12>»
OUT 4.2 : REM VALJER IN DAA-KORTET <4833
i "O0=0MSTART. S=STOPP" :@

i "ANGE SNSKAD UTSTREM I MA <a-285"
ONERRORGOTO 778

INPUT 1%

IF I#$="5" QR I$="35" THEN 260 ELSE 218
i CHR#C12> : CHRAIN ""

IF I$="0" OR I$="0" THEN RETURMN
I=VAL(I$>

I=144895/280 : REM BESTAMMER UFPLOSNING
OuUT B, I.C. SWAFPKCI> © REM YERKSTALLER
GOTO 7ae

ABCS80 som funktionsgenerator

En funktionsgenerator, visserligen med nagot begrénsade funktioner, ir vad
ABCS80 blir med nésta systemprogram. Kopplingen som anvénds &r sammasom
i foregdende exempel. Kablaget for kopplingen, som bestar av en DAC och
ett reldkort, framgar av bild 49. Nir programmet exekveras viljs frin meny
kanal och toppspénning. Dérefter ges mdjlighet att vélja vagform som kan vara
triangelvag, tringelpuls, svepspinning, enkelsvep eller sinusvag. Alstrandet av
en del av dessa funktioner sker i programsekvenser som kinns igen fran sidorna

76—77.

10 REM *+ KURVFORMER 4083+4807

26 ; CHR$(12)

30 G=INP(7)

40 ; CUR(3, 8>"VALJ KANAL OCH TOPPSPANNING"
58 ; CURCS, 8)"1"CURCS, SY"MAX 18 YOLT KANAL 1"
68 ; CUR(6, @) "2"CURCE, 5)"MAX 18 VOLT KANAL 2"
78 GET A$

88 IF A$C"1" OR A$D"4" THEN 70

90 ; CHR$(12)

16@ ON VAL(A$) GOTO 110, 130

110 ;

CUR(@, 8>"MAX 1@ YOLT KANAL 1"

128 GOTO 1S@

130 ;

CUR(@, @>"MRX 18 YOLT KANAL 2"

14@ GOTO 150
150 REM

160 ;
170 ;
188 ;

CUR(Z, 8)"VALJ SIGNAL"
CURCS, 8)"1"CUR(S, 5> "TRIANGELVAG"
CUR(6, 8> "2"CUR(6, 5 "TRIANGELPULS"

190 ; CURC7, 8)"3"CUR(7, 5)"SYEPSPANNING*
200 ; CUR(8: 8)"4"CUR(8, 5)"ENKELSVEP"

210 ;

GUR(S, 8>"5"CUR(S, 53 "SINUSVAG"

220 GET B$ : IF B$="5" THEN 1850
230 IF B$C"1" OR B$>"S" THEN 220
240 L=INP(?)

258 ON VAL(A$) GOTO 260, 270

260 E=8 : F=6 : G=0 : D=2 : GOTO 280
270 E=1 : F=7 : G=2 : D=4 : GOTO 280
280 ; CHR$(12)

296 ;

"ANGE TOPPSPANNINGEN MAX(18 YOLT)"

380 ONERRORGOTO 289
310 INPUT A
320 IF A>1@ THEN 268
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338 IF ACB THEN 280

348 ; CUR(7. 1)>"ANGE STIGTIDEN (1-18)"

350 ONERRORGOTO 348

368 INPUT C

370 U1=0 : U2=A : S1=1/C

380 OUT 4,3

390 OUT @,E+128 : OUT @, F+128

480 ON YAL(B$) GOTO 429, 698, 830, 950

410 REM sodokkiokiobk TRIANGEL YAG kiioblabokiokiiolokk

420 REM A=INP(7)

438 FOR S=U1 TO U2 STEP S1

448 ; CUR(18,14)"FGR STOPF TRYCK PA ’57"

450 0UT 4,2

460 R=5%4895/10 : P=FIX(S)

478 OUT G, R, D, SWAPZ(R)

480 ; CURC18,17)P : IF S=U2 THEN ; CUR(18.14)SPACE$(I)CUR(16, 16)
490 IF INP(56)=211 OR INP(56)=243 THEN ; CUR(18,14)SPRCE$(23) : GOSUB 59@ ELSE 500
588 NEXT S

518 FOR S=U2 TO UL STEP -S1

520 R=5%4895/18 : P=FIX(S)

538 OUT G R, D, SWAPZ(R)

540 ; CUR(18,17)P : IF S=U2 THEN ; CUR(10, 14)SPACE$(9)CUR(1@, 16)
550 IF INP(S56)=211 OR INP(S56)=243 THEN ; CUR(18,14)SPACE$(23) : GOSUB 598 ELSE 568
5608 NEXT S

578 GOTO 438

580 REM ** SUBRUTIN FGR OMSTART/NYA VARDEN #ok

590 IF INP(56)=267 OR INP(56)=239 THEN ; CUR(19, 13)SPRCE$(67) : RETURN
660 ; CUR(19,13)"FOR OMSTART TRYCK PA 707"

616 ; CURC20, 13)"FOR NYR YARDEN TRYCK PA “N‘*

628 ; CUR(21, 13)"FOR AYSLUT TRYCK PA “A’"

630 IF INP(36)=193 OR INP(56)=225 THEN ; CHR$(12) : CHAIN "
640 IF INP(56)=286 OR INP(56)=238 THEN 668

650 GOTO 586

668 GET F$

67@ GOTO 20

688 RETURN

690 REM ®okkiokk TRIANGEL PULS obbskokkkoriok

786 FOR S=U1 TO U2 STEP 54 .

718 OUT 1,2

726 R=5%4095/18 . P=FIX(S)

730 OUT G: R, D, SWAPZC(R)

740 ; CUR48,17)P : IF S=UZ THEN ; CUR(1@, 14)SPACE$(IICUR(18, 16)
758 NEXT S

760 FOR S=U2 TO U1 STEP -1

778 R=5%4895/18 : P=FIX(S)

788 OUT G, R, D, SHAPZ(R)

798 ; CURC10,17)P : IF S=U2 THEN ; CUR(1@, 17)SPACE$(9)CUR(1@, 17)
860 NEXT S

816 GOSUB 596 : GOTO 698

820 REM saokdokiciok SYEPSPANNING sokbksokstorkok

830 ; CUR(18,14)"FGR STOPP TRYCK Pa <S>

840 OUT 1,3

850 OUT 8,E+128 : QUT @,F+128

868 FOR S=U1 TO U2 STEP S1

878 IF INP(56)=211 OR INP(56)=243 THEN ; CLR(18,14)SPACE$(23) : GOSUB 598
860 QUT 1,2

890 R=5+4895/10

908 OUT G, R, D, SWAPZ(R)

918 ; CUR(18,16)S : IF S=U2 THEN ; CUR(1@, 16)SPACES$(S)

920 NEXT S

938 GOTO 868

948 REM sokskmickikk ENKELSYEP saiiokiiorior

950 FOR S=U1 TO U2 STEP S1

960 0UT 1,2

978 R=5%40895/18

986 OUT G, R, D, SWAPZ(R)

998 ; CUR(10,16)S : IF S=U2 THEN ; CUR(1@, 16)SPRCES(5)

1608 NEXT S

1018 R=0 : OUT G,R. D, SWRPZ(R)

1620 ; CUR(18, 16)SPACE$(SICUR(18, 17)"8"




1030 GOSUB 59@

1648 GOTO 958

1850 REM srokokkdk  SINUSYAG  taickbololok
1668 OUT 1,3 : OUT 8,0+128 : OUT B, 6+128
1678 OUT 1,2

1086 FOR I17=0 TO 108 STEP 2

10898 S=SINCIZ*24P1/188)%. 5+. 5

1100 KZ=5+4895

1118 POKE 64256%+17% K%, SWAPZCKZ)

11260 NEXT 1%

1120 POKE 65408, 219, 56, 254, 66, 200, 14, 0, 33
1148 POKE 65416, @, 251, 126, 211, 8, 35,126
1158 POKE 65423, 211, 2, 67, 16, 254, 12, 62, 58
1168 POKE 65434, 35, 185, 32, 239, 195, 128, 255
1170 ; CHR$¢12)'FORDRGJNING (1-255)/;
1180 ONERRORGOTO 1178 : INPUT F

1198 ; CUR(20, 5)"FGR NY FREKVENS TRYCK PA ‘B’"CUR(@, 18)
1260 REM ONERRORGOTO 1160 : INPUT F
1218 A=CALL(65408, F) : GET B$

1228 ; CUR(28, 5)SPACE$(48) : GOSUB 588 : GOTO 1170
1230 END

System for komponentprovning

Inom industrin anvénds i 6kad utstrickning olika typer av automatiska
métsystem. Utrustningar for automatisk komponentprovning ér ett exempel
pa ett sadant méitsystem. Kopplingen pa bild 50 visar principen fér métning av
resistorer. DAC-n lagger ut en spénning till en spanningsdelarkoppling dér en

Kanal 1 Ingéng 1

DAC AD

Bild 50. Principen for resistansmdtning med DAC och AD.

AD (Analog-Digitalomvandlare) méter spanningsfallet 6ver den okinda
resistorn R,. Genom att dndra storleken pa referensresistorn R kan resistans-
maitomradet dndras uppat respektive nedat. Om man skall méta ett antal
resistorer av viss storlek kanske man vill rensa ut de resistorer som inte ligger
inom en viss toleransgrins. Programmet kan da kompletteras sa att akustisk
larmsignal ges om det aktuella métvardet ligger 6ver eller under toleransgrén-
serna. Byglingen av korten sker enligt bild 52.
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MAT

Ry
1
DAC AD
4083 4082
ABC80
Bild 51. Systemschema.

DAC AD

4083 | | 4082
| |

2A i | 21A
' |

128 ! — 2A
] J S|

R4

148 I | 188
I |

7A | - 198
I
| O Mar 208
} 258
I

Bild 52. Kablageschema.

ia
2a
3a
48
58
53
va
3a
28

i CHR$C120

REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM

RESISTANSMATNING MED DAC OCH AD
AD BYGLAS 18B-139B, 20B-25B

DAC BYGLAS TA-14B

KOFFLA EN REFERENSRESISTOR
MELLAN AD 2R OCH DRC 128
KOFFPLA AD 21A TILL DAC 2B
RESISTANSEN MATS MELLAN

AD 2A OCH AD 241R

10@ R1=478@ : REM Ri= REF RESISTANSEN
116 REM SPANNINGSINSTALLMING
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1ze FOR I=8 TO 1@ STEFP . S

136 IX=I+4835-1a

148 QUT 4. 2, @, IX, 2, SWAFXCIWY

158 GOsSUe 4138

1@ IF UL=2. S THEN 28

iva MEXT I : I=I-. 5 : GOTO 2Ze

188 REM MATER SFANNINGEN

136 OUT 1.2, 2.1, 2.8

288 U=INF(L2+«256+INF (82

216 U=U45.-4@35

228 RETURN

238 REM BERAKNA RESISTRANSEN

248 Ui=I-U : Iil=Ul1-R1i

258 IF Ul<. 1 5 CURCS, SH"GPPEN INGAMNG

26@ IF U< 1 5 CURCS, SH"FOR LAG RESISTANS

278 i CURCS. 120SPRACE$(12>

228 i CURCS. SO>"RESISTANSEN ="U-sI4" OHM®
. 23@ GOTO 128

Automatisk métvirdesinsamling

Fé6ljande systemtillimpning utgdér exempel pa ett mét- och styrsystem. Med ett
32-kanalers AD-kort (4082) maéts temperaturen fran atta mitstillen. Som
temperaturgivare anvénds termistorer (ca 100 ohm vid 25°C). Nar programmet
startas skall 6nskade gridnsvidrden for de olika métpunkterna anges. For att
underlitta orienteringen av skdrmutskriften tilldelas de olika métpunkterna
namn som ligger i datasatser pa programraderna 690—710. Till ABC-bussen
ar, utover AD-n, dven ett atta-kanalers reldkort inkopplat. Nagon av dess
utgéngar skall aktiveras om temperaturen i en matpunkt dr hégre 4n méatpunk-
tens griansviarde. Vill man “vianda” pé denna funktion si att aktivering av
reldkortets utgngar sker nir temperaturen ir lagre 4n gransvirdet byter man
tecken >: pa rad 750 mot <.

Om fel uppstér pa nadgon termistor eller pa ledningen till denna ges akustisk
larmsignal. Samtidigt erhélls pa skdrmen utskrift av ett felmeddelande som
informerar om det dr avbrott eller kortslutning. Om felet forsvinner eller
avhjélps fortsitter overvakningen. P4 skdrmen kommer en markér(>) att
finnas kvar for att markera vid vilket métstélle felet har varit. Samtidigt som
ett fel uppstar aktiveras ocksa motorstyrningsutgangen pd ABC80 varfor denna
kan anvidndas for att aktivera en larmanldggning. Enligt schemat, bild 55,
kopplas en extern referensspénning till kanal 31. For att erhalla en acceptabel
mitnoggrannhet miter AD-n referensspinningen i varje mitloop. Ar denna
for 14g skrivs detta ut pa skdrmen.

Bygla AD-n for 32 enkla ingéngar dvs 20B till 25A och 19B till 25B. Enligt
satsen pé rad 280 &r kortvalsadressen 2 for AD-n. For reldkortet ar kortval-
sadressen 7 enligt rad 740. Tillstdndet pa reldkorets utgangar kan indikeras av
lysdioder anslutna till kortets TTL-utgangar.
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M TPUNKT
A it

HK

Bild 53. Rubrikerna for mdtpunkterna ligger i datasatser och kan ddrfor litt dndras.

MATPUNKT

HALL
BADRUM
DATORRUM
SOVRUM 1 >
SOVYRUM 2
Kal LARE
VIMDEN

= AaTERSTA&LL LARM
= NYA GRaNSVaRDEN

2%
KORTSLUTN
24

23
29

Bild 54. Om fel uppstdr i mitsystemet ges felmeddelande.
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AD
4082

NTC

2A

3A

4A

b5A

6A

7A

8A

1B

— s — s — — s e ] G t—— . — —— — — a— —] —— — —

16B

8 x 220 ohm

BEEBRHD

O +5V

22A

208

198

— et — e —— . ov—

25A————
|

258 i
I

Bild 55. Kopplingsschema.
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4 REM

18 REM
28 REM
38 REM ## PROGRAM FOR EQOMTROLL b
<48 REM #+ AY TEMPERATUR I ATTA ok
S8 REM #+ OLIKA MATPUNKTER MED wok

5@ REM #+ AD OMVANDLARE 4azz Wk
7E& REM ## FOR STYRMNING AY ek
38 REM s+ RELAKORT 4aav ek
38 REM

1686 REM = MARDE B Y ik
118 REM ## STEFAN ANDERSSOM o
128 REM #+ JAWN SMEDEERG B
128 REM ##+ VASAGYMNASIET ARBOGA  #%
148 FEM

156 F=228 : REM FAST MOTSTAMD =226 OHM
166 Ri=16@ : REM NTC 188 OHM <25 GRADER?
176 K=5888 : REM KONSOMANT FOR NTC

128 Al=2 : REM ANTAL MATPUNKTER 1-2

1368 A=INFCF> ;5 CHR$1Z)

288 REM GRADER CELCIUS

218 DEFFNTCT =K ACKA238-LOGCRLATML D 3 -7 3R
2@ i "ANGE GRAMZVARDET FOR YARJE MATPUNMET"
226 & "MATPUNKT GRAMSYARDE"

248 RESTORE @ FOR L¥X=1 TO AL : READ M#
258 OMERRORGOTO 256 . & M$: TRAECL8): © INPUT GoLx)
2E@ NEXT LX @ 5 CHRE£(12>  ONERRORGOTO 8
2768 REM MAT REFERENZSFAMMING KAMAL 21

2@ OUT 1.2.2,. 31,38

298 Ul=CINFOL #2068+ INF 8D 345-/4835

386 IF Uld4. 7S GOTO £&58

318 REM MAT TEMFERATUR

220 RESTORE : FOR L¥=1¥ TO Al

336 5 CURCL, @>" MATPUNET TEMP"

348 ; CURCL. 2@ GRANS STATUS"

258 ; CURCLZ.@»" A = ATERSTALL LARM "

3@ i " G = NYA GRAMSVARDEN "

37e FOR I=1 TO S

326 A=INFCSE) © IF A=123X OR A=2Z1X GET Af : GOTO 15@
3368 IF A=z21X OR A=2353X ; CHR$1Z) : OuT S58.8
486 OUT 1.2, 2.L%. 3.8

416 R=INF L4206+ INF @)

428 IF R>3506@ OR RISEX 0@

4@ U=R*S5.-4835

$4@  M=UsF~ CUL-LU0

45@ D=D+M

4&@ NEART 1

478 M1i=DoS

4268 IF MiJ8X S70

430 ToLX =K/ KA298-LOG(RLAMLY 2272

S8@ TOLXO=INTCT(LXI ®la+ SO 18

516 i CURCLZE+L, 1Z0SPACES(ZTH

Sz6 READ M$F : ; CURCLX+1, ZOM$

530 5 CURCLXE+1, @0LX: CURCLE+L. L30T LMY

548 i CURCLX+1, 220GCLHY

556 GOsuB 728

S5e@ D=@a

57E MEXT LX

S88 GOTO 27e

558 REM LARM

588 5 CURCLX+1. AZ0SPACE$ (27D

516 5 CURCLXN+1,12>2"> FEL "

528 REM FEL FA GIVARE

836 0UT 6. 42 @ OUT S8, 22 : READ M#

S48 IF R<S@ ;" (KORTSLUTNING:>" : GOTO Sva
s5hE i " (AVBROTT> " : GOTO S7a

5668 REM FEL REFERENSISFPANNING

S7E 0UT &.43 @ OUT 58, 22 : 5 CURCLL, 10
S238 5 "FOR LAG REFEREMSSPANMING" . GOTO Zza
S5a DATA “KOK ., "HALL . “BADRUM . “DRATORRLM"



90

vaa
vie
vae
7ie
v4a
voe
760
vve
vae

DATR “SOVRUM 17, “50VRUM 27, "KALLARE -
DATAR “YINDEN~

REM RELA STYR.

i CURCLZ+4, 2205 : S£C@O="FRAN" : S#(1O0="TILL"
ouT 1.7

IF TALZ22GCLKY SX=1X ELSE SH=0%

i SHECSHD

IF S¥=1 0UT @, LX+128 : RETURN
ouT @.L¥ : RETURN



IEC-bussen

Att med en dator kunna samla in métvéardesinformation samt att fa instrument
att kommunicera med varandra i ett automatiskt testsystem éir i korthet vad
man anvidnder IEC-bussen till. 1975 faststédllde IEC hur den databuss skulle
se ut som mojliggjorde sammankoppling av upp till 15 instrument med en total
kabellangd mellan instrumenten pa 20 meter. IEC-busskablarna, som férbin-
der datorsystemet med respektive instrument, ar férsedda med savil han- som
honkontakter som ar s& monterade att kablarna kan trés pa varandra (“piggy
back”).

Kirt barn har manga namn — IEC-bussen ar synonym med IEEE 488, HBIB
och GPIP. En av orsakerna till standardiseringen av instrumentbussen har varit
att man i samma méatuppkoppling skall kunna blanda instrument av olika
fabrikat. Instrument som kan vara aktuella i ett automatiskt méatsystem kan
vara allt fr&n enkla standard instrument, exempelvis en DMM, till de mest
sofistikerade instrument, exempelvis en spektrumanalysator.

En forutséttning for att kunna ansluta ett sddant instrument till instrument-
bussen ér att instrumentet dr IEC- eller IEEE-busskomatibelt, dvs forsett med
en kontakt som mdjliggér anslutning till bussen. Bland instrumenttillverkarna
har standarden snabbt blivit accepterad varfor det idag finns ett stort utbud av
IEC-busskompatibla instrument. Bland de instrumenttillverkare som har
hunnit langst mérks Hewlett Packard, Rodhe & Schwarz, Fluke och Philips.

Bild 56. Till vinster den 25-poliga ”Cannon D”’-kontakten som ir IEC-standard. Till hoger den
24-poliga ""Micro Ribbon”-kontakten som dr IEEE 488 standard. Med f& undantag anvinder de
flesta instrumenttillverkare den 24-poliga ”’Micro Ribbon’’-kontakten.
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Bild 57. For att dstadkomma anpassning mellan olika kontaktstandard kan en reducering litt
tillverkas.

Hos dessa forekommer tva olika kontaktertyper — ndmligen IEC och
IEEE-standard. Skillnaden ligger i val av kontakt och ledningsplacering.
Hewlett Packard, Rodhe & Schwarz samt Fluke anvdnder IEEE-kontakten
som &ar 24-polig medan Philips anvénder en 25-polig kontakt som ar IEC-
standard. Sammankoppling av dessa bada system kan dock ske genom att
anvinda en reducering IEC-IEEE.
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DI/0 DI/0 GND GND GND LOGIC
6 8 6 8 10 GND

Di/o | DI/0 | REN | GND | GND | GND
7

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2%

1 2 3 & S 6 7 & 9 10 11 12

DI/0 | DI/0 | EOI |[NRFD] IFC | ATN
1 3

DI/0 DI/0 DAV NDAC SRQ SHIELD
2 4

Bild 58. Ledningsplacering enligt IEE-488 standard.
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Bussens struktur

SANDARE-
MOTTAGAR- OCH DATABUSS 8-Ledare
KONTROLLENHET <\S—
exv ABC80 s
MOTTAGARENHET <
Liste -
(Listen) HANDSKAKNING 3-Ledare
®
. * l
exv Funktions-
generator .
y )
SANDARENHET < GENERELLA KOMMANDOLEDNINGAR
(Talk) 5-Ledare
\
2 J
exv Frekvens-
raknare ®
SANDAR- OCH <
MOTTAGARENHET
exv System-
voltmeter
—}DIO 1.8 DATAIN/OUT
DAV DATA VALID
L—_—-_— NRFD NOT READY FOR DATA
L NDAC NOT DATA ACCEPTED
IFC INTERFACE CLEAR
ATN ATTENTION
SRQ SERVICE REQUEST
REN REMOTE ENABLE
EOI END OR IDENTIFY

Bild 59. IEC-bussens utformning.
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IEC-bussen bestar av 16 ledningar fordelade pa 8 dataledningar f6r in- och
utmatning av data, tre datadverforingsledningar fér handskakning samt fem
ledningar for busshanteringen. De instrument eller enheter som &r anslutna till
bussen skall innehélla sddana funktioner att de kan utgéra minst en av f6ljande
tre funktioner.

Listener dvs fungera som mottagarenhet av data och kommando.

Talker dvs fungera som siandarenhet av data och kommando.

Controller dvs en enhet som kan styra dataflodet pa bussen.

CONTROLLER TALKER
TALKER TALKER TALKER LISTENER
LISTENER
DMM FREKVENS- HF-
RAKNARE GENERATOR

1 Q

IEC - BUSS

IEC-
INTERFACE

ABC80 I
. ABC-BUSS

Bild 60. IEC-system.

En DVM ir ett exempel pé ett instrument som maste ha en talker-funktion
medan en systemvoltmeter dessutom maste ha listeners funktion fér automa-
tiskt omrédesval. En HF-generator dr exempel pé ett instrument som maste
ha listeners-funktion fo6r automatisk é&ndring av frekvens, modulation och
utspanning. En ABCS80 tillsammans med ett IEC-interface fungerar som
controller men ocksa som talker och listeners.

Hogst en talker kan vara verksam &t gdngen, medan flera listeners samtidigt
kan ta emot information. Alla enheter pa bussen har en adress som controllern
skickar ut och ddrmed klargor for enheterna vilka som skall vara talker resp.
listeners. Instrument som kan vara bade talker och listners har tva adresser for
val av funktion.
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Adressval

INPUT-V

115/230 +13%-17%
48-440H2 25VA MAX
'SELECTOR SWITCH

i -
SERIAL NO. i
™ 1800400817 M

SERIAL NO.
720402588 7

[ IR ) 2 GATE  TIME BASE

out
n SET' .
TRIG LEVELS

+15v

Bild 61. Adressomkopplaren dr hdr placerad tillsammans med IEEE-busskontakten. Adressom-
kopplarens placering gor att dess instillning skyddas av bussledningen.

Alla till bussen inkopplade enheter tilldelas en egen adress. Detta sker med
en omkopplare, oftast placerad tillsammans med busskontakten pd instrumen-
tenhetens baksida. Med adressomkopplaren stélls de fem l4dgsta bitarna i den
sju bitar langa adressen in. De tva hogsta bitarna bestimmer om enheten skall
ha en sindande eller mottagande funktion.
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ADRESS SWITCH Talk Listen
Adress Adress

AS A4 A3 Az A1

0 0 0 0 0 SP
0 0 0 0 1 A !
0 0 0 1 0 B "
0 0 0 1 1 C #
0 0 1 0 0 D )
(4] 0 1 0 1 E %
0 0 1 1 0 F &
o] 0 1 1 1 G '
0 1 0 0 0 H (
0 1 0 0 1 | )
0 1 0 1 0 J *
0 1 0 1 1 K +
0 1 1 0 0 L ,
0 1 1 0 1 M -
0 1 1 1 0 N .
0 1 1 1 1 o) /
1 0 0 0 0 P g
1 0 0 0 1 Q 1
1 0 0 1 0 R 2
1 0 0 1 1 S 3
1 0 1 0 0 T 4
1 0 1 0 1 U 5
1 0 1 1 0 Vv 6
1 0 1 1 1 W 7
1 1 0 0 0 X 8
1 1 0 0 1 Y 9
1 1 0 1 0 Zz :
1 1 0 1 1 A ;
1 1 1 0 0 (o] <
1 1 1 0 1 R =
1 1 1 1 ¢} -~ >
1 1 1 1 1 ?

BIT b7 b6 bS b4 b3 b2 bl
TALK ADRESS 1 0 s x4 x3 s 1
LISTEN ADRESS 0 1 2 A" A A°A

Av tabellen for adresskoder framgar, att om en enhet ges adressen R (i
ASClII-form) sé far instrumentenheten en sindande funktion, medan samma
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enhet far en mottagande funktion da den tilldelas adressen 2. ABC80 har via
IEC-interfacet 4025 fasta adresser, namligen

TALKER adress U
LISTENER adress 5

Nir ett ?2(UNL=unlistener) ldggs ut, nollstélls alla tidigare listeneradresser. En
talkadress nollstdlls da en ny talkadress ldggs ut. For att i program kunna
bestdmma in- repektive urkoppling av instrumentenheter skulle en program-
sekvens kunna vara f6ljande

30 CMD ”?U7”+CHR u (8)
40 CMD "?W5”

P4 rad 30 nollstills alla listeneradresser av ?. ABC80 beordras som talker och
enheten med listeneradressen 7 beordras som mottagare. Genom instruktionen
CHRn (8) ges order om start av métning. Pa rad 40 nollstélls pa nytt alla
listeneradresser och den enhet, som pé foregdende rad fick order att starta
métning, 6vergér nu i talkfunktion medan ABC80 blir mottagare genom
listeneradressen 5.
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Programmering av IEC-bussen

Programmeringen av IEC-bussen ér till viss del beroende av de instrument, som
kopplas till bussen. Studera darfér manualen for respektive instrument innan
programmeringen paboérjas. For hanteringen av IEC-bussen fordras att IEC-
interfacet kompletteras med ett IEC-drivprogram, som fér IEC-interface 4025
placeras pA PROM-kortet i flexskiveminnet expantionsutrymme. For IEC-
interface ABC IEC sitter det aktuella drivprogrammet pa interfacekortet.

Borja programmeringen med att reservera en buffert i ABC80 for IEC
genom att skriva

10 OPEN ”IEC:” ASFILE X

dir X éar ett filnummer som kan variera mellan 1 och 255. Med denna sats
initieras IEC-interfacet. Vidare siatts ABC80:s talkadress till U och listenera-
dress till 5. Samma filnummer anviands da man vill avsluia kommunikationen
med bussen. Stingning av filen sker med

1000 CLOSE X

Kommando och data verfors pa IEC-bussen genom att skriva t ex
60 CMD Ax , Bn

Innehéllet i stringarna sdnds ut i ASCII-form. A® 4r en textstring som
definierar talker och listener. Bm 4r en kommandotextstriang. Ax :en kan
utgoéras av t ex ’?7U6” dar

? =nolistéllning av alla linsteners (UNL)
U=ABCS80 beordras som talker
6 =instrument med adress 6 beordras som listener

B=r kan bestd av ett uttryck som t ex "BCD1F2A”. Uttrycket ir speciellt for
ett visst instrument och innehdller kommandon till instrumentet. Dessa
kommandon kan bestd av uppgifter om omradesval, funktionsslag, antal
maétningar per tidsenhet, start av métning osv.

Utskrift av mottagna data frdn IEC-systemet sker med

PRINT IECH (13)

Satsen skriver i detta fallet ut 13 tecken. Utskriftens karaktéirsantal kan variera
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fran instrument till instrument. For Hewlett Packards digitala multimeter
3438A ar utskriftsformatet 13 karaktérer langt och uppdelat enligt

+D.DDD E+D , F CR LF
Nt Nt b ad e nd N——
Display Exponent Delimiter  Function  Carriage Line
Code Return  Feed
Input
Value Function l Code
DCV 1
ACV 2
DCI 3
ACI 4
OHMS 5

Om den digitala multimetern visar ett virde av t ex +17,90 volt blir en typisk
utskrift +1,790 E+1,1. Den sista siffran, som i detta fallet 4r en etta, talar om
att viardet avser en likspdnningsmétning (DCV). Om mitvirdet, utover
utskrift, skall anvédndas, fér exempelvis berdkningar méste vardet 6verforas och
lagras i en variabel. Detta kan ske med
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Inkoppling av IEC-utrustningen

ABC80 kan med stor fordel anvindas som maétdator (IEC-bussdator) under
forutsittning att ABC80 kompletteras med ett IEC-buss-interface. Det finns
pa marknaden tvd IEC-buss-interface for ABC80, nédmligen
Sattcos IEC-buss-system som bestar av:

IEC-buss-interface 4025

IEC-drivprogram i PROM 9702

IEC-busskabel 7225
Scandia Metrics

ABC-IEC-interface

5_

Bild 62. IEC-buss interface och busskabel.
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1
) CARD w DYy
CSBx SELECT Ew |
1 - =2
%m 0- 17 ‘ 7Y /0 @ 3 :
| BUS LATCH ~ o & !
:INP! DRIVE T L g o Dz:
4l [ K
Sicen ) | _1FCx) O
i e . s | reni 2
ZiNTx INT- | Zxy I S TS
- ] CONTROL 3 F———=
| - "] 1
m' (ok} s &l a | EOl %! o
2l A= w Z o5 sroxl
? gc I
1 ~— STATUS X :
ISTAT % LATCH NRFD“;
] - w
\ t— SHAKE & w i
C2n "LISTEN" S 2] NDACK !
:QJT' Clx gnd Ciw g w X
' HAND - fe— gq pAvx !
RST a ??AKE" I r<———'|
1] ALK |
]
4025 JEC- BUS

Bild 63. Blockschema IEC-interfce 4025.

I det foljande beskrivs inkopplingen av IEC-interface 4025.

1.
2.

Sla av spanningen till flexskiveminnet.

Placera IEC-drivprogrammet, som ligger i en PROM-kapsel, pa plats 1B
pd PROM-kortet 3032. Detta sitter langst till hoger i DataDiscens expan-
sionsutrymme. Anvénds flexskivminne ABC placeras drivprogrammet i
haller 4 p4 PROM-kortet.

. Adressbygla IEC-interfacet 4025 f6r den decimala adressen 49. Detta sker

genom att klippa byglingarna 1, 5 och 6.
Placera IEC-interfacet pa valfri plats i expansionsutrymmets I/O-del.

. Kontrollera inkopplingen av IEC-interfacet genom att skriva

OUT 1,49
varvid lysdioden pa kortets framkant skall tdndas.

. Tilldela méatsystemets instrument talk- och listeneradresser med hjilp av

respektive instruments adressomkopplare.

. Sammankoppla instrumenten med IEC-interfacet. Detta kan ske i kedje-

eller stjarnform. Overgéngar mellan IEC-kontakt bestyckade instrument
och sddana som har IEEE-kontakter ordnas med reducering.
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Mitning med IEC-buss

Som - tidigare ndmnts finns det p4 marknaden ganska manga IEC-buss-
kompatibla instrument. De flesta ligger i en prisklass, som gor att de troligen
inte kommer att vara sa vanligt f{érekommande pa t ex skolor som man skulle
onska. Men undantag finns, bl a Hewlett Packards DMM 3438A samt HP:s
maétsystem 5300.

Bild 64. Hewlett Packards digitala multimeter 3438A som dr ett instrumentbusskompatibelt instru-
ment.

DMM 3438A ir en traditionell digital multimeter som &r anslutningsbar till
ett IEC-buss-system. Begrinsningen ligger i att matomradesskiftning och
mitfunktionsskiftning maste géras manuellt. Detta beror pa att instrumentet
endast har en talk-funktion (talk only mode). Vill man med datorn styra dven
maitomrade och mitfunktion maste man vilja en systemvoltmeter. En saddan
medger ocksd mangdubbelt fler matningar per tidsenhet.
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TOMHZ-1100MH2  SENSTTIVITY  RESOLUTION
i ; uTH
SV MAX -

Bild 65. Enheten i mitten ir et HP-1B-interface vilket gor instrumentsystemet anslutningsbart till
en IEC-buss (Hewlett Packard).
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Bild 66. Systemvoltmeter 3455A Hewlett Packard.

04816431

MH:

Bild 67. HF-generator SMS dr en IEC-kompatibel AM/FM-generator for frekvensomrddet 0,4—
1040 MHz. (Rodhe & Schwarz)

Under locket p& DMM 3438A sitter adressvalsomkopplaren. Tilldela
instrumenet en talkadress t ex W och skriv dérefter foljande program.

L& OFEN "IEC:" RSFILE 1

2@ CMD " 7WS"

20 Y$=TEC$(11)

4@ CMD "7

S@ : CUR(i2,12)¥$" " : GOTO 20
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Pé rad 10 initieras IEC-buss-utrustningen bl a genom att kortvalsadress 49 liaggs
ut av drivprogrammet. Rad 20 nollstiller med ? eventuella tidigare listenera-
dresser, varefter DMM beordras till talker med adress W och ABCB8O0 till
listener med adress 5. Informationen fran DMM tilldelas pa rad 30 en variabel
V n , som skrivs ut pa bildskdrmen (rad 50), varefter ett nytt varde hamtas in.
Andra programmet enligt féljande och iakttag dndringen av utskriften.

18 OPEN "IEC:" ASFILE 1

20 CMD "2WS"

36 V$=IEC${11)

46 CMD "?"

56 ONERRORGOTO 20 : VY=VALCMID$C(VS, 2, 8))
60 ; CUR(12,12>V" " . GOTO 20

Den visentliga skillnaden ligger pa rad 50 dar uttrycket
V=VALMID=# (Va 2.8))

omvandlar innehéllet i V& till ett numeriskt virde. Av V& -ns ursprungliga
11 karaktérer sker nu utskrift frin och med den andra positionen med atta
karaktirer. Den sista siffran 4r en funktionskod, som anger funktionsvéljarens
lage.

Funktion Code

DCV
ACV
DCI
ACI
OHMS

WV AW =

Genom att komplettera programmet enligt f6ljande kan direkt utskrift ske av
aktuellt méitfunktionsomrade. Nar méatningarna ar avslutade stangs IEC-filen
genom att skriva

CLOSE 1
som kommando.

16 REM RELA4607

28 REM STYRNING AY & RELA
30 A=INF(?>

46 0UT 1.7

56 A$="12345678"

56 B$="!"£$:&/ ("

76 T$=CHR${INP(S6))

3@ S=INSTR(L, A%, T$r-1

98 V=INSTR(1, B$, T$>-1

160 IF S>-1 THEN OUT @.S5+128
11@ IF V>-1 THEN QUT @.V
1208 IF T$=‘A“ THEN QUT 4.8
136 GOTO 7@

140 END
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IEC-bussmétning av frekvensgang

~ Av bild 68 framgar schemat for ett IEC-buss-system som mojliggér halvauto-
matisk métning av frekvensgangen hos en LF-forstirkare.

ABC80

Matobjekt
Trigg ut
Signal ut
Funktions- Frekvens- Digital
generator raknare multimeter
VCF in
— y——'—-——l——-] |EC-buss
l _ Printer- DAC ) IEC-
interface 4083 interface
I 4025
Il l l —l l ABC-buss

_ Flexskiveminnets expansionsutrymme

Bild 68. 1EC-uppkoppling for mtning av frekvensingen hos en férstirkare.

Till ABC-bussen ar anslutet en DAC och ett IEC-interface. DAC-n styr en
funktionsgenerator via dess VCF-ingang. Signalutgéngen pa funktionsgenera-
torn dr ansluten till LF-forstirkarens signalingéng. Till IEC-bussen 4r en DMM
och en frekvensrdknare anslutna. For att forse frekvensrdknaren med en
tillfredstdllande amplitud ansluts dess ingéng till funktionsgeneratorns trigg-
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Bild 69a. ABC80 som IEC-dator. Till IEC-bussen dr de bdda ovre instrumenten inkopplade.
Funktionsgeneratorn ldngst ner i mitten styrs frin en DAC. Mitning gors av frekvensgdngen pd
receivern till hoger bilden.

utgang. I kopplingen dr DAC-n dels byglad for 10 volts referensspinning pa
kanal 1, dels byglad for kortvalsadressen 3. Programmet som framgar av sid
110-112 ar till stor del sjélvinstruerande. Instruktionerna ges fortldpande under
programexekveringen pé bildskdrmen med PRINT-satser. Dessa dr komplet-
terade i programlistan med REM-satser.

P4 raderna 1430—1550 finns en subrutin for reglering av DAC-ns utspén-
ning. En spanningsdndring p4 DAC-ns utgdng medfér en motsvarande
frekvensidndring hos funktionsgeneratorns utspanning. Detta under forutsatt-
ning att generatorns frekvensomradesviljare stér i rétt lige. DAC-n kommer
att 6ka sin utspédnning i steg om 0,5 volt. Efter varje sddan stegokning av
DAC-ns utspanning kopplas frekvensridknaren in och laser funktionsgenera-
torns frekvens. Om det inldsta vardet pa frekvensen F1 har natt en storlek, som
overstiger det virde som matfrekvensen F skall ha, kommer DAC-ns utspén-
ning att minskas. Samtidigt som nu spidnningen gir i negativ riktning dndras
ocksa stegldngden till 0,05 volt. Insviangningsforloppet har dirmed gétt in i en
finregleringsfas. Nar F1<F &ndras pa nytt stegldngden till 0,005 volt samtidigt
som DAC-ns utspinning pé nytt okar. Detta insvingningsférlopp pagar tills
F1=F. Eftersom inldsning av frekvensen sker efter varje spanningsandring hos
DAC-n kommer instéllningstiden att bli ganska l4ng (ca 10 s). Stor noggrannhet
erhélls i gengild.
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Bild 69b. Mdnga bedémare dr éverens om att 80-talets mdtteknik dr instrument-busstillimpningar.
Antalet IEC-busskompatibla instrument 6kar snabbt. Behovet av en prisvinlig IEC-busstillimpning
har styrt valet av instrument som hdr omfattar en Frekvens-riknare med HP-IB interface i
Hewlett-Packards 5300-serie, en DMM 3438A Hewlett-Packard samt en Funktionsgenerator
Tektronix FG501.
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10@ REM
119 REM *

120 REM * MATNING AV EN FGRSTARKARES
136 REM *

14@ REM * FREKVENSGANG MED IEC BUSS
158 REM *

168 REM * OCH DAC

178 REM *

188 REM * MED DATABOARD KORTEN

190 REM *

200 REM * 4825 & 4082

218 REM *

220 REM * INSTRUMENT

230 REM *

240 REM * HP’S FREKVENSRAKNARE 5308A
258 REM *

260 REM * HP’S MULTIMETER 3438A

270 REM *

280 REM * TEKTRONIX FUNK-GEN FG Sei
2908 REM *

386 REM
3108 REM
3206 REM
330 REM *

340 REM * STEFAN ANDERSSON
350 REM *

360 REM * BJORN GRANBERG
370 REM *

380 REM * ARBOGA 1986-85-86
399 REM *

466 REM
410 REM _

428 REM START

430 DIM ¥(50),D(58) : OPEN “IEC:” RSFILE 1 : OPEN "PR:" ASFILE 2 : JZ=0% : I4=8% : J=1 : ; CHR$(12)

440 ; "MATINSAMMLING MED IEC-BUS" : ; STRING$(25,45) : ;

450 ; “FOGLJANDE INSTRUMENT BEHGYS" :

460 ; "HP:S DIGITAL MULTIMETER 3438R" : ; "HP:S FREKVENSRAKNARE 53@3R"

47@ ; "TEKTRONIX  FUNKTIONSGENERATOR FG Se1" : ;

486 ; CUR(10, 8)"FOLJANDE DATABOARD KORT BEHGYS" : ; : i "D/R OMVYANDLARE 4@883" . ; "IEC-BUS ANPASSNING 4@825"

490 GET G$ : ; CHR$(12)

5006 ; “INKOPPLING AY INSTRUMENTEN OCH" : ; "DATRBOARD KORTEN" : ; : ; "BYGLA DAC KORTET FoR 18 YOLT uT"

510 ; "PA KANAL 1 " : ; "ANSLUT DAC KORTETS KANAL 1 TILL" : ; "FUNKTIONSGENERATORNS YCF INGANG" : :

520 ; "ANSLUT FUNKTIONSGENERATORNS TRIGG-" : ; "UTGANG TILL KANAL R PA FREKVENS-" : ; “RAKNAREN" : ;

538 ; “ANSLUT FUNKTIONSGENERATORNS UTGANG" : ; "TILL FGRSTARKARENS INGANG" : ; : ; "TRYCK PA RETURN N&R DU AR KLAR":
540 GET G$ : IF G$<OCHR$(13) 548 ELSE ; CHR$(12)

55@ REM FREKVENSRAKNARENS TALRDRESS A

568 REM MULTIMETERNS TALRDRESS W

S76 C=3 : REM DAC KORTETS CARDSELECT 3

586 REM _

598 REM INFORMATION OCH 1008 HZ 6 DB MATNING

600 ; "FORSTR MATNINGEN SOM SKA GORRS AR" : i "FORSTARKNINGEN VID 1600 HZ" : ; : ;i : ;

610 ; "STALL FREKVENSRAKNAREN I LAGE FREQ A OCH ‘TIME BASE’ I LAGE AUTO" : ;

620 ; "STALL FUNKTIONSGENERATORNS FREKVENSSKALAI LAGE .1 OCH OMRADESOMKOPPLAREN I LAGE FREKVENS # 160" : ;

630 ; "STALL MULTIMETERNS FUNKTIONSOMKOPPLARE I LAGE RC-VOLT AUTO* : ;

640 ; "KOPPLA MULTIMETERN TILL FORSTARKARENS INGANG. " : ; : ; "TRYCK PA RETURN N&R DU AR KLAR "; : GET G$

6568 ; CUR(6, B)SPACE$(568)

660 GOSUB 1570 : GOSUB 1620 : GOSUB 1660 : REM NOLLSTALLNING AV DARC OCH INSTRUMENT

678 X=100 : F=1008 : GOSUB 1430 : GOSUB 1668 : R1=Y : REM LAS INSPANNINGEN TILL R1i

680 ; CHR$(12,10, 10, 18)"INSPANNINGEN AR "R1" VOLT "

698 ; : ; "KOPPLA NU MULTIMETERN TILL FORSTARKARENSUTGANG"; : ; : ; "TRYCK PA RETURN NA&R DU AR KLAR "; : GET G$

700 GOSUB 1660 : R2=Y : REM LAS UTSPANNINGEN TILL R2

740 R=INT((20+.0G18(R2/R1))*108+ 5)/160 : REM R= FORSTARKNINGEN I DB YID 1000 HZ RYRUNDAT TILL TvA DECIMALER

720 ; CHR$(12)"INSPANNING "R1" VOLT " : ; “UTSPANNING "R2" YOLT " : ; "FORSTARKNING “R" DB " : ; "FREKVENS 180@ HZ"
730 ; CUR(S, @

74@ ; "“DESSA YARDEN KOMMER ATT ANVANDAS" : ; "“SOM REFERENS"

750 ; “DARFOR FAR INTE GENERATORNS ELLER" : ; “FORSTARKARENS UTSPANNINGAR ANDRAS" : ; “UNDER MATNING"

768 ; CUR(28, 5)"TRYCK PA RETUN NAR DU LAST KLART"

770 GET G$ : ;- CHR$(12)CUR(6, 8

780 REM _

798 REM MATNINGSLOOP 18 HZ - 180 KHZ

E K X X R X K X X X E X X X X X X ¥ ¥

x X X X ¥ X ®
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800 ; "MATOMRADET AR 16HZ - 1@@KHZ" : ; "OM FREKVENSEN AR HOGRE AN 1KHZ OCH" : ; “UTSPANNINGEN MINDRE &N -4& DE"
310 ; "AYSLUTAS MATNINGEN RUTOMATISKT"

820 V=8 : GOSUB 1570 : X=18 : I%=67 : FOR I=1 T0 4

830 OUT 6,8 : OUT 6,135

840 ; CUR(4S, @)"STALL GENERATORNS OMRADESOMKOPPLARE I  LAGE FREKVENS *"X : ; “TRYCK SEDAN P& RETURN ";
850 GET G$ : IF GSOCHR$(13) 830

86@ ; CHR$(12> : ; "FREKY HZ2"."UTSP YOLT"."DB"

870 GOSUB 1628 : REM LASER FREKVENSRAKNAREN EFTER ANDRING

880 FOR J=1 TO 10 : IF X{>1@ AND J=1 J=2

399 F=J*X : GOSUB 1438 : GOSUB 166@

900 V(IZ=VY : DCIX)=INT(((20+L0G10¢V/R1))-R)*188+. 5>/108 : REM DB VARDET FoR YARJE MATNING AVRUNDAT TILL Tva DECIMALER
9@ IF DCIZ)<-4@z AND F>16007 360

928 ; F, (12, DA

936 1%=14+1% : NEXT J . X=F : NEXT I

348 REM -

950 REM SAMMANSTALLNING AV MATVARDEN

960 i CHR$(12) "stokrr SAMMANSTALLNING AV MATVARDEN ek : ;

976 ; "4 LISTA PA SKARMEN" : ; *2 LISTAR PA PRINTERN" : ; "X GRAFIK" : ; "4 PLOTTNING PA PRINTER"
980 ; "MAT  NY MATNING"

999 ; "SLUT  PROGRAMAYSLUTNING" : ; : ; "VILKEN RUTIN *; : INPUT G$ : ONERRORGOTO 6@

1088 IF INSTR{1, GS, "MAT")>@ OR INSTR(1,G$, "MAT")>0Z 430

1018 IF INSTR(1. GS. "SLUT*)>8 OR INSTR(L, G$, "SLUT“)>@ END

1020 IF VARL(G$)>4Z OR VAL(G$)<17 960 ELSE ON VAL(GS) GOTO 1@5@, 1060, 1170, 1250

1036 REM _

1048 REM LISTA

1850 Fx=6% : GOTC 187@

1868 FZ=27% : REM PRINTERFILEN!

1079 ; CHR$(12) : ; £FZ"FREKY HZ", "UTSP YOLT®, "DB"

1080 J%=8 : X=18 : FOR 1=1 TO 4

1898 FOR J=1 TO 18 : IF X140 AND J=1 J=2

1108 F=J*X : ; £F2F, VQIZ),DJ2%) : IF PEEK(65@11)520% GET G$

1118 JZ=J7+1% : IF JZ=17% 1130

14208 NEXT J @ X=F : NEXT I

1138 ; © ; “SLUT PA LISTAN" : ; “TRYCK PA RETURN NAR DU LAST KLART";

1148 GET G$ : IF G$=CHR$(13) 960 ELSE 1140

1158 REM _

1168 REM GRAFISK

1178 ; CHR$(42)CUR(®, 6)"DB" : FOR I=1 TO 21 : ; CURCL, 45 (41~1)%3; TAB(7)CHR$CAS1O"N" : NEXT I
1188 FOR 1=19 TO S7 STEP 9 : SETDOT 65,1 : NEXT I : ; CUR(21, 3B)CHR$(134)"HZ"

115 ; CUR(22,18)"10 108 1K 10K 106K"

1208 FOR 1=8 TO IZ-1

1218 IF INT(DCID+ 53<-38 OR INTC(DCI)+. 5)>30% 1230

1228 SETDOT 34-DCI), I+19

1239 NEXT I

1248 GET G$ : GOTO 968

12508 REM _

1260 REM PLOTTNING PRINTER

1270 ; £2TAB(10)"-4 3333322222114141 DB <> +B 1144422222333334"
1280 ; £2TAB(1@)"-0864208864208642086420824680624680246808246680"
1298 ; £2"FREKVENS -“STRING$(81,43)

1308 J%=87 : X=18 : FOR I=1 T0 4

1318 FOR J=1 TO 18 : IF X318 AND J=1 J=2

1328 F=J*X : ; £2F; TAB(10)"+";

1338 IF INT(DCJZ)+. 5230 ; £2TAB(S1)"+";

1346 ; £2TAB(SL+INT(DCIZ)+. 5))"*";

1358 IF INT(D(JZ)+.5)<@ ; £2TAB(51)"+" ELSE ; £2

1360 ; £2TAB(1@)"+"; TRB(S1)"+"

1378 J7=J2+47 : IF JU=17+1% 1390

1388 NEXT J : X=F : NEXT I

4398 FOR J=1 T0 28 : ; £2 : NEXT J : GOTO 958

1408 REM

1410 REM ___. SUBRUTINER _.__

1428 REM

1438 REM INSTALLNING RV FREKVENSEN F

1440 U=J-1 : W=10 : 5= 5 : GOSUB 149@ : IF F1x10@@=F RETURN
1458 U=V : W=8 : S=-. @5 : GOSUB 1490 : IF F1x180@=F RETURN
1468 U=Y : W=10 : S= 085 : GOSUB 1498 : IF F1x18@@=F RETURN
1478 U=V : W=0 : S=- 8805 : GOSUB 1490

1488 RETURN

1498 FOR ¥=U TO W STEP S : GOSUB 157@ : GOSUB 1628 : IF SGN(S)<@z 1518
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1508 IF F1>=F/1008 RETURN ELSE 1520
1518 IF F1<=F/1000 RETURN

1520 NEXT V

1538 ; CHR$¢12); "KAN EJ STALLA IN GENERATORN" : ; "PA"F"HZ"

1548 ; "KONTROLLERA ATT OMRADESOMKOPPLAREN" : : "STAR I LAGE FREKVENS "X
1558 ; CUR(28,S)"TRYCK PA RETURN" : GET G$ : ; CHR$(12) : GOTO 143@

1560 REM _

4578 REM DAC INSTALLNING TILL V VOLT

1588 VZ%=v*4095/10

1598 OUT 4,C, @, ¥Z, 2, SWAPZCYZ) : REM UT KANAL 1
1608 RETURN

1610 REM _

1620 REM LASFREKVENS TILL F1

1638 CMD "?AS" : F$=IEC$(12) : CMD "?"

1648 F1=VAL(RIGHT$(F$,3)) : RETURN

1658 REM _

1660 REM LAS SP TILL 'V

1678 CMD "2S"

1680 V$=1EC$(11) : IF RIGHTS$(YS, 11>{3"2" ; CHR$(12)"STALL MULTIMETERN I LAGE RC YOLT" : GOTO 167%
1698 CMD "7*

1700 ONERRORGOTO 1678 : V=YAL(MIDS$(V$, 2.8)) : RETURN

Om programraderna 1440—1470 skrivs om till fdljande lydelse kommer
mattiden avsevért att forkortas.

1448 U=J-1 : W=18 : 5=.5 : GOSUB 1498 : IF F1+100@<F*1. 1 RETURN
1456 U=V : W=0 : S=-. 85 : GOSUB 1498 : IF F1x180@>Fx 9 RETURN
1468 U=V : W=10 : S= 985 : GOSUB 149@ : IF F1*1868<F+1. 1 RETURN
1478 U=V : W=0 : S=-. 0805 : GOSUB 1498

I programmets bdrjan skall en referensmétning goras for att erhélla 0dB vid
1000 Hz. Vid denna maétning &r det ddrfér nddvéndigt att flytta DMM:s
anslutning till forstarkaringdngen. Efter registrering av insignalens amplitud
vid 1000 Hz berdknas forstarkningen enligt

20*LOG10(UTSP./INSP.)

Virdet lagras i variabeln R och anvinds som OdB-referens. Detta manuella
forfarande kan undvikas om systemet kompletteras med ytterligare en digital
multimeter. Efter att ha kopplat DMM tillbaka till forstarkarutgangen startar
den egentliga métningen. I en loop p& raderna 820—930 lidser datorn
forstarkarens utspinning vid nio méatfrekvenser/dekad fran 10 Hz till 100 kHz.
Vid varje métfrekvens berdknas forstarkningen. Om denna blir ldgre 4n —40
dB avbryts mitningen.

Under mitningens gang skrivs successivt mitresultatet ut i tabellform pa
skdrmen. D4 mitningen ar avslutad ges valméjlighet genom en meny att fa
métresultatet utskrivet som:

1. En graf pa skidrmen.
2. Tabellutskrift pa printer.
3. Anvinda printern som plotter for plottning av frekvenskurvan.
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UTSP YOLT
10.88

13
i4.87
16.48
i1v.8
18.77
19.47
19.97
20.3

STaLL GENERATORNS OMRADESOMKOPPLARE I
LACE FREKVENS x 10000
TRYCK SEDAN Pa RETURN B

Bild 70a. Miitresultatet presenteras pé bildskdrmen dekad for dekad.

a4

LI
100K

Bild 70b. Efter avlutad mdtning kan man begdra grafutskrift pd bildskirmen.
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Bild 71a. Ex. pd tabellutskrift.

114

‘FREKY HZ

EE PR R EEEE R EEEREE R EL

i1

sk
L3S

R R T N
K88 9N

¥R



24

DB (> +B 111141222223332

-4233322222211111

-086420864208642086420246808246802468024688

FREKVENS

10

* *
*
*
* *
+4¢+$4.¢+¢+#§§64444#44&.&.&###&.#4“#....7*6*.1##.7#####4#0##44‘.’0#0##0#

*
*

*
R P I R T R R I B I R AR A R R I R AR A A 2 A AL R 2R K S S S 2L R B 2k R 2 4

e s e s ses s 8§ 8 szgeess iy R Ll

Bild 71b. Ex. pd plottning gjord med printer.
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