


AMP heeÍt de passende aansluiting. !.
CHAMP CONNECTORS, SOLDEERLOOS.

ln iedere gewenste samenstelling levert AMP-Holland komplete lntefface Bus

cable assemblies, ook in kleinere aantallen.
24 posities volgens IEEE 4BB standaard.

50 posities aan signaalkabel volgens uw
bedradingsschema.

Voorts levert AMP-Holland een zeer
omvangrijk programma CHAMP connectors,
al dan niet geassembleerd, zoals de
afbeelding laat zien.

Voor nadere inlichtingen kunt u ons altijd
evenbellen....
Verkoop AM P-Hol land, I ndustrie: 073-200224.
Verkoop AM PLIVERSAL: 073-200888

{
AMP CHAMP CONNECTORS
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24 posities met bandkabel
24 posities met 90" kap
IEEE 4BB lnterface Bus aansluiting
24 posities met 180' kap
Soldeerloze CHAMP aansluiting
50 posities lnterface Bus aansluiting
50 posities met 90" kap
50 posities printconnector, vertikaal
50 posities printconnector, horizontaal
36 posities bandkabel
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In Nederland: AMP-Holland 8.V., Rietveldenweg 32

Postadres: Postbus 288, 5201 AG's-Hertogenbosch
ln België: AMP Belgium, Brabantstraat 62-66

'1030 Brussel Tel.: (02) 217.50.48
AN4P, AMPLIVERSAL en CHA[4P zijn handelsmerken van AN4P tncorpoÍated, Harrisburg, Penna.. USA.A]VIP
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De omslagÍoto:
Dit zomernummer is geheel gewijd aan de
IEC-625, IEEE-488 standaard interÍacebus
voor programmeerbare meetinstrumenten.
Op de omslag een aantal apparaten die zijn
voorzien van deze interÍace.
(Íoto: C. N. Rood BV)

De IEC/IEEE inteÍace bus

Met Elektronica naar de Japan Electronics Show.

Hoe werkt de IEEE-bus?
Verklarende woordenlllst. .

5

IEC-bus almanak
Naar compatibilitelt in het IEC'bussysteem.
Het ontnvikkelen van een interface voor de IEEE-bus
Keuze van controller ln IEEE'conÍiguratle
Applicatle van de IEEE-bus.
Koppelschakeling voor digitale voltmeter
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13
27
31
43
49
57
61
69

TIMeettechniek.
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Eurocard Connectors

iobarcobu96 polen. Voor elke toepassing is er een
oplossing. Snel. En
Waarom belt u ons ni

goedkoper dan ooit.

overmorgen alle bijzonderheden in huis.
et meteen? Dan heeft u

voor kabels, wie anders?

Stephensonstraat 2

I ndustrieterrein

Zoeterhaoe, wijk 23
postbus 1 83

2700 AD Zoetermeer

B,li;lJJ'p

vooraansluitkabelsulevertAMPHENOL
IEEEeenvanvoorzientuwal

konnektorrEcof

i IEC TC 66 (S) 32 specifikatie
i IEEE naar meerdere IEC aansluitingen
i systeemkonnektor, de Amphenol 17 of 57 serie
i adapters
I montagemateriaal
I uit voorraad leverbaar (mits onverkocht)
Er ligt voor u een speciale datasheet over deze
assemblies klaar. Vraagt u hem even aan:

RODELCO B.V. Verrijn Stuartlaan 29 Postbus 296
2280 AG RIJSWIJK Tel.070-995750
RODELCO SA. Genèvestraat 4 P.B. 8
1140 BRUSSEL Tel. (2)2166330

FIOtrlELCO
electronics

+ IEEE 488 specrfrkatie

DE ELEKTRONIKA
Het oplossen van elektronische
problemen stelt hoge eisen aan

technisch kunnen. Zonde om een
gedeelte van de capaciteit die u op dat

gebied hebt te verspillen aan het
oplossen van,,opbergproblemen".

WY
DE KASTEN

HoeÍt ook niel, want daar zijn wij voor.
Met ons enorm uitgebreid standaardpro-
gramma 19" kasten. U hoeÍt hel maar te
zeggen en wij komen met de pasklare

oplossing. Bel oí schrijÍ voor uilgebreide
documentatie.

INKELS tvl t)
RK

Or. Abr. Kuyperlaan 16, Postbus 28,5460 AA VEGHEL, tel.04t30-66960, tetex 5OO4S.
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De IEC/IEEE
interface bus
Een interÍace voor programmeerbare
meetinstrumenten

De wens om routinemetingen te automatiseren bestaat al
geruime tijd. Onderzoekers en ontwikkelaars zouden daar-
door immers hun tijd kunnen besteden aan meer creatief
werk en bovendien zouden door nauwkeurige en reprodu-
ceerbare automatische metingen menselijke fouten worden
voorkomen. Een ander voordeel is, dat de ,,intelligentie"
waarover zo'n automatisch meetsysteem moet beschikken
meteen kan worden gebruikt voor analyse van de meetre-
sultaten.

Door de enorme vlucht van de micro-elektronica zijn de mo-
gelijkheden voor het automatiseren van metingen geduren-
de de laatste tien jaar in belangrijke mate toegenomen. lm-
mers, het is nu mogelijk complete interfacesystemen op één
chip te integreren en de microcomputer is zeer geschikt om
als goedkoop besturingselement voor een automatisch sys-
teem te worden gebruikt.
Een eerste vereiste om een dergelijke automatisering doel-
matig te kunnen doorvoeren is dat er meetinstrumenten en
besturingssystemen bestaan, die op eenvoudige wijze met
elkaar zijn te koppelen. Om dit mogelijk te maken zijn veel
Íabrikanten er dan ook al jaren geleden toe overgegaan,
hun apparatuur te voorzien van de mogelijkheid tot bestu-
ring vanuit een computer. Doordat ieder dit op zijn eigen
manier deed, was het realiseren van een compleet geauto-
matiseerd meetsysteem met instrumenten van verschillen-
de fabrikanten nog steeds geen eenvoudige opgave. Uit-

Meetapparatuur en een tafelcomputer met \EC-inbrtace (foto:
Siemens).
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gaand van deze ervaring ontwikkelde Hewlett Packard in
het begin van de 70-er jaren een standaard communicatie-
systeem. Men speciÍiceerde niet alleen de wijze van bedra-
den bij gekoppelde apparaten, maar ook een compleet
communicatieprotocol en zo kwam in 1972 de eerste versie
van de HPIB (Hewlett Packard lnterÍace Bus) tot stand.

STANDAARD

Nadat men de industrie had gevraagd om suggesties be-
treffende een flexibele, algemeen toepasbare instrumenta-
tiebus, heeft het Amerikaanse lnstitute of Electrical and
Electronic Engineers (IEEE) het voorstelvan HP verder uit-
gewerkt en gespecificeerd. ln 1975 werden de resultaten
gepubliceerd onder de titel ,,Digital lnterface Íor Program-
mable lnstruments" en in 1978 kwam men met een herzie-
ne specificatie, de ANSI/IEEE standaard 488-1978. Een in-
ternationale werkgroep van de lnternational Electrotechni-
cal Commission (lEC) nam de standaard over onder de
naam IEC-625.

ln de standaard worden drie aspecten van een instrumenta-
tie-interface gedefinieerd :

- de mechanische (connector en kabel)
- de elektrische (signaalniveaus en -volgorde)

- de functionele (taken voor de interÍace, bijv. data zen-
den en ontvangen, instrumenten triggeren).

OOK VOOR COMPUTER.RANDAPPARATUUR

De IEEE-bus kan ook dienen als standaard voor computer-
randapparatuur. Hoewel oorspronkelijk niet bedoeld voor
deze toepassing is het een over de gehele wereld geaccep-
teerde, gestandaardiseerde interface voor de aansluiting
van bijv. printers, cassetterecorders en floppy-disk loopwer-
ken. Dit is dan ook een van de redenen dat de standaard
bus in steeds meer apparatuur wordt ingebouwd.

De interÍacebus is momenteel bekend onder de namen
IEC-625 (internationaal), IEEE-488 (Amerikaans) HPIB en
GPIB (general purpose interface bus); het gaat hierbij dus
om één, volledig identieke standaard. Bij momenteel in de
handel zijnde apparatuur treft men de term IEEE-488 het
meest aan; in ditthemanummerworden de namen IEC-625
en IEEE-488 door elkaar gebruik.
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diehetmókelr.
Onbegrensde mogelijk-

heden binnen één veelzijdig
pakket.

Vandaagde-dag wordt op het
terrein van de automatische data-
venrerking van alle kanten de meest
u iteenlopende (randJapparatu ur
aangeboden. Voordeel is, dat nu vrijwel
alles kan. Nadeelis, dat bijna niemand
meer nauwkeuiig weet wie waar sterk in
is en wat iets redelijkenruijs mag kosten.
Daarom is het nuttig 's te gaan praten
met Arcobel in Oss. Een centrum met
direkte lijnen naar de internationale
koplopers op microcomputergebied.
Samen maken zij alles wat nodig is om
uw plannen optimaal te realiseren. Ook
in ekonomisch opzicht. Arcobel kan u
dus veel speurwerk besparen. Het hier
vermelde (beknopte) leveringsoverzicht
van merken en produkten vormt
daarvoor voldoende bewijs.

De printers van Microtek.
Printers met veel extra

mogelijkheden. Zoals: 3 karakter-
grootten (ook door elkaar op één lijn te
gebruiken) en besturing onder kontrole
karakters. Bij Arcobel voor een
bescheiden prijs.

Geavanceerde
video terminals van Cybernex.

Supen
components
van
Advanced
Micro
Computers.
Arcobellicht u
graag in over de
vele voordelen
van de
monoboard
computers,
evaluatieborden,
ontwikkelings-
systemen en
soÍtware van
AMC.
De super-
components
van dit
fabrikaat bieden
uitzonderlijke
perspektieven!

M icroprocessoren en perifere circu its.
Arcobel heeft ze allemaal, kijkt u maar. . .

Kategone SeÍies SpeciÍieke toepassing Ontw/evaluatie
systeem

bil slice 2900 snelheid, f lexibele woordbÍeedte,
Ílexibel proqramma ja

4-bit HIVICS4O
pÍoces bestuÍing, laag opgenomen
vermoqen (CMOS) ia

single
chip
Fproc.

8-bit 6801
6805
6301
6305
8048
8049

l/O georiënteerde applik3lies en
lunkties als etÍiciénte kontrole
laag vermogen (CMOS) uitvoering
van de 6801 en 6805
l/O georiënteerde applikaties en
Íunkties als eÍíiciènte kontrole

ja. met real time
emulator

8-bit 68oo-l
oaoz L
eoao I

eoas_l

multi-íunktie applikaties, zoals
- industÍiéle kontrolers en computer

multi
chip
Pproc.

peripherals
inteÍn 16-bits georiénteerd en
daaÍdoor uitermate geschikt als
CPU in micro computer systemen.
snelle microcomputers met veel
rekenvermogen, Minicomputer
georiènteerde applikaties.

ia. met real time
emulator

68Og_

16-bir 8oo1 I
aooz l--
oaooof

ja, met real time
emulator

'16-bit 291 1 6- zéér snelle contÍoller toepassingen
(microprogrammable) ') in ontw

mono
board

8-bit

16-bit

95/4006
95/4010
96/401 6
96/41 1 6

voor kleine serie industriële
besturingen. lage hardwaÍe
ontwikkelingskosten.

ja, met real time
emulator

compu-
ters

ja, met real time
emulator

en natuurlijk levert Arcobel ook alle perifere circuits
biJ de microprocessoren van AMD en Hitachi!

Attentie
voor Hitachi. Arcobel heeft altijd't

jongste nieuws. '

Arcobel bv wordt gevormd door'n
enthousiast, service-bewust team dat

Van Hitachivindt u in Oss behalve
microprocessoren met periÍere circuits
en evaluatie/ontwikkel in gs- systemen
ook MOS FETs en liquid crystal displays.

Garry i.c.-aansl u itmaterialen
voor UW
altijd

met scroll feature om
(het IS en

van n advies voór alle
(alof niet

,

il
iJIJ

staal
prijsstelling.

37489 oÍ
even.

8el 041

o/

I Postbus344, 5340 AH Oss.
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technowa &voedingen

Kenmerken: . Kortsluitvasl . Zeer geringe rimpel o Hoge
Spanningsstabiliteit . Geringe dissipatie o Groot Vermogensre-
serve . Elektronisch Beveiligd.

Ultvoerlngen: Gestabiliseerde voedingen, 1 9" Labsystemen di'
gitaal oÍ analoog uitleesbaar, pP voedingen, Eurokaart-uitvoe-
iingen, dc-ac omvormers en Acculaders. Geïnteresseerd? Wij
vertellen u graag meer over onze voedingen.

o3o-,- ", lmporteur Benelux.
aaaao OarOO.,

.t. ..^.. tgchnowa bv
o-- -. o-o- lndustrieweg 35
., 

"o oo3oo 1521 NE Wórmerveer
"8 . 

o.o3' Tel. 075-285767. Toestel 4. Telex 19133

Harting Min -D Gonnectors

kap met
trekontlasting

met vaste
haaksa sÍeun

Jobarco levertalleconnectors uit het Harting-
programma. Verkri.igbaar in 5 verschillende
uitvoeringen. Met 9,15,25,37 en 50 polen, vol-
gens Mil4-24308. Onze documentatie geeft

u alle bijzonderheden.
Eén teleíoontje en u weet er het Íijne van.

iobarco bu
voor kabels, wie anders?

Stephensonstraat 2

lndustrieterrein
Zoeterhage, wijk 23

postbus 183

2700 AD Zoetermeer

tel.079-31 9313

telex:32333
o

Technowa ook voor Lasers-Schrijvers-Data Store
Memory Meters-Transiëntrekorders-Multimeters-
Meetsnoeren-Dekadenbanken.

dynamisch toutzoeken
met een IEEE-bus anallrzet van ICS

ogeheugenopslag van busdata, op volle snelheid ouitvoeren van in het geheugen opgeslagen
programma oplaatsen van interrupts op de bus osingle step .sync-signaal voor oscilloscoop
oeenvoudig en doeltrefÍend

U wilt rneer informatae? Dat kan, bel of schrijf even naar onze aÍdeling Algemene lnstrumentatie
en wij sturen u vrijblijvend uitgebreide documentatie.

C.N. Rood B.V
Cort v.d. Lindenstr. 11-13
Postbus 42
2280 AA Rijswiik
Tel. 070-996360
Telex 31238

ï
Io

É:

Voor België:
C.N, Rood 5.A., de Jomblinne
de Meuxplein j7, 1 O40-Brussel
Tel.02-7352135.
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Air-Pqrls contrcleerl de I bus

PULS En WOORDGEN ERATOREN

FUNKTIEGENERAïOREN en SVITHESIZERS

ZWAAI- en SIGNAALGENERATOREN

FILTERS

IEEE- en LOGIC ANALYSERS

REALTIME. en NEMERKANALYSERS

TRANSIENT.RECORDERS

MULTIMETERS en DATALOGGERS

M EET. en REGELAPPARATUUR

MULTI.PROGRAMMER

AIR-PARTS,*r * AVENUE
HUART- HAÀ,IOIR I
BOX t9
IO3O BRUS$L
ÍEL 02-2418130POSTBUS 255.2400AG ALPHEN A/D RIJN.TEL 01720-2930O

Bel even noor onze oldeling T&Mopporoluur voor meer inÍormolie



10 ELEKTRONICA 81t13114

-J

c5

Met Elektronia naar de

Japan Electronics Show
Japan:

Van technologie-importeur in 1970 tot exporteur in 1981

De elektronische industrie in Japan is de laatste jaren steeds
gezien als een importeur van technologie bij uitstek; sommigen
- degenen waar die import vandaan komt - bestempelen het
als kopieerwerk, de Japanners zelf zien het s/echls als een
leerproces, Hoe het ook zij, het is een publiek geheim dat de
betrokkenheid, vlijt en inzet van Japanse werknemers groter is
dan waar ook ter wereld. En juist daardoor komt het dat Japan
de (gei'mporteerde) technologie beter weet te gebruiken dan
de landen van oorsprong: de Verenigde Staten en Europa.

Na de automobielindustrie en de audio- en
video industrie is nu de computermarkt aan
de beurt. Kreten als ,,Japan komt..." en
,,Stop Japanse import" zijn aan de orde
van de dag. Met name bij de consumenten-
elektronica en de micro-elektronica heeft
Japan een vooraanstaande plaats ingeno-
men. ln sommige sectoren belevert men
zelÍs al meer dan de helÍt van de totale we-
reldmarkt. En dat alles, dank zij het Íeit dat
Japan zo
wikkelen"

bedreven is in het ,,verder
Hoe bedreven men hier

lustreert wel het feit dat zelÍs de
rikaanse
en Texas
boratoria

kio en Osaka - de Japan Electronics
Show gehouden, dit jaar van 7 t/m 12 okto-
ber in Osaka. Dit gebeuren staat onder
auspiciën van de ,,Electronics lndustries
Association oí Japan". Vorig jaar werd de
beurs bezocht door maar lieÍst 360 000 be-
zoekers en waren 400 firma's vertegen-

Electronics Show is
anders ler

gelegen-
van de

hoogte te gaan nemen in Japan. Van 3 t/m
17 oktober a.s. organiseren we voor de le-
zers van de tijdschriften Elektronica, Data-
bus, Stereo-beeld-Test en Elektromagazi-
ne een reis naar Tokio, Osaka en Bang-
kok. Een groepsreis die, door de medewer-
king van Japan Air Lines, mogelijkheden
biedt die u'alleen nooit zoudt hebben.
HooÍddoel is natuurlijk de Japan Electro-
nics Show. Maar bovendien is het een ge-
legenheid bij uitstek om een blik te werpen
in de keuken van de Japanse elektronische
industrie. We brengen namelijk werkbe-
zoeken aan vier Japanse elektronica gi-
ganten: Sony, Hitachi, Fujitsu en Sharp.
Onderwerpen die hierbij aan de orde ko-
men zijn: toepassing van microcomputers
in audio- en video-apparatuur, ontwikke-
ling en Íabricage van VLSI-chips, toekom-
stige ontwikkelingen in Japan op het ge-
bied van micro-elektronica. Uiteraard
wordt ook een kijkje genomen in de fabrie-
ken zelÍ, met de in sommige gevallen volle-
dig geautomatiseerde produktielijnen,
zoals bijvoorbeeld bij Sharp het geval is.
Het reisprogramma is zodanig opgezet dat
u uitstekende mogelijkheden heeft tot het
leggen van nieuwe contacten (verkrijgen
van nieuwe vertegenwoordigingen), het
verstevigen van bestaande contacten, het
verzamelen van achtergrondinformatie
met het oog op de toekomstige ontwikke-
lingen en - niet op de laatste plaats - het
kennisnemen van de filosoÍie en de werk-
methoden die zo kenmerkend zijn voor de
Japanse industrie.
Uit het voorgaande blijkt dus wel, voor wie
deze reis zoal is bedoeld: importeurs, han-
delaren, journalisten, technisch commer-
cieel medewerkers, elektronici die werk-
zaam zijn in onderzoek- en ontwikkelings-
laboratoria, wetenschappelijk medewer-
kers aan universiteiten en hogescholen, oÍ
gewoon: geïnteresseerden,

om 14.10 uur per
Anchora-

it-
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Zaterda0i#;,Pjrtollè r
AankometinTokio om 15,20 uur
t sfer naar horBl tàöWË
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kaftige Aröada.:r ,. :: "'
Omstroeks 1e.3S uur alriveren we bÍj
.Chinzanso Gar&n ffwiaurant voor
barbecu+lunch. 's Midd'àgs bezoek
het Akihabara EfectronÍc Whotesate
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Donderdag I oktober
's Ochtends wordt de Fujitsu-Íabriek be-
zocht.
Om 12.50 uur vertrekken we naar het sta-
tion voor de reis per ,,Bullet-train" ('s we-
relds snelste trein) naar Osaka. ln de trein
wordt de lunch gebruikt.
Na een ril van ca. 4 uur arriveren we in
Osaka, waarna vervoer plaatsvindt naar
het Tokyo Hotel Osaka.

Vrijdag 9 oktober
Na het ontbijt is er vervoer naar de Osaka
Trade Fair Minato Fairgrounds voor een
bezoek aan de Japan Electronics Show. U
heeft de hele dag de gelegenheid om deze
beurs te bezoeken.

Zaterdag 10 oktober
Deze dag staat vrij ter beschikking. Uiter-
aard heeft u de mogelijkheid om de beurs
nogmaals te bezoeken. 's Avonds bestaat
de mogelijkheid voor een ÍacultatieÍ Su-
kiyaki-diner met geisha's in een restaurant
in Kyoto.

Zondag 11 oktober
Na het ontbijt vertrekken we voor een och-
tend-excursie naar Kyoto, gedurende
meer dan 1000 jaar de keizerlijke residen-
tie. Er wordt een bezoek gebracht aan Kin-
kakuji Tempel (gouden paviljoen), het
Heian Jingu Heiligdom met de beroemde
Japanse tuin en de Sanjusangendo Tem-
pel (de hal van de 33 stappen en de '1001

Boeddha's).
Na terugkeer naar het hotel in Osaka is de
middag vrij.

Maandag 12 oktober
Werkbezoek aan de computerÍabriek van
Sharp.

Dinsdag 13 odober
Vertrek naar het vliegveld voor de vlucht

met Thai Airuvays naar Bangkok. Een tus-
senlanding wordt gemaakt in Manilla op de
Philippijnen. Na aankomst in Bangkok ver-
voer naar hotel Manohra.

Woensdag 14 odober
Na het ontbijt vertrek voor een ochtend-ex-
cursie per bus. Tijdens deze rondrit bezoe-
ken we drie boeddhistische tempelcom-
plexen, nl. de marmeren tempel (de Wat
Po), de tempel van de slapende Boeddha
en de Wat Trimitr met de gouden Boeddha.
Na de lunch in het hotel is de middag vrij.

Donderdag 15 oktober
Na een vroeg ontbijt volgt een rit van ca.
1 10 km naar de Damnoen Saduak Floating
Market. Per boot varen we door deze bij-
zonder kleurrijke en onbedorven drijvende
markl om vervolgens per ,,rijst-aak" naar
de Rose Garden te varen. Hier wordt de
lunch gebruikt en wordt een bezoek ge-
bracht aan een Thais dorp waar u kunt kij-
ken naar een show van Thaise dansen en
Thaise sporten. Daarna terugkeer naar het
hotel in Bangkok.

Vnjdag 16 oktober
De ochtend is vrij. Om 1 5.00 uur vertrek per
bus vanaÍ het hotel naar het vliegveld voor
de vlucht metJapan Air Lines naar Londen.
Tijdens deze vlucht worden drie tussenlan-
dingen gemaakt.

Zaterdag 17 oktober
Aankomst op London Airport om 5.05 uur.
Vertrek van Londen om 8.00 uur met Bri-
tish Airways naar Amsterdam. Aankomst
om 9.00 uur.

REISKOSTEN

De totale kosten voor deze reis bedragen
I 4725,-. Daarbij is inbegrepen:
- de volledige vliegprijs

- plaatselijk vervoer, transÍers en rond-
ritten volgens het programma

- verblijÍ in eersteklasse-hotels op basis
van logies en ontbijt, twee lunches in
Japan (op 5 en op 8 oktober) en twee
lunches in Thailand (op 14 en 15 okto-
be0

- alle diensten en plaatselijke gidsen/
tolken.

Niet inbegrepen:
- vervoer woonplaats Schiphol v.v.
- overige maaltijden
- verzekeringen
- alle andere uitgaven van persoonlijke

aard.
De toeslagprijs voor een éénpersoonska-
mer bedraagt Í 465,-.

Zowel in Japan als in Thailand is er de mo-
gelijkheid voor een ÍacultatieÍ evenement.
ln Japan is dat het Sukiyaki-diner (ca.
Í 165,- p.p.); in Thailand is dat een diner
met Thaise dansen (ca. Í 35,- p.p.)

VOORBEHOUD

De reiskosten zijn berekend volgens de
prijzen en koersen per april 'l 981. lndien
plotselinge internationale tarieÍs- of valuta-
wijzigingen zich voordoen, dan wel veran-
deringen in brandstoftoeslagen en vlieg-
en hoteltarieven, zal de reissom dienover'
eenkomstig worden aangepast.
Voorts behouden de organisatoren zich
het recht voor wijzigingen aan te brengen
in de genoemde hotelaccommodatie oÍ de
vertrekdatum. De reissom is gebaseerd op
groepstarieven en is gebonden aan een
minimumaantal van 15 deelnemers.

I nl ichting en : Kl uwe r Tech n i sche
Tijdschriften, afdeling Lezersservice,
Postbus 23, 7400 GA Deventer
(05700) I 14 66.
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Hoe

In de tachtiger iaren hebben s/e aan meer
problemen het hoofd te bieden dan grondstof-
tekorten alleen.

Als producenten zullen we ook constant
moeten vèchten tesen stasnerende oroduktie en
hebben we vaak oívoldoënde tiid vbor de
ontwikkeling van nieuwe generaties produkten.

Bii dit soort "uitdasinsen" ziin ónder meer
elektronische meetinstuïneíten nodig die het netto
resultaat van uw produktie of van uwlaboratorium.
onderzoeken kunnen bevorderen.

Hewlett-Packard's 1980 A,/B oscilloscoop meet-
svsteem is orecies daarvoor ontworDen. Met z'-n sterk
v'ereenvouï igde bed ien i ng, weergaïe va n bed ie
nlnssadvlezen. automatrscne slsnaalaco ulsltle.
oos"eslasen frontoaneelinstellin"een en àeer. is de
$§o e,fteen uitérst vriendeliik instrument dat u
helot bii de ootimaliserins van het oroduktieDroces
of tjii hét zoeken naar nie[we middelen, methoden
en oiodukten. Een svsteem dat bovendien eeheel
voör u "oD maat" kaó worden semaakt. ovóeen-
komstig dw eisen en wensen, inclusief automatische
testorocedures.' Vier uitbreidingsmogeliikheden staan daar
garant voor:

o Program meerbaarheid onder computerbesturing
via Éewlet.Packard's Inrerface AusiHp tS).

o Digitale signaalopslag, die volledig automatische
data-acquisitie en -verwerking mogelijk maakt.

o ModuleS voor additionele mettmogelii kheden.
o Extra besturings-en meetmogeliiklieden via

firmware. dooldat het svsteem ruimte biedt aan
soeciale ROM's.' Wilt u meer informatie over dit unieke

oscilloscoop meetsysteem? Schriif dan naar Hewlett
Packard Nederland B.V. Antwoordnummer 57,
1180 \rB Amstelveen. Of belO20 472021.
Y raag oaar Jans je O nderstal.
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Steeds vaker worden elektronische meetapparaten niet meer
afzonderlijk gebruikt, maar tot systemen bijeengevoegd en
zodoende gedeeltelijk of geheel geautomatiseerd. Een
internationaal genormaliseerde,,verzamelbus" die dit mogelijk
maakl is de IEEE-bus. Voor een goed begrip daarvan is kennis
van de grondbeginselen ervan uitermate belangrijk. Dit artikel
is bedoeld om die kennis te verschaffen. De door de schrijver
gehanteerde ,,wij"-vorm is op grond van de goede
beg ri j pel i jkheid a angehou de n

meordare uitgangskaarlen O, ... O kunnon
wordon ingastokan. Daar mgn or nist van
mag uilgaan dat d€ zsndoís ,.2" allemaal
ovor oonzolíde uitgangsinloÍíace b€schik-
ksn, hmrl bij slko zsndsr esn specisle in-
gangskaan ,,1" met o€n daaóij passonde
vsrbindingskab€l ,,K". Aan ds uilgangs-
kanl is hol al niel anders. Ontvangers in
s€n dergolijk sysleom kunmn bïvoorboeld
zijn s€n pínler, telex ol bandponsar. Apps-
raten dus di€ data naar de builonwergld
kunnen uitvoeren. Holaas veÍschillen ook
bij dezo apparaten do interlacas, Oerhalvo
hooÍt bij olko ontvanger e€n bijzondoro uil-
gangskaarl ,,O" en sen bijzondsre aan-
sluitkab€l ,,A". Hàt koppelappaíaat bevat
vordeÍ nog d€ nodigo alemsnton voor b€-
sturing, íoÍmattering 6n coda @nveísi6.
do conv6ísi6.
Met esn dergelijk stersysloem kunnon de
dala van vsrschillendo mootappaÍalan
naar v€rschillende uitvosrapparalon wor
d6n doorgegeven. ln het sluuÍgadoollo van

het koppelapparaat zín mosstal onkels
íunclies instslbaar zoals bijvoorb€old voor
hst aídrukksn van spalios lusson ós aízon-
doílijka msetwaaÍdon.
V6ÍdgÍ zou eon van ds apparaton aan do
zsndkant biivoorb€eld ssn digitals klok
kunnsn ziin zodal bii hot rBgistÍoren van
data ook het tiidstip-waarop kan wordan
vastg€logd. Ook kan dezs klok het kopp€l-
apparaat op bopaalds tijdslipp€n slaísn.

Fig. l. Eenvovdtge parallclvartiding van t*ea a@eÉten

OlZl

zh

Fig. 2. Ste§ysleem mel kopplap9aídat.

SÍERSYSTEMEN
Door vgrschillends íabrikantsn woÍdsn en
wordsn ook nog slgrsyslomon gglgvsrd.
E6n dorgaliik systeem bsstaal uil een cen-
tÍaal apparaat gn moardsro, storvoÍmig
daaíop aangosloten andere apparatsn.
Ean voorb€eld hiervan is geschslsl in íig. 2
mel in het middon oen koppelappaÍaat
waar meerdóre ir8angskaarlsn l, .,. l^ en

Een dergelijk stersysteem h6oÍl voor e€n-
voudigs to€passingon onmiskenbare voor-
delsn. Ds gebruiker hoeÍt allson di6 kaar-
lon la kop€n die hij voo. oen spociíiek sys-
là6m nodig ho€Íl. Oaar staal legenovgr dat
men bii de aanschaÍ van hst koppolappa-
raat op het gebruik van meet- sn uilvo€rap-
paratuuí van 6€n onkGle Íabrikant is aan-
goryszon. Meeslal ziin namglík niel voor
elk willekeuÍig in do handsl zÍnd apparaat
ingangs- on uitgangskaaísn levaöaaÍ di6
in h6t sp€cial€ kopp€lappaíaat pass€n. D6

Hoe werkt de IEEE-bus?

Hàl kleinsl denkbaro meetsysto€m b€3laat
uil twee apparaten. Fig. 1 ggott aon voor-
beeld van aen dèÍgslïke combinatio: ds
zsnder ,,2" g€6tt ovsr e€n paral16l uitgang
data aldi€ dooreon ontvangsr,,O" wordon
ontvangsn. Een vooö€eld hioÍvan is e€n
voltmolgr met daarop aangesloten ssn
pÍintor. De data worden daaÖii parallsl in
BCD-vorm gatransporlesÍd. Na elks mo-
ting volgt esn dala-m€lding, biivooÍboeld
ds opdÍachl tot afdrukken. De ontvangsÍ
bevsstigt die data mol son goreedmelding.

Om de l€26r msl b€naminggn on aandui-
dingen van de IEEE-norm verlrourvd le
maksn ryoÍdsn in alle aíbeeldingon en
leksten b€halvs d€ N6d6íands€ uitdruk-
kingen ook do overoenkomslig8 Engelss
b€naminggn g€hanteerd zoals die in ds
bus-noÍm voorkomen. Ds opdrachl tol hot
aÍdrukken van meetwaardsn uit ons eersta
vooóeeld zou in de IEEE-bus-norm ,,Oata
yalrd" hetsn: ,,DAV". Oe b€vsstiging dooí
da ontvangsr heol dan ,,Oata Accapted"
wat woídt aíggkoÍl tot ,,DAC".

Zolang msn allg€n maaí o€n zandoí op
o€n ontvangsr wil aansluit6n is hot b€lr6k-
kolijk s€nvoudig, Beschikt rn6n schtsÍ ovsr
m66rdsre zenders, biivooÍb€€ld meeÍdgÍg
mggtappaíaten, en mesrdsro ontvang€Ís,
d.w.z. meoÍdeÍs apparaten di€ in ds 6€n ol
and6Í6 vorm do data vastlsggon, dan is oÍ
msl esn eenvoudigo schakeling als in Íi9. 1

niot v€61 meoÍ tg boginnon.
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Fiq. 3. Eussyste€/'l nlel d@.qelusle eppaetuut

tijdvolgoÍds bostuíing van ds aÍzondeíli,k€
íunclies is slechls op he€l eenvoudigo wii-
z€ mogolijk. Rekenkundige handalingen,
weelijkande b€we*ingen en andere ge-
@mpli@orde lakon behoren biieen derge-
liik systo€m to? da onmqeliikheden.

Bovendien moet het kopp€tapparaat zijn
ingerÈht voor uilvoarappaíatsn m€t inhe-
rent vgrschillsnds snelhsden. maardis wel
gslrjktijdig mo€ten kunn6n weÍken. Een 6n
ander slsll e6n b€wakingsmogeliikheid
vooí de ontvangsrs voorop. Wil men tn €6n
dgrgelijk sysls€m een t6lex opnem€n die
m€l d€ CCITT{ode werkt, dan heoÍt man
daarvoor in slk geval een code-omzeflor
nodig omdat de CCITT{ode niet ovoreen-
komt msl ds g€bruikolijka parallsl binnsn.
komaMo digilale data. Oit betekent dal de
telox zoals m6n dio in Nederland ksnt at-
le€n via ean b€trekkelÍk durs code-conv€r-
ter in gen dargalijk systo€m kan wordsn
opgenomen. Esn dergelijk st€rsyslsem is
dan ook ni6l grg ílsxibet en uilsluit6nd v@r
e€nvoudigo installaliBs aan te b€voten. 06
uitbíoidbaarheid tol osn grotsr aantal ap-
paraten is msostal b€p€íkt tot door hst
aanlalposilios voor invosÍ- en uilvo€rkaar-
ten in hat kopp€lapparaat.

BUSSYSTEMEN MET
PROGHAMMEEFBAAR
STUURAPPARAAT

Elk appaíaat he€tt oon bspaald dwaraat-
adras sn als dal op de adresbus vorschijnl
w€ftt hel betíoÍlend€ appsraal de daaíop
volgende instructies oÍ data af. Moel bij-
vooíbe€ld appaÍaal ,,n" (íig. 4) voor son
b€paald mestb€rsik wordèn gsprogíam-
meerd, dan mo€t hgl stuuÍappaÍaal eersl
hot apparaal-adres van dozs voltmoter uil.
zenden. Varvolgens wordt ovsr de sluur-
bus esn sluunhsÍructro gog€vsn dis de
vollmelor z€gl dat do golijktiidig daarmee
over do databus uilggzonden data e€n sig.
naal vooÍ hol mg€tb€rsik ziin. Na ovema-

Omdal in esn bussystgsm a//€ liinen naar
a/ia appaíaton vosron moGten binnen do
appaÍalen de nodige voozisningen woÍ.
don gstroíen die het mogaliik mak6n vasl
ta st€llon oíde dala dis oveÍde buswordon
vszondon, al oÍ ni€l voor dat apparaat zijn
bsstemd. Een bussyslsgm is zonder
adrcssodng van d6 alzonderlijk€ appara"
ten ni6l mogelrjk (íi9. 4).

EXTERN BUSSYSTEEM

O€ volg€nde slap op weg naar het IEEE.
bus-systo€m is het oí€mo bussystasm
(íig. 3). ln o€n slsrsystoom 2oals d6t in Íig.
2 w6íd geschetsl b€slaat binnen h€t kop-
p€lapparaat me€stal gen soorl bus-veóin-
dingsliin waarop invo€Í- en uitvo€rkaarlen FO. 4. *hena van esn A)ssysleem mot moadeíe buslijnen.
worden aangesloten. lnvogr. en uiwoeí-
kaaían vvoÍdgn daarbij ggstuurd dooÍ do
stuurg€nhsid in hel kopp€lapparaal.
ln tegenslolling daarmee ligt hst bussys-
ta€m van fig. 3 buiten de apparatuur. Hisr-
bij wordt ge€n gebruik gemaakl van sen
kopp€lappaíaat mot special€ koppelpíint-
platon die bii d€ vorschillond8 appaÍaten
horgn, maaÍ wordan alls apparal€n di6 in
esn d8Ígelijk bussyslesm moeten lunclio-
noían uitgerust m6t 6€n g6d6linis6rdo
lóenliake inledaca. Oe ond€rlinge v€óin-
dingen koman tot stand met slandaard ka-
b€ls aan de achlstz ijdo van d€ apparaten
zodat óón doorgaande veöinding langs al-
lo apparaton tot stand komt. Binnsnin d€
apparalan is voorzien in s€n vorbinding
tuss€n hel sigenliika maatapparaal en de
gestandaardis€srdo aansluiling. Op de in-
lertace zoals die voor een dsíg€lijk €xlGrn

ln een bussysleem van dit soon moel altiid
aan stuuruWaraat aanwezig zijn die dB al-
zonderlíke apparaton na olkaar oproepl.
Dil apparaat mo€l wst6n wslk appaÍaat als
volgond€ in aclie moot kom6n an hoa die
aclie mo6l vsrlop€n. Oo daarvooÍ benodig-
da inÍoÍmatia ligl opggslagsn in hot pro-
gramma van dil stuurapparaat. Om esn
d€rgeliik systoem voldo6nde íl€xibel te
houden mo€l dil programma vsrandeóaar
zijn. Daarom wordt e€n dsíg€lijk stuurap-
paraat m66stal programme€óaar uitge-
voerd. ln het taalgobruik van d€ IEEE-bus
hoet e€n dergalijk appaÍaal Contro er. Hèl
programmesöarg stuurapparaal wsrkt
ziin progÍamma stapsgewijs aÍ. ln dit pro-
gramma staat dal sgn b€paald apparaat
opgoÍoopsn €n o€n bopaalds actie uitga-
vo€rd moelen wordgn. Oaarloe 26ndt hel

me van dsz6 inÍoímatio i§ de voltmetar 96.
progÍammoaÍd. Ds ovemame zelÍ wordt
gsstuurd met tUdsignalsn (timing) zoals bij.
vooöeald kloksignalan (clock pulse).

Moet do vollmetgr in aansluiting daaÍop
o€n meting vorÍichton, dan mool de adrss-
bus om te beginnon wg€í hst adrss van do
vollmetor v@ren gn vervolgens ovaÍ de
stuuóus èsn iflgtructi€ nordon uilgezon.
dsn om m6t de meling te beginnsn. Bij son
deÍgelijke instructis mo€t ook overdedata-
bus inloímatis worden v6rzond6n. Os vol-
gsndo stap zou kunnon 2ín dal het sluur-
appaÍaal de dala uit de voltmeteropvÍaagt.
OooÍ extra tijdsignalen mo€t srvoor ge-
zorgd rvoÍden dat d6 data van ds voltmelsr
niel serdor wordon opgevraagd dan nadal
de veÍoists msting ook s/BÍkelÍk is uitg€.

bussysloom nodiÍl is woÍdt lat6í nog nader I stuurapparaal 6€rsl hol adres van het b€- | vo€rd. Pas wanno€r hot signaal is aí969e-ing€gaan. I treíende apparaal oveÍ ds adíesbus uil. I von dal d€ moting is b€öindigd mag d6
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meetwaarde van de voltmeter worden op-
gevraagd.
Het stuurapparaat geeft daartoe over de
adresbus weer het adres van de voltmeter
aÍ en over de stuurbus meerdere instruc-
ties om na elkaar de aÍzonderlijke cijfers
van de meetwaarde over de databus op te
roepen. Deze bereiken via de databus het
stuurapparaat en worden dan tussentijds
opgeslagen. Om de aldus verkregen meet-
waarde aÍ te kunnen drukken geeft het
stuurapparaat het adres van de drukker aÍ
waarna de signalen aan de drukker worden
doorgegeven zodat deze weet dat de ge-
lijktijdig op de databus binnenkomende da-
tasignalen voor hem bestemd zijn en dat
deze moelen worden aÍgedrukt oÍ tussen-
tijds moeten worden opgeslagen. Voor een
regeldrukker komt daar nog een andere
stuurinstructie bij die het mogelijk maak de
complete meetwaarden in een keer aÍ te
drukken zodra die in het apparaat aange-
komen zijn.

DE INTERFACE:
ONMISBAAR ONDERDEEL VAN EEN
UNIVERSEEL BUSSYSTEEM

Voltmeter en drukker moeten voor een der-
gelijke toepassing worden uitgerust met
een interface die de signalen voor de bus
ontvangt respectievelijk aÍgeeft. Dit bete-
kent dat normaliter geen enkel conventio-
neel uitgevoerd apparaat van de juiste in-
teíace is voorzien. Wel zouden alle appa-
raten met een interÍace kunnen worden uit-
gerust. Een dergelljk systeem heeft de vol-
gende voordelen: er beslaan geen princi-
piële grenzen voor het aantal aansluitbare
apparaten. Elk apparaat kan via een be-
trekkelijk eenvoudige eenheid op het bus-
systeem worden aangesloten. Het aantal
apparaten dat op een dergelijk bus kan
worden aangesloten is in de praktijk uit
ovenvegingen van belastbaarheid welis-
waar niet willekeurig groot, maar kan toch
tamelijk groot gehouden worden.

ln een dergelijk bussysteem kunnen nor-
male standaard apparaten worden opge-
nomen. Dit betekent dat men betrekkelijk
goedkope apparaten in het systeem kan
opnemen. Het enige speciale apparaat is
het programmeerbare stuurapparaat en
daarvan hangt het aÍ hoe Ílexibel het totale
systeem zal zijn. Als maximale oplossing
voor een dergelijk stuurapparaat dient zich
bijvoorbeeld de minicomputer aan. Deze
maakt het niet alleen mogelijk het program-
ma te veranderen, maar biedt bovendien

Fig.6. Bussysteem met een Controller C en meerdere talkers resp. listeners.
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Fig. 5. lnteríace voor een bussysteem met meerdere buslijnen.

alle mogelijkheden om binnenkomende
meetwaarden verder te verwerken. Voor
toepassingen waarin een computer te
groot en te duur is kan met een klein pro-
grammeerbaar stuurapparaat oí een mi-
croprocessor een gemakkelijk program-
meerbare volgordebesturing voor een der-
gelijk meetsysteem worden opgebouwd.
ln Íig. 5 is globaal aangegeven hoe een
dergelijke bus-interÍace eruit ziet. Links bo-
ven bevinden zich een tweetal connecto-
ren voor het aansluiten van de andere ap-
paraten op de standaard buslijn. ln het mid-
den rechts is een conventioneel meetap-
paraat geschetst dat over data-uitvoer en
data-invoer beschikt. Dit laatste is alleen
dan aanwezig als bijvoorbeeld ook het
meetbereik van het meetapparaat kan wor-
den geprogrammeerd. Vanuit de timing-
bus bereiken de kloksignalen de interÍace.
Vanuit het meetapparaat zelÍ kunnen
wachttijden op de timing-bus worden gezet
om de meettijd van het meetapparaat te
bewaken. Het op de adresbus aanwezige
adres wordt in een vergelijker vergeleken
met het instelbare apparatuuradres. Pas
wanneer beide overeenstemmen wordt
een vrijgavesignaal aan de decoder gege-
ven. Deze geeft alleen dan de signalen van

de stuurbus door, als het vrijgavesignaal
aanwezig is. ln de decoder worden nu de
aÍzonderlijke instructies van de stuurbus
gedecodeerd. Met de verschillende coden
op de stuurbus worden dan na elkaar de aÍ-
zonderlijke tekens aan de data-uitgang van
het meetapparaat op de databus gezet.
Ook is het mogelijk om bij het programme-
ren van het meetapparaat de aÍzonderlijke
karakters die na elkaar op de databus ver-
schijnen, op de verschillende plaatsen aÍ te
geven die bij het meetapparaat voor het
programmeren zijn bestemd. Een andere
code op de stuurbus dient voor het starten
van de meetactiviteiten van het meetappa-
taal.

VOORDELEN VAN EEN
INTERNATIONAAL
GENORMALISEERDE INTERFACE

Als verdere ontwikkeling is nu een genor-
maliseerde interface voorgesteld die alle
voordelen in zich verenigt. Het grootste
voordeel voor de gebruiker is wel dat het
hierbij om een internationale norm gaal
waarnaar steeds meer Íabrikanten zich
zullen richten. Dit betekent dat apparaten
van verschillende Íabrikanten tot een sys-
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teem zullen kunnen worden gecombineerd
zonder bij elke Íabrikant met een andere
uitgangsinterface te worden geconÍron-
teerd. Voordat echter nader op deze IEEE'
bus-inteíace zal worden ingegaan worden
eerst de elementen van een bussysteem
behandeld. Lezers die zelí al eens met een
bussysteem gewerkt hebben doen er ove'
rigens goed aan de volgende hoofdstuk-
ken niet over te slaan. De IEEE-bus ver'
enigt meerdere moeilijke technische func-
ties tegelijk in zich, die men allemaal moet
doorzien voordat men zich met de bouw
van apparaten met een lEEE-bus-inbrtace
kan gaan bezighouden.

ELEMENTEN EN WERKING VAN EEN
BUSSYSTEEM

WAAROM MAAR ÉÉI TIIXENZ
Op de IEEE-bus kunnen verschillende ap-

Ditparaten tegelijk worden aangesloten.
kunnen Talkers - d.w.z. zenders -
het kunnen Listeners - toehoorders -

zijn,
zijn

en het kunnen Controllers (stuurappara-
ten) zijn. Daarbij is het niet beslist noodza-
kelijk dat een apparaat alleen maar talker
of alleen maar listener is. Elke denkbare
combinatie van deze drie eigenschappen
is mogelijk. Een ding staat echter vast: het
systeem mag maar door één controller te-
gelijk worden bestuurd! En maar éénlalker
tegelijk mag data de bus op sturen! Pas
wanneer deze talker met zijn uitzending
klaar is mag een tweede talker de plaats
daarvan innemen. Het enige wat vanaÍ
meerdere plaatsen tegelijk is toegestaan is
luisteren (Íig. 6). Zou namelijk behalve tal-
ker ,,T1" nog een tweede talker gelijktijdig
data uitzenden, dan zouden die data elkaar
op de bus onderling storen. Hieruit volgt te-
vens een eigenschap van het bussysteem:
alle transmissies moeten na elkaar (dus
serieef plaatsvinden. Gelijdijdig kunnen
over de bus alleen de aÍzonderlijke bits van
een woord worden overgebracht. Voor elk
daarvan is namelijk een eigen lijn beschik-
baar. Met andere woorden een bussys-
teem telt meerdere datalijnen die parallel
lopen en die een bit-parallele, woord-serië-
le transmissie van de data mogelijk maken.
ln tegenstelling tot de beperking van een
enkele talker geldt deze beperking voor het
ontvangen van data zoals gezegd niet. Een
willekeurig aantal ontvangers kan gelijktij-
dig ingeschakeld en gereed voor ontvangst
zijn.

Fig. 7 maakt duidelijk waarom maar een
zender tegelijk over de databus mag uit-
zenden. Zender 1 is als laatste component
voor de databus uitgerust met bijvoorbeeld
een NEN-poort met open collector. Zolang
het vrijgavesignaal 1 op nul ligt voerl 21
aan de uitgang een hoog-toestand. Dit
betekent dat zender 21 de bus niet beïn-
vloedt, omdat hij hoogohmig is gescha-
keld. Over de bus kunnen nu dus andere
data worden getransporteerd. Zender n
heeft als laatste component bijvoorbeeld
een tri-state logica bouwsteen. De uitgang
daarvan is hoogohmig zolang de vrijgave
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Fig. 7. Busverbinding tussen meerdere zenders en ontvangers.

lijn n op nul ligt. Dit betekent dat ook deze
bouwsteen de buslijn niet bei'nvloedt. Pas
wanneerde vrijgavelijn n op ,,1" is gescha-
keld wordt de door de zender n uit te zen-
den data op de bus gezet. Het over de da-
tabus uitvoeren van data gebeurt nu, aÍ-
hankeliyk oÍ het over een open collector oÍ
een tri-state bouwsteen gaat, op twee ver-
schillende manieren. Een NEN-poort met
open collector bijvoorbeeld kent in principe
maar een laagtoestand aan de uitgang.
Een dergelijke poort staat of op laag ge-
schakeld, en trekt dan de hele databus
naar laag, oÍ hij is niet laag geschakeld en
dan moet er met een externe weerstand
voor worden gezorgd dat de databus op
hoog ligt. Als nu twee zenders tegelijk op
dezelÍde bus werken, dan is het voldoende
dat een van deze zenders op laag gescha-
keld is om de hele databus naar laag te
trekken. Wil nu een tweede, werkende zen-
der een hoog-signaal overbrengen, dan
wordt dat door het laag-signaal van de eer-
ste zender verstoord. Hieruit volgt dus dat
om data ongestoord over een databus over
te kunnen brengen, er altijd maar één zen-
der tegelijk actief mag ziin!

Moeilijker wordt het bij tri-state logica com-
ponenten. Gaan we er vanuit dat een com-
ponent hierbij een laag-signaal en een
tweede gelijktijdig een hoog-signaal aÍ-
geeÍt, dan zullen deze componenten zelÍs
nog overbelasÍ raken omdat de een de
buslijn laagohmig naar laag trekt tenvijl de
andere probeert de buslijn naar hoog te

trekken. Daardoor gaan er lussen de com-
ponenten onderling grote stromen vloeien.
Hoeveel ontvangers er gelijktijdig op de
bus staan speelt dAarentegen geen enkele
rol. Bepalend is hier nog slechts de belas-
tingsÍactor (fan out). Worden er namelijk te
veel ontvangers tegelijk op de bus aange-
sloten, dan zal de zender niet meer in staat
zijn de stromen voor alle ontvangers tege-
lijk te leveren.

,,ACTIEF LAAG'' OF,,ACTIEF
HOOG''?

Aan de hand van fig. 7 dient nog een ande-
re eigenschap van de bus te worden ver-
klaard. Worden de uit te zenden data 1 via
21 op de databus gezet - d.w.z. ingangs-
lijn 'l is hoog geschakeld - dan worden die
data geinverteerd over de databus overge-
bracht. Data die binnen het apparaat hoog
waren, zijn op de bus laag en omgekeerd.
Bekrlken we daarentegen de door een zen-
der met tri-state logica uit te zenden data n,
dan zien we dat die niet worden gei'nver-
teerd. Met andere woorden een hoog-sig-
naal uit de zender n wordt in hoog-toestand
over de databus overgebracht en een laag-
signaal wordt als een laag-signaal overge-
bracht. Voor een interface moet dus gede-
Íinieerd zijn oÍ een ,,waar"-signaal (1-sig-
naal) als ,,actief hoog" dan wel als ,,actieí
I aag " w ordl overgebracht.

Hoewel we uit Íig. 7 al gezien hebben dat
het aantal ontvangers wordt beperkt door

Í--
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de belastbaarheid van de zender, dient
hier toch nog kort op de bereikbare lengte
van een dergelijk bussysteem te worden
ingegaan. Deze wordt begrensd door de
capaciteit en de weerstand van de ka-
bel. Hoe langer de verbindingslijn, hoe gro-
ter de capaciteit. Een verbindingslijn met
een grote capaciteit betekent echter dat de
pulsen die over een dergelijke bus worden
overgebracht, langer moeten zijn. Worden
die echter te lang, dan kan men niet meer
voldoende data snel genoeg van het ene
apparaat naar het andere overbrengen.
De verliesweerstand van de draden staat
in de praktijk tussen zenderuitgang en ont-
vangeringang. Bij een te lange lijn geeft de
weerstand waaruan een te grote span-
ningsval over de signaallijn te zien. Hier-
door wordt de storingsongevoeligheid van

het systeem nadelig bei'nvloed omdat het
laag-niveau van de ontvanger altijd sterker
van nul verschilt naarmate de weerstand
die zich tussen ontvanger-ingang en zen-
der-uitgang bevindt groter is.

HOE SERIEEL IS EEN BUSSYSTEEM?

Bij het bussysteem als geschetst in Íig. 4
was nog een hele reeks van verschillende
bussen parallel aanwezig (zie ook fig. 8).
Uit het stuurapparaat C (Controller) komen
adresbus en stuurbus alsmede de tijdsig-
nalen. Via het bussysteem bereiken deze
signalen de ontvanger O en deze neemt de
data over die z ender Z aÍgeeft. Hierbij doen
zich twee mogelijkheden voor: het stuurap-
paraal zell is zender en zendt data naar
een externe ontvanger, of het stuurappa-

raat bestuurt alleen de uitvoer van de data
door een eíerne zender en neemt deze
data als ontvanger over. Bij een dergelijk
bussysteem lopen adresbus en stuurbus
samen over 8 lijnen terwijl voor de databus
nog eens 8 lijnen nodig zijn. Hier komen
dan nog enkele extra lijnen bij waarover de
tijdsignalen worden overgebracht.
Wil men het aantal lijnen beperken, zoals
dat bijvoorbeeld bij de IEEE-bus het geval
is, dan heeft men hiervoor de volgende mo-
gelijkheden: omdat we in een bussysteem
niet zonder adres- respectievelijk stuursig-
nalen kunnen kan de overdracht van
adressen en data alleen in tijdmultiplex na
elkaar over dezelÍde lijn plaatsvinden (Íig.
9). ln dat geval moet echter over een extra
lijn worden aangegeven oÍ de over de data-
bus ontvangen signalen adressen oÍ data
zijn. ln het stuurapparaat zelÍ moet daartoe
een adressignaal worden gegenereerd.

Het stuurapparaat zet als het adres wordt
overgebracht de adressignaallijn op hoog.
ln de ontvanger wordt, als de adressignaal-
lijn hoog is, het transmissiekanaal aan een
invoerpoort gelegd op de uitgang waarvan
dan het adres verschijnt. Vervolgens wor-
den de data over hetzelÍde transmissieka-
naal overgebracht. Omdat het adressig-
naal tijdens de datatransmissie laag is
wordt nu via een inverter een tweede poort
in de ontvanger opengeschakeld. Op de
uitgang daarvan komen dan de data be-
schikbaar. Omdat bij een dergeliike trans-
missiemethode adressen en data nooit ge-
lijktijdig beschikbaar zijn moeten de over-
gebrachte adressen in de aangesloten ap-
paratuur worden opgeslagen. Alleen wan-
neer het adres tussentijds in een geheugen
wordt opgeslagen weet het geadresseerde
apparaat dat het de overgebrachte data
moet opnemen.

De IEEE-bus kent een overeenkomstig
adressignaal, dal ,,Attention"- ATN - ge-
noemd wordt. Door het gebruik van dit sig-
naal is het mogelijk om het aantal adres- en
datalijnen dat eerst 16 bedroeg tot in totaal
9lijnenlerug te brengen. Het nog benodig-
de aantal andere lijnen voor het overbren-
gen van tijdsignalen wordt hierdoor niet
verminderd. Wat dit tot in detail betekent
wordt later nog toegelichl. Een dergeliik
transmissiesysteem heet een bit-parallelt
byte- se riee I t ran sm i ss i esysteem.

ln tegenstelling daarmee verstaat men on-
der een bit-serieel/byte-serieel systeem
dat wat bij de telex wordt toegepast om
twee apparaten met elkaar te verbinden. In
Íig. 10 is dit schematisch aangeven. De 8
lijnen die voor een bit-parallel systeem no'
dig ziln worden daarbij in een schuiÍregister
SR gevoerd en hieruit met behulp van klok-
signalen (clock CK) serieel over een lijn
weggeschoven. DezelÍde kloksignalen
worden tevens gebruikt om de seriële sig-
nalen aan een ontvanger toe te voeren. Na
I klokpulsen zijn de 8 parallel bits van de
zender weer in de ontvanger geschoven
staan parallel weer ter beschikking. ln
10 is een tweede transmissielijn voor
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kloksignalen ingetekend. Een dergelijk
transmissiesysteem noemt men een syn-
chroon transmissiesysÍeern omdat de data
tegelijk met de bijbehorende kloksignalen
worden overgebracht. Bij de telex waarbij
de datatransmissie op deze wijze princi-
pieel mogelijk is gaat het overigens om een
asynchroon systeem omdal er geen klok-
signalen zijn. De bij een bepaald karakter
behorende bits worden daarbij binnen een
bepaald tijdraster overgebracht en door
start- en stopsignalen met het lopende sig-
naal gesynchroniseerd.
Nu is daarmee nog niet alles gezegd over
een vol-serieel bussysteem (bit-serieel/
byte-serieel systeem) dat over een twee-
draads lijn, als bij de telex, werkt. Bij het bit-
parallelle bussysteem van Íig. 9 was al een
extra adreslijn voor het ATN-signaal nodig.

Verder nog een aantal lijnen voor de over-
dracht van tijdinÍormatie (timing). Boven-
dien bevinden zich normaal in een bussys-
teem als brlvoorbeeld het |EEE-bussys-
teem, nog een aantal andere hulplijnen die
tot nu toe nog helemaal niet genoemd wer-
den, maar waarop later nog zal worden te-
ruggekomen. Alleen de overdracht van het
adressignaal over een telexkanaal is niet
zonder meer mogelijk.
Er bestaan toch wel mogelijkheden om een
vol-serieel bussysteem op te bouwen.

Daar het hier echter de bedoeling is een in-
leiding tot de IEEE-bus te houden blijft een
nadere toelichting van de daarbij optreden-
de moeilijkheden en hoe men die zou kun-
nen oplossen, hier achterwege. Momen-
teel lopen er verschillende onderzoekin-
gen oÍ een soortgelijke norm als de nu be-
kende IEEE-bus ook voor een bit- en een
byte-serieel bussysteem kan worden op-
gezet.

WIRED AND EN WIRED OR

Eenieder die zich met digitale elektronica
bezig houdt kent de daarbij gebruikte ba-
sis-componenten: EN-poort, OF-poort en
inverter. Met deze basis-elementen kun-
nen dan weer hogere bouwelementen wor-
den samengesteld bijv. flipÍlops en daaruit
dan weer tellers, schuiÍregisters en geheu-
gens. Behalve deze uit elektronica-compo-
nenten te vervaardigen logica bouwstenen
is er verder nog de zogenaamde ,,wired
AND". Dit is geen component, maareen lo-
gische schakeling die door onderlinge be-
drading van de componenten tot stand
komt (íig. 11). Worden de uitgangen van
componenten met open collector met el-
kaar verbonden, en legt men deze buslijn
via een gemeenschappelijke weerstand
aan de plus, dan voert die buslijn dan en
ook alleen dan een hoog-signaal als alle

uitgangen van de aangesloten componen-
ten een hoogsignaal voeren. Staat ook
maar een enkele uitgang op laagsignaal,
dan is de hele buslijn laag. Wat hierboven
gezegd werd geldt voor normale TTL-
bouwstenen met positieve logica (actief
hoog). Dit betekent echter dat een buslijn
als geschetst in fig. 11 als EN-schakeling
voor de signalen A, ... A" Íungeert (zie ook
het niveau-diagram).
ln Íig. 12 is een EN-poort met zijn logische
Íunctie aÍgebeeld. De daarnaast geschet-
ste OF-poort met inverteringspunten op al-
le in- en uitgangen is in werking gelijk aan
de EN-poort. Ergelt imqers dat: A r, B =
X, maarookdatA v B : Xwat betekentdat
aan de uitgang altijd een nulsignaal ver-
schijnt als de ene of de andere ingang een
nul-signaal voerl. Elke EN-poon voor posi-
tieve signalen is tevens een OF-poort voor
nul-signalen.

ln fig. 1 3 is een ,,wired OR" voor laagsigna-
len geschetst. Over de inverterende uit-
gangen worden de signalen A, ... A" op de
bus gezet. ls een van deze signalen
,,waar", dan verschijnt aan de uitgang van
de bijbehorende zender een laag-signaal
waardoor de hele buslijn de laagtoestand
aanneemt. Het speelt dan geen rol meer oÍ
er tegelijkertijd nog andere zendersignalen
beschikbaar zijn oÍ niet. Een enkel signaal
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is voldoende om de hele bus laag te trek-
ken. Dit is dan de Íunctie die men gewoon-
lijk OF noemt. Opgemerkt dient dan ook te
worden dat op een buslijn, dat wil zeggen
op een eenvoudige draadverbinding een
bedrade-EN voor hoog-signalen, en een
bedrade-OF voor laag-signalen mogelijk
ls. "

HET TWEEDRAADS
HANDSHAKE-SYSTEEM

Vroeger bediende men zich overwegend
van synchrone datatransmissiesystemen,
d.w.z. dat met de data ook nog een kloksig-
naal werd meegestuurd. Hiermee werd
aan de ontvanger de geldigheid van de da-
ta meegedeeld. Een dergelijk synchroon
transmissiesysteem komt tot stand bij de
koppeling van twee apparaten als in Íig. 1;
bij het aansluiten van meetapparaten op
een koppelapparaat als in Íig. 2 terwijl ook
het in Íig. 4 aÍgebeelde bussysteem een
synchroon systeem met een kloksignaal is
(Íig. 14). Om op het koppelapparaat in Íig. 2
een telex als ontvanger aan te kunnen slui-
ten moet in het koppelapparaat als een
asynchroon datatransmissiesysteem aan-
wezig zijn.
Behalve synchrone en asynchrone data-
transmissie bestaat er ook nog een vorm
van datatransmissie volgens het handsha-
ke-systeem. Dit is een asynchroon data-
transmissiesysteem waarbij de data met
variabele snelheid kan worden overge-
bracht. Bij de telex ligt de bitsnelheid vast
en kan de ontvanger zich met behulp van
start- en stopsignalen steeds weer op de
Írequentie van de zender synchroniseren.

Bij het handsh ake-systeem is voor de over-
dracht van elk karakter een meldings- en
een bevestigingssignaal nodig (Íig. 15).
Een eenvoudig handshake-sysÍeem is het
zogenaamde tweedraads handshake-sys-
teem. Overigens kunnen hierbij slechts
twee apparaten op elkaar worden aange-
sloten. Het ene apparaat Íungeen dan als
zender en het andere als ontvanger. Vol-
gens de |EEE-busnorm bijvoorbeeld zou
de zender talker en de ontvanger listener
heten. De datatransmissie vindt hier bit-pa-
rallel/byte-serieel over de datalijn DIO (Da-
ta ln/Out) plaats. Elk teken dat wordt over-
gebracht wordt aangemeld over de Data
Valid lijn (DAV). De ontvanger bewaakt de-
ze en neemt het teken over zodra de data
ter beschikking staan en hij klaar is om de
data op te nemen. Heeft de ontvanger de
data overgenomen dan bevestigt hij dat
over de Data Accepted lijn DAC. Door dit
bevestigingssignaal weet de zender wan-
neer hij kan ophouden oude data over te
zenden respectievelijk wanneer hij nieuwe
data mag uitzenden. Vandaar trouwens
ook de uitdrukking ,,handshake": de een
reikt de ander zijn hand die hem op zijn
beurt de hand toesteekt. De mogelijkheden
om data op le vragen worden later be-
schreven.
Het hier beschreven handshake-systeem
is alleen van toepassing voor twee gekop-
pelde apparaten waarbij zend- en ontvang-
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eigenschappen wel mogen worden omge-
schakeld. Dit betekent dat de zender ont-
vanger en de ontvanger zender kan wor-
den. De signaalrichtingen keren hierbij he-
lemaalom (Íig. 15).

Het bij Íig. 15 behorende niveaudiagram is
gegeven in Íig. 16. Een handshake-cyclus
begint ermee dat de zender data op de da-
tabus zet, veruolgens meldt hij deze data
over de data-valid lijn als geldig. De ont-
vanger bewaakt de data-valid lijn en zodra
hij het signaal ,,Data Valid" herkent neemt
hij de data over en geeÍt over de Data Ac-
cepted lijn door middel van de terugmel-
ding DAC aan dat hij de data ontuangen
heefl. De zender van zijn kant bewaakt de
Data Accepted lijn en zodra de terugmel-
ding komt dat de data ontvangen zijn
neemt de zender het Data Valid signaal
weg en kan het daarna ook de data wegne-

men omdat de ontvanger die data niet
meer nodig heeft. De ontvanger die im-
mers de Data Valid lijn bewaakt kan nu op
een van zijn kant willekeurig tijdstip het Da-
ta Accepted signaal wegnemen. Daarna
begint een nieuwe cyclus waarin het vol-
gende teken kan worden overgebracht.

Aan de hand van deze schematische gang
van zaken bij een handshake-cyclus zijn in
fig. 17 de individuele signalen nog nauw-
keuriger beschreven. Om te beginnen wor-
den de data uitgezonden en op de Data Va-
lid lijn als geldig aangemeld. Reageert nu
de ontvanger op de geldig melding DAV
met een Data Accepted signaal DAC, dan
weet de zender door de Ílank van het DAC-
signaal dat de data werden overgenomen.
De tijd gedurende welke de Data Accepted
lijn in de toestand ,,overgenomen" blijft
staan is de interne verwerkingstijd van de

geldi g
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onwanger. Het is immers mogelijk dat de
ontvanger de data met de flank overneemt,
maar niet onmiddellijk nieuwe data kan ge-
bruiken.
Na de ovemameÍlank van het DAC-signaal
kan de zender het DAV-signaal uitschake-
len en bovendien de data-uitvoer beëindi-
gen, d.w.z. de datalijn is passleÍen de Data
Valid lijn DAV neemt een toestand aan die
aangeeft dat de data niet geldig zijn. De
onlvanger schakelt het Data Accepted sig-
naal pas dan uit, als het nieuwe data kan
gebruiken. De achterÍlank van het Data Ac-
cepted signaal stelt hier dus de uitnodiging
voor om nieuwe data uit te zenden. Dit
tweedraads handshake-systeem werkt
met twee apparaten en met omschakelen
van de transmissierichting in beide richtin-
gen. Het omschakelen zelÍ mag daarbij na-
tuurlijk alleen lussen twee transmissie cycli
plaats vinden, d.w.z. op een tijdstip waarop
de data niet geldig zijn en nieuwe data mo-
gelijk zijn (passieve bus-toestand). Om-
schakelen gedurende een cyclus is niet
mogelijk.

Wil men, zoals bijde IEEE-bus mogelijk is,
meer dan twee apparaten tegeluk met el-
kaar koppelen, dan is het hier beschreven
tweedraads handshake-systeem niet vol-
doende. De eenvoudigste conÍiguratie met
meer dan twee apparaten is wanneer een
talker met twee listeners moet samenwer-
ken (Íig. 18). Alles wat hier van het kleinste
systeem van een talker met twee listeners
is getekend, geldt ook voor meerdere tal-
kers die op het zelÍde systeem aangeslo-
ten maar passieÍ zijn, en geldt eveneens
voor verdere listenerapparatuur. Om te be-
ginnen dient eerst duidelijk te worden ge-
maakt waarom de tweedraads handshake
voor een systeem met meer dan twee ap-

paraten niet langer bruikbaar is. ln het ni-
veau diagram van Íig. 18 zijn de beide Data
Accepted uitgangen van listener L1 en van
L2 aÍzonderlijk voorgesteld. Daarbij wordt
er vanuit gegaan dat beide listeners ver-
schillende tijden nodig hebben om de ont-
vangen data te verwerken. Zoals al eerder
gezegd zet de zender eerst de data op de
lijn en meldt die dan over de Data Valid lijn
als geldig. Reageert nu de eerste listener
zeer snel op deze geldig melding en geett
hij zijn Data Accepted signaal aÍ dan geeft
dat alles nog niets. Pas na een vertragings-
tiid ,,t1" als ook de tweede listener zijn Data
Accepted uitgang in de hoog-toestand
brengt, wordt door de geschakelde EN-
Íunctie van de bus de Data Accepted bus in
de hoog-toestand gebracht. De talker heett
op deze hoog-toestand op de Data Accep-
ted bus gewacht en neemt nu het Data Va-
lid signaal en de data weg. Daarop nemen
listener L1 en L2 in de eerste cyclus gelijk-
tijdig hun Data Accepted signalen weg
waardoor de DAC-bus naar nul gaat waar-
door de talker wordt meegedeeld dat de
volgende cyclus kan beginnen. Tot zover
werkt alles nog, maar in de tweede cyclus
beginnen de moeilijkheden: de data wor-
den op de databus gezet en de Data Valid
lijn neemt de hoog-toestand aan waardoor
de data als geldig worden aangemeld. ln
dit geval is er vanuit gegaan dat beide liste-
ners de data onmiddellijk overnemen, met
andere woorden DAC 1 en DAC 2 nemen
onmiddellijk de hoogtoestand aan waarna
de talker de DAV-lijn op laag kan zetten.

Heeft hij dat gedaan, dan reageert listener
2 zeer snel enzelzijn uitgang DAC 2 op nul
en wordt de DAC-bus op nul gezet, hoewel
listener 1 aan zijn uitgang nog een hoog-
signaal voert, en nog niet in staat is nieuwe

dolo I dolo 2 doto 3

doto

DAV

DAC t

DAC2

DAC 6sg

cyclus I cyclus2---?-

Fig. 18. Handshake bij meerclere ontvangers (Listener Ll en L2).

data op te nemen. Pas na een tijd ,,t2" is
ook listener 1 in staat nieuwe data op te ne-
men. Omdat de DAC-bus al eerder de
laag-toestand aannam gelooft de talker dat
hij nieuwe data op de bus kan zetten, want
een laag-signaalop de DAC-lijn betekende
immers een verzoek tot nieuwe data. De
talker zet daarop nieuwe data op de data-
bus en als hij nu maar snel genoeg aan Da-
ta Valid signaal geeft voordat listener 1 nog
maar een Data Accepted signaal heeft ge-
geven, dan worden de data uit de derde cy-
clus niet meer door listener 1 opgenomen.
ln het hier beschreven geval was er bij het
niveaudiagram van uitgegaan dat Data Ac-
cepted en Data Valid hoog werden als de
signalen ,,waar" zijn. Poolt men nu in ge-
dachten de bus om, wat dus wil zeggen dat
de,,waar"-signalen laag-signalen worden,
dan verandert dat niets aan het feit dat men
geen twee oÍ meer listeners tegelijk op de
bus kan bewaken. De reden daarvan is dat
de Data Accepted lijn in dat geval twee
Íuncties heeft: ten eerste meldt hij met een
hoog-niveau dat de data werden overge-
nomen, dat de ontvanger intern nog met de
verwerking daarvan bezig is en op het mo-
ment nog geen nieuwe data kan overne-
men; len tweede betekent een laag-sig-
naal op de Data Accepted lijn het verzoek
tot nieuwe data.

Zijn nu niet een, maar meerdere listeners
op deze bus aangesloten, dan moeten er
twee EN-schakelingen op de bus slaan,
zowel voor het,,overgenomen"-signaal
DAC als voor het signaal dat nieuwe data
mogelijk zijn. De ene EN-schakeling werd
tot nu toe door een hoog-niveau en de an-
der door een laag-niveau op de DAC-lijn
voorgesteld. Uit de toelichting bij fig.
11...13 weten we inmiddels al dat men EN-
schakelingen op de bus uitsluitend met
hoog-niveaus kan uitvoeren. Wil men op
de bus met een EN-schakeling aangeven
dat alle aangesloten listeners de data over-
genomen hebben, dan moet een EN-scha-
keling voor het,,overgenomen"-signaal
worden opgenomen. Om er nu zekervan te
ziyn dat nieuwe data pas dan worden uitge-
zonden als alle aangeslolen listeners in
staat zijn die werkelijk over te nemen, dan
moet een afzonderlijke EN-schakeling
voor het verzoek tot data op de bus worden
ingevoerd. Derhalve is in de IEEE-bus be-
halve de hier beschreven beide lijnen Data
Valid en Data Accepted nog een derde
buslijn opgenomen: deze heet Ready Íor
Data en geeft het groene licht voor nieuwe
data.

Door een derde handshake-lijn in te voeren
verwerven we dus de mogelijkheid om op
de betreÍfende Talker meer dan een liste-
ner tegelijk aan le kunnen sluiten.

HET DRIEDRAADS
HANDSHAKE.SYSTEEM

Bij de IEEE-bus wordt voor de datatrans-
missie gebruik gemaakt van een drie-
draads handshake-systeem. ln Íig. 19 zijn
de tweedraads en de driedraads handsha-
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Fig. 19. Verschillen tussen tweedraads
handshake (boven) en driedraads handshake (onder). Fig. 20. Actief-laag logica voor DAV-bericht.

ke zo onder elkaar getekend dat de bijbe-
horende niveauveranderingen op dezelÍde
plaats optreden. ln het kort zullen we hier
nagaan hoe de driedraads handshake
werkt.
Talker (oÍ zender) wacht op het moment
dat de listener (oÍ ontvanger) op de Ready-
Íor-Data lijn RFD een ready-signaalafgeeft
en de Data Accepted lijn DAC in de laag-
stand staat, d.w.z. de ontvanger heeft geen
data ontvangen die hij nog niet heeft ver-
werkt. ls aan deze voorwaarden voldaan,
dan kan de zender de data de bus op stu-
ren. Na een korte inslingertijd meldt de
zender deze data op de Data Valid lijn DAV
als geldig. Zodra de ontvanger het DAV-
signaal ontvangt neemt hij het Ready{or-
Data signaal weg en meldt daarmee aan
de zender dat hij voorlopig nog geen nieu-
we kan gebruiken. Na een korte vertra-
gingstijd, die door de interne schakeling
van de ontvanger wordt bepaald, neemt hij
deze data over en meldt dit Íeit via de Data
Accepted lijn aan de zender terug. Daarop
kan de zender de data en het Data Valid
signaal van de bus nemen. Als het Data
Valid signaal verdwenen is neemt de ont-
vanger ook het Data Accepted signaal
weg; daarmee is een transmissie-cyclus
beëindigd en de bus weer in de ruststand
teruggekeerd.

Als de ontvanger daarna het volgende te-
ken kan opnemen dan meldt hij dat over de
Ready-Íor-Data lijn en kan de volgende cy-
clus beginnen. Dit is in Íig. 19 geschetst; de
overgang van het ene signaal naar het an-
dere is door pijlen aangegeven.

N!VEAUS

Data-transmissie over de IEEE-bus vindt
met TTL-niveaus plaats. De uitgangscom-
ponenten moeten normale TTl-compo-
nenten met open collector zijn terwijl ook

de ingangscomponenten (ontvangers)
normale TTl-typen zijn. Om binnen de bus
de reÍlecties op de lijnen zolaag mogelijkte
houden, worden die in alle apparaten over-
eenkomstig de karakteristieke impedantie
van de kabel met weerstanden aÍgesloten,
d.w.z. dat in elk apparaat elke lijn met een
weerstand aan ,,plus" en met een weer-
stand aan ,,nul volt" wordt gelegd. Omdat
deze weerstanden een extra belasting
voor de zender vormen worden tenslotte
als busdrivers open-collector circuits met
een belastingsÍactor (fan-out) van 30 toe-
gepast. De norm voorziet verder ook in het
gebruik van tri-state componenten. Hierop
wordt echter in dit artikel niet verder inge-
gaan.

Verder moet nog worden vastgelegd oÍ de
datatransmissie met actieÍ-laag of actieí-
hoog signalen moet worden uitgevoerd
(Íig. 20). Als voorbeeld dient hier de trans-
missie van het signaal DAV. Vanuit een
zender moet het signaal DAVI en vanuit
een tweede zender het signaal DAV2 op de
bus kunnen worden gezet. Zoals al eerder
werd vastgesteld bewerkstelligt de bus een
EN-schakeling voor hoog-signalen en te-
gelijkertild een OF-schakeling voor nul-sig-
nalen. Moet nu het DAV-signaal naar keus
door de ene oÍdoor de andere zender gele-
verd kunnen worden, dan hebben we op de
bus een OF-schakeling nodig. Dit is alleen
mogelijk als het DAV-signaalop de bus als
actieÍ-laag signaal wordt bedreven. Bekij-
ken we nu alle andere signalen die op de
bus kunnen optreden, dan geldt dat wat we
zojuist voor DAV hebben vastgesteld,
eveneens voor nagenoeg alle andere sig-
nalen: elk signaal moet door elk apparaat
kunnen worden uitgezonden. Dit betekent
echter wel dat het berichtenverkeer op de-
ze bus alleen met laag-signalen kan wor-
den gevoerd!
Nauwkeuriger gezegd is het met open-col-

lector componenten als zendet zo, dat een
rusttoestand moet worden gedeÍinieerd en
dat kan alleen een hoog-signaal zijn. De
actieve toestand waarmee een bepaalde
uitspraak kan worden gedaan kan, als die
melding naar keus door alle zenders uitge-
zonden moet kunnen worden, dan alleen
nog een ,,laag"-signaal zijn. Wat hier ge-
zegd werd, namelijk dat de overdracht van
bepaalde berichten met actieÍ-laag signa-
len tot stand moet komen, geldt voor alle
signalen die op de bus door een OF-scha-
keling met elkaar moeten worden verbon-
den. De zuivere datatransmissie, dat wil
dus zeggen de niveaus op de 8 datalijnen,
blijft hierdoor in principe onaangetast. Men
dient er alleen voor te zorgen dat alle zen-
ders die niet actieÍ bezig zijn de rusttoe-
stand, d.w.z. de hoog-toestand, aannemen
en dat alleen de zender die ook werkelijk
data uitzendt, de laag-toestand kan aanne-
men. Om op de bus met universele signa-
len en benamingen te kunnen werken is
men overeengekomen dat data als actief-
laag signalen over de bus moeten worden
gebracht. Deze bepaling geldt voor alle
signalen die in de IEEE-bus voorkomen.

Dit is een belangrijk punt dat men zich be-
slist eigen moet maken. Alle signalen op de
IEEE-bus zijn actief-laag gaande signalen
terwijl de benamingen voor de actieÍ-laag
toestand gelden. Derhalve is het signaal
DAV op de bus een actieÍ-laag signaal en
de data zijn ,,valid", oÍ wel staan ter be-
schikking, als de DAV-lijn een nul-niveau
voertl Voert die lijn een hoog-niveau, dan
zijn geen data beschikbaar.

LIJNEN EN SIGNALEN VAN DE
IEEE-BUS

Tot nu toe hebben we de 8 datalijnen, de
Data Valid lijn, de Ready-Íor-Data lijn en de
Data Accepted lijn behandeld. De 8 datalij-

f:Dto
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L: PFD
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nsn OIO dionon hiorbij vooÍ het oveÍbren-
gen van allg data, adrossen gn stuurin.
struclios. Oo drio liinsn DAV, RFD 6n OAC
dienon als driedÍaads hàndshaka liinan. ln
d€ b€9elsid6nd6 tokst bii íi9. t hsbbon ws
ook de Atteniion-liin ATN loren ksnnen
waaÍnr€€ woídt vàslgsstèld ot het bij h6l
b€richtonveÍke€r om dala of adresssn
gaat. Do ,,adrsss€n" - d.w.z. do saman
mot hot AnsnÍon-signaal ATN ov6r9o-
bíachlo b€richlon - kunnon gchter appa'
íatuur-adÍossan zijn maaí hot kan daaóij
ook om sp€cialo sluurinstructies gaan.

Hierop wordt later nog tsruggekomon. Be-
halve de tot nu to€ roods b€schrsvon lijnsn
kom€n in de IEEE-bus ook nog aen aanlal
andoró liin€n vooí:

. lnteíaca cleat - IFC
Ove. d9z9 liin k n (uitsluilohd!) hel sysl€€m-
Sluurapparsal (syslgm controllo0 all6 aang6-
glolon inlerÍacas in hun uilgangstoostand z6t-
len. Zo zorgl hol stuu.appsraat bij h€t inschako-
lon van do n€lspanning met dit signaal onmid-
dollijk voor ssn uitgangstoesland waaóijalle in-
leÍíaces in alleaangeslolon apparaton in hun uil-
gSngsloostand stsan 6n g6en daarvan abusio-
voliJk noo goadressaeÍd is.

. Rafioto Endble - REN
M€otappar8tsn ziin bohalve op alsiand over g€n
boslÍn ook nog met de bodbningsorqanen op
h6{ íÍootsanool in 16 stollen. M6t hot s(Inaal REN
woídon do bodieningsfuncties van alle bodi€-
ni.E8oÍgEngn op het lronlpaneol goblokkgsrd.
d.w.r. h€t epparaat i§ godwong€n op signslon
vanaí do bus te íaageíen. Ook het signaal REN
kan 8lls6ít dooÍ het systegm-sluurapparaal wor-
don uilgezondon.

. Sonnca Il€ql',es, - SPO
Doze lljn tungooí 8le oon soort inlsrrupt-liin. Etk
aango8lot8fl apparaal dal in Staal i§ om oon vor-
zook tot s€rvica aÍ t€ gsven, k8n de SRO-lijn
laag trol«on (,,OF ' voor gen nul.signaal). Hol
stuurapparaat moot in staal zijn 6on dgrgsliik
Soívic€ Requ€sl signaal to herlsnnon 6n mo€l
vaívolgons kunnon vastslellen wolk a[paraat dil
vozoak ho€ít uitg6:ondon, hioma kan het stuu r-
sppaíaat hol v€rzo€kendo appa.aat bdignsn.
Al8 voorb€eld egn S€rvicg Roquosl verzook
dggr o9n intgÍíac€ van g€n tolex: vogrt iomand
van buitonaí een karaltgí ov6í do telox in. dan
rDoot hal stuurapparaat w9l6n dat h€l uit d€
IEEE-bus inlorl8c€ ssn ingevo€íd karakter moel
ophalon. Do IEEE-bus intoíaca zal zió mgl
SRO molden on nadat het stuuíappaíaat heslt
vastg€atsld dat dit vonook lot seÍvic€ van da la-
lex-int€ííaca aÍkomatig is kan hel dit ing€vo€rd€
kalakte. daar @helon.

. Ends-Eantity signaal - Elo
Hol Eo|-signa8l hoeft zoals de naam al :egl
twoe Íuncligs. Tgn eersle woídt or hol r,rde van
seo bloktÍangmisaie mee aangegovon en t9n
lwooda wordl holo€brurkt om appaÍstandio eon
S€rvics noqu€sl hobben ingediond t6 ,hdorlrlt-
ce.er,. Hsl End-signaal wordl door de talksr 3€-
mon mot hol laatste tokeÍ! van €on dStablo*
ovoroebraót 9n dient om hel sluurapparaal hol
aindo van 69n blok ta lal6n h6ík6nn€n. Hiordoor
wsqt hst stuuíapparaat dal hol nisuws talksrs
6Ívot ll8teíl€et ílo€l adras§oron ol minstens do
orsrdrachl van 9€n niguw datablok mo€t inlei-
don. Hot ldorrfy€ignaalwordt dooí hol stuuraÈ
paraat uitgozoÍÉen, lot e9n ldentity-cyclus aan
to zollon. Het Eo|-gignaql mool in combinatie
.rci hgt AÍN.signeel woídon g€zi6n:
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ksnd. Bij DIO en OAV zijn de laag-nivsaus
d6 eigànliike b€langn,ke niveaus. Bij DAC
en RFO ziin rechts ds bolarErijko niveaus
dikk6Í gsisksnd. Om ds b€namingon vooí
all€ lijnen gelijk te houden. namoliik voor
laag-nivaaus. is de naam van DAC a€wii-
zigd in Nol Oala Acc€ptod NOAC en d6
naam Rsady-íoÍ-Oata in Not Rsady{or
Data - NRFO. Bovsndi€n is om aanpas-
sing aan d€ aíb€eldingen in de IEEE-bus
normalisatiodocumenten ls bereiken,
rachts in ,i9. 21 nog een wijziging aange-
brachl: de stÍep€n bov€n ds naam zijn
waggolalen, ook als di6 namen b€trokking
h6bb€n op acti€t-laag nivsaus. BÍ h€l le-
zsn van da IEEE-bus norm dient man dan
ook bijzonder vootz ichtig te zijn en altijd ta
b€dènk6n: A e signalen dia diact belrok-
king op de bus hebàPn zijn actiel-ldag sig-
nalon ook al ziin za niel van invesleings-
strepen voorzian! A116 signalen binnsn ds
inlerlacos zi,n aclroí-hoog signalon Bn zrjn
daarom natuurlijk niel van strgp€n v@r-
zien.

OVERGANG VAN IEEE.BUS NAAR
INTEFFACE-ELEKTFONICA

Bekijken ws nu de €chts @mpononten,
d.w.z. de dravers 6n da onwangors in o€n
inl6rlac6, dan lavgrl dat ds in íig. 22 ga-
schelsle silualie op. Op de IEEE-bus zijn
alle signalen la69-signalen. Dal b€tekènt
dat de datalijnen OlO, de Dala Valid liin
DAV 6n do spocials lijnon ATN, SRQ, EOl,
REN on IFC ds interíace via invanaÍande
ontvanggrbouwstsnen de intsrlace bin-
nankomgn. Achter daz6 invorl6rendo onl-
vangerbouwstenSn ziin dus de signalOn
mel dezellde banaming aanwezig lsrwi,l
aan da busziide s€n ahieí.laag logica aan-
w€zig is (ook als ds signalen ge6n stíesp
hsbben) en aan ds inteíracs-ziide acli6í-
hoog logica wordt toogepast. H6t is pÍak-
lisch om aan de interlacs.oloklíonica zijd6
mel acliethoog signalan te weÍkgn omdat
o€n dgrgolijks inleÍíace naar allo waar-
schiinlijkhsid mel TTL zal woíd6n uitgo-
vo€rd.
B€kUkan wa nu dezelÍde signalon als zo-

AÍN EOI Dro

00
01

0

0 betekont: bus niet acliel; hoog-niveau
1 b6tok€nt: bus acli6l; laag'nivo8u.

oto Dto

o^v

Na{C

,a€o

aÀt

DÀC

IEC- but

Flg. 2l. DtidtEdE ha,ldshako mel ,dctiel-laag" oiwaus en ctsaruit algeleid de
nlveaus blj da IEEE-bus.

Normsle dEtabíe
LaaBle dstabylo van een blok
(END)
Adres. universsla instruclie, 99.
adresgo€rds inslrucla€
vsr2oèk tol idonliíicati€ na son
SoMca Requost vorzo€k (lDENTl-
FY)

€

Zoals bij elke goodo regel baslaal er he-
laas ook bij do IEEE-bus e8n uilzondering
op de rog6ldat allo signalen actre,-laag sig-
nalsn zijn. Omdat ds Data Acc€plod lijn on
de BoadyJoÍ-Oata lín als €nig6 liinen van
de bus e€n EN-schakeling moston vormsn
gaat d€ idss van de gostandaaÍdise€rde
actiet-laag niveaus hier ni€t maer op. Oa
aanduiding,,Dala Acceplad" rcsÉclieve-
liik ,,Ready-lor-Data" moat hier belrekking
habben op hel h@g-niveau! Om de v6r-
warring bijds aanduiding van de aÍzondsÍ-
liiks lijnen ni6t lo groot le laten worden
hs6ft men d6 namen van d6lijnsn Data Ac-
coptod on Rèady-íoÍ-Oata gswijzigd in
,,Nol Data Accepted" 6n .,Not R€ady-Íoí-
Data". O€ alkoÍtin96n daarvooÍ luidon dan
NOAC en NRFD. ln Íi9. 21 zijn di€ niouws
bonamingon naast do tol nu toa gebruikta
geschelst. Ds dataliinsn DlO, de Oata VA-
lid lÍn DAV sn ook alle andare liinsn dio in
dszs íiguuÍ ni6t zijn ingelekend. zijn lijnen
waarovsr ds signalon als aclisÍ'laag signa-
lgn vrorden ovgrggbÍacht. Zou men Data
Accepled on Raady-íor-Dala svBnoons als
actieí-laag signalen ovor willBn br6ng6n
dan zou e€n bsgld onlstaan als gesch€tst
in Íig. 21. Omdal Oata Acceplad sn Ready-
lor-Oala op do bus een EN-schakeling
mo€lsn vormgn zijn hrer actreÍ.hoog nr.
v6aus nodig.
Rochis in íig. 2l zijn do uiloindolijk g6nor-
malis66rdo actigvo nivoaus dikkar gelo-

---J
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Fig.22. Busdrivers en ontvangers alsmede
signaalaanduidingen op de bus (actief-laag
niveau) en de interface-elektronica
(actief-hoog niveau).

Fig. 23. Start van een datatransmissie over de IEEE-bus.

juist, maar dit maal in tegenovergestelde
richting, met andere woorden zoals ze door
de interface aan de bus worden aÍgege-
ven, dan hebben we daarvoor een inverte-
rende component met open collector uit-
gang nodig (lig.22). Het bericht zelÍ wordt,
als het vrijgavesignaal dat toestaat, over
een open collector NEN-poort op de bus
gezet. Alleen als de data ook werkelijk de
interÍace moeten verlaten wordt met het
vrijgavesignaal de open collector compo-
nent vrijgegeven. Zijn er geen data bij de
transmissie betrokken, dan ligt het vrijga-
vesignaal op nul en neemt de bus zijn
hoogtoestand aan.

Voor de signalen Not Ready{or-Data en
Not Data Accepted ziet het er iets anders
uit. De signalen NRFD en NDAC zijn laag-
gaande signalen op de bus. (De signalen
Ready-Íor-Data respectievelijk Data Ac-
cepted zonder ,,N" ervoor zouden hoog-
gaande signalen zijn.) Deze signalen be-
landen van de bus over een niet-inverte-
rende schakeling in de interface. ln de in-
teíace heet het signaal dan Ready{or-Da-
ta d.w.z. dat nu de naam verandert zonder
dat er in de ontvangerbouwsteen zelÍ een
inversie van het signaal wordt uitgevoerd.

Dit geldt ook voor het uitvoeren van Ready-
Íor-Data en Data Accepted vanuit een in-
terface naar de bus. HeÍ bericht zelf wordt
niet gei'nverteerd! ln lig. 22 is dit voorge-
steld door in totaal twee opeenvolgende in-
verterende componenten.
De vrijgave van de uitgangszendergebeurt
op precies dezelÍde wijze als hiervoor be-
schreven met een vrijgavesignaal. Moet
geen Ready-for-Data oÍ Data Accepted
signaal vanuit de interÍace op de bus gezet
worden, dan ligt de vrijgavelijn op nul en

Tabel 1. Lijnaanduidingen bij de IEEE-bus.

bevindt de uitgang van de zender zich in de
hoog-toestand. De signalen op de bus wor-
den dan niet door deze interÍace beinvloed
en op de bus kunnen de data tussen ande-
re apparaten ongestoord over en weer
worden getransporteerd. ln Tabel 1 zijn de
aanduidingen voor de lijnen van de IEEE-
bus in aÍgekorte vorm, in het Engels en in
het Nederlands samengebracht.

BERICHTENVERKEER

Als een dergelijk systeem begint te werken
verstuurt het stuurapparaat (system-con-
troller) om te beginnen aan alle aangeslo-
ten apparaten een interÍace-clear signaal
IFC waarmee de interÍaces in de begintoe-
stand worden gezet (Íig. 23). Vervolgens
wordt een REN-signaal verzonden. Dit
zorgt ervoor dat bij alle aangesloten appa-
raten de bedieningsorganen op het Íront-
paneel worden aÍgekoppeld. Natuurlijk
blijft de mogelijkheid bestaan om de bedie-
ning vanaí het Írontpaneel door een her-
nieuwde instructie op aÍstand, weer moge-
lijk te maken.

Na deze voorbereidingen begint de eigen-
lijke transmissie van adressen, instructies
en data. ln Íig. 23 is ter verduidelijking de
wijze van presentatie iets anders gekozen
dan in de IEEE-bus norm gebruikelijk is.
Aan de signaalaanduidingen is tussen
haakjes steeds een ,,H" oÍ een ,,L" toege-
vo.egd, al naar gelang of het signaal door
een hoog- of door een laag-signaal wordt
voorgesteld. Bovendien gaat het in Íig. 23
om de signaalniveaus op de bus. Dat wil
dus zeggen dat alle signaalniveaus behal-
ve Ready-Íor-Dala en Data Accepted laag-
gaande signalen zijn; tussen haakjes is
daar de letter ,,L" aan toegevoegd. Deze
van de \EEE-busnorm afwijkende schrijí
wijze voorkomt dat bij Not Ready-fonData
en Not Data Accepted voorldurend het te-
genovergestelde gedacht moet worden.

Voordat er in een dergelijk systeem iets
kan gebeuren moet het stuurapparaat die
apparatuur die voor de datatransmissie ac-
tieí moeten worden, adresseren. Dit bete-
kent dat minstens een apparaat als listener
moet worden geadresseerd en maar een
apparaat als talker geadresseerd hoeft te
worden. Dit gebeurt dan doordat het stuur-
apparaat om te beginnen de lijn ATN op
laag, d.w.z. in de actieve toestand zet. Alle
aangesloten interíaces stonden daarvoor
immers in de passieve toestand met ande-
re woorden alle lijnen van het IEEE-bus-
systeem staan in de hoog-toestand. Gaat
nu attention ATN naar laag, dan melden al-
le apparaten zich binnen een vastgestelde
tÍd met een Ready{or-Data (RFD) signaal.
Bovendien moeten alle apparaten de Data
Accepted lijn (DAC) in de nultoestand
bi'engen wat dan wil zeggen dat geen van
de apparaten tot nu toe data heeft ge-
accepteerd. ls aan deze voorwaarde vol-

DIO Data bus Data-bus

Overdracht bus
(Handshake-bus)

Stuurbus
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NRFD
NDAC

ATN
SRO
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daan, dan geeft het stuurapparaat over de
datalijn een listener-adres aÍ, meldt dit over
de Data valid lijn (DAV) als geldig en wacht
tot het apparaat dat naar dat aÍgegeven
adres luistert, de Ready-Íor-Data lijn naar
nul trekt. Nadat het apparaat dat het uitge-
zonden adres voert dit ontvangen heeft,
meldt het over de Data Accepted lijn dat het
adres ontvangen is zodat het stuurappa-
raat weet dat het het adres en het Data Va-
lid signaal weer kan wegnemen. Daarna
verdwijnt ook het Data Accepted signaal.

Het stuurapparaat moet nu weer op de
Ready{or-Data lijn wachten. Pas wanneer
de listener die zojuist als zodanig geadres-
seerd is klaar is om nieuwe data op te ne-
men gaat de Ready-Íor-Data lijn in de hoog
toestand en kan het stuurapparaat daarop
een talker-adres uitzenden. Na een inslin-
gertijd voor de datalijnen meldt het dit tal-
ker-adres over de Data Valid lijn als geldig.
Het verdere verloop is nu precies hetzelÍde
als hiervoor bij het listener-adres en na het
talker-adres te hebben overgebracht
neemt de bus weer de rusttoestand aan.
Het geadresseerde apparaat moet het Íeit
dat het geadresseerd werd opslaan. Elk
apparaat vergelijkt de door het stuurappa-
raat uitgezonden adressen met het eigen
adres, dat instelbaar is. ls het resultaat van
die vergelijking positieÍ, dan moet de inter-
Íace in een Ílipílop vastleggen dat het ap-
paraat geadresseerd werd.

Zijn aldus een apparaat als listener en een
ander apparaat als talker geadresseerd,
dan kan de ATN lijn in de rusttoestand wor-
den gezet en de datatransmissie begin-
nen. De data transmissie ziet er in principe
precies zo uit als de hiervoor beschreven
overdracht van adressen. Hoewel overi-
gens de adressen door het stuurapparaat
werden uitgezonden, dat daar ook het Data
Valid signaal bij leverde, komen bij de data-
transmissie de data en het Data Valid sig-
naal uit het als talker geadresseerde appa-
raat. Terwijl Ready-for-Data lijn en de Data
accepted lijn door het betrefÍende te adres-
seren apparaat met signalen gestuurd wer-
den, worden bij datatransmissie Ready-
Íor-Data en Data Accepted door de ontvan-
ger uitgezonden. ln Íig. 23 zijn behalve de
signalen IFC tot en met DAC nog enkele lij-
nen opgenomen waarin de toestanden,
tijdstippen en cyclizijn ingetekend. Om bij
de deÍinitie van de IEEE-bus interface tot
een zo waterdicht mogelijke beschrijving te
komen is het totale bussysteem met be-
hulp van toestandsdiagrammen beschre-
ven. Deze diagrammen beschrijven de
voonivaarden waaronder de betrefÍende i n-
terÍaces in de aangesloten apparaten van
de ene toestand in de andere kunnen over-
gaan. Bekijken we nu in Íig. 23 tijdens de
eersle datatransmissie cyclus de toestand
,,F", dan is toestand ,,F" het laatste ogen-
blik voordat het tot uitvoer van data vanuit
het stuurapparaat komt. ln toestand ,,G"
worden weliswaar al data door het appa-
raat aÍgegeven, maar ze worden nog niet
als geldig gemeld. ln de toestand ,,H" volgt
dan de geldig-melding, maar het te adres-

seren apparaat heeft nog niet gereageerd
met de Ready-Íor-Data lijn ... en zo gaat het
dan verder. Wil men niet de rusttoestanden
tussen de individuele overgangen deÍinië-
ren, dan zijn er bepaalde tijdstippen die in
Íig. 23 zijn genummerd met to ... t.. Op het
betreffende tijdstip schakelt het bussys-
teem van de ene toestand om naar de an-
dere. Zo vindt bijvoorbeeld op het tijdstip b
de overgang plaats van ,,Data Niet Geldig"
naar ,,Data Geldig". ln de derde regel zijn
de verschillende overdrachtcycli met daar
tussenin de wachttijden aangegeven.

COOERING

De code voor de adressen is genormali-
seerd. Het gaat daarbij om de ISO 7-bit co-
de die op enkele kleine aÍwiykingen na
identiek is aan de ASCII-code. Voor de
overdracht van data bestaat daarentegen
geen bindende norm. Het is dan ook moge-
lijk een volledig code-transparante data-
transmissie uit te voeren, met andere
woorden iedereen kan willekeurige codes
gebruiken. Dit is natuurlijk geen ideale toe-
stand maar de norm laat in principe de ge-
bruiker deze vrijheid. Verreweg de meeste
gebruikers zullen voor de datatransmissie
echter wel dezelfde ISO 7-bit code dan wel
de ASCIl-code gebruiken.

Tabel 2 geeft de genormaliseerde codering
van de adressen. Met een 7-bit code kun-
nen 128 verschillende code-combinaties
worden gevormd. Deze zijn opgesplitst in
vier hooÍdgroepen van elk 32 combinaties.
De eerste 32 combinaties zijn instructie-
combinaties daarvan zijn de eerste 16
combinaties de zogenaamde,,geadres-
seerde instructies" en de tweede 16 de zo-
genaamde universele instructies. De twee-
de groep van 32 combinaties zijn de liste-
ner-adrescombinaties, daarvan worden er
31 werkelijk als listener-adres gebruikt ter-
wijl de laatste combinatie van deze hoofd-

Tabel 2. Genormaliseerde code voor de adressen.

groep de zogenaamde,,unlisten"-instruc'
tie is. Met een unlisten-instructie kunnen
alle apparaten uit hun toestand als listener
worden gehaald. Met andere woorden elk
apparaat dat als listener is geadresseerd
wordt door de unlisten-instructie gedea-
dresseerd.

De derde hooÍdgroep is gereserveerd voor
talker ol zenderadressen. Ook hier zijn dat
weer 31 adressen en, net als bij unlisten,
een untalker- oÍ niet-zendadres Íunctie. De
vierde hooÍdgroep dient voor nog com-
plexere uitbreidingsmogelijkheden waarop
hier echter niet nader wordt ingegaan. Al
deze instructies en adressen worden sa-
men metAttention (ATN) overgebracht. Al-
tijd wanneer Attention niet in de actieve
toestand verkeert gaat het om dergelijke
instructies of adressen. Het verschil tussen
,,geadresseerde instructie" en,,universele
instructie" schuilt daarin dat geadresseer-
de instructies alleen geadresseerde appa-
raten bei'nvloeden. Met andere woorden
deze instructies worden weliswaar aan alle
apparaten gegeven, maar in actie komen
ze alleen als het apparaat geadresseerd is.

Universele instructies gaan in principe
naar alle apparaten en worden ook in alle
apparaten uitgevoerd d.w.z. ook in die ap-
paraten die niet zijn geadresseerd.
Vergelijkt men Tabel 2 met de codetabel
van de ASCII- oÍ ISO 7-bit code, dan zal
men vaststellen dat de listener- en talker-
adressen, dat wil dus zeggen de adressen
die het meest gebruikt worden, ook de
meest gebruikte tekens uit de codetabel
zijn. Met andere woorden speciale tekens
zoals uitroepteken, haakjes, sterretje, plus
en min, en cijíers en hoofdletters,

De kleine letters die bijvoorbeeld met een
normale telex-machine niet kunnen wor-
den geschreven zijn ingedeeld in de vierde
hooÍdgroep. De eerste hooÍdgroep bestaat

0 000 0000

15 000 1111

Geadresseerde instructiegroep

Adressed command-group

nul

SI

16 001 0000

31 001 1111

DLE
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Universal command-group
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SP
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32 010 0000 Listener adress-group
Lislener adressen

62 011 1

63 011 1

110
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@
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94
95

1
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uit speciale tekens die men ook met een te-
lex-machine kan schrijven. Nadat we in Íig.
23 gezien hebben hoe adressen en data
worden overgebracht, namelijk in elke cy-
clus een teken, zullen we in Tabel 3 eens
een stukje datatransmissie over de IEEE-
bus onder de loupe nemen, want zo een-
voudig als het in fig. 23 werd voorgesteld is
de datatransmissie nu ook weer niet. ln de
tabel zijn de cycli doorlopend genummerd
en is bij elke cyclus toegelicht wat daarbij
aan dalatransmissie plaatsvindt. Als voor-
beeld is hier de overdracht van een meet-
waarde vanuit een voltmeter naar een
drukker gekozen. Het hier aangehaalde
voorbeeld is maar een van de vele moge-
lijkheden waarop datatransmissie in zijn
werk kan gaan. Hoe het precies gaat kan
men alleen in de documentatie van de be-
tretÍende apparatuur lezen omdat elk ap-
paraat oÍ elke apparatuurontwikkelaar bin-
nen de voorgeschreven norm nog bepaal-
de vrijheden heeft met welke code hij welke
Íunctie wil activeren.

ln de eerste cyclus van Tabel 3 moet het
stuurapparaat de voltmeter als listener
adresseren. Deze adressering als listener
(!) is nodig omdat de in het voorbeeld aan-
gehaalde voltmeter programmeerbaar is.
Om dit listener-adres over te kunnen bren-
gen moet de Attention-lijn in de actieve toe-
stand gebracht worden, d.w.z. de code op
de Attention-lijn wordt ,,1", dit betekent
echter ook dat over de bus een laag-niveau
wordt overgebracht.

Nadat de voltmeter als listener is geadres-
seerd wordt in de volgende cycli de voltme-
ter geprogrammeerd. Omdat het daarbij
om de overdracht van programma-data
naar de voltmeter gaat zal nu de Attention-
lijn voorlopig op nul (hoog) liggen. Om te
beginnen wordt het bereik van de voltmeter
geprogrammeerd en het feit dat het nu om
het bereik gaat wordt gemeld door de letter
,,R" (van Range : bereik) over te brengen.

ln de 3de cyclus wordt het bereik zell aÍge-
geven en in het voorbeeld is er vanuit ge-
gaan dat een ,,5" wordt overgebracht om
aan de voltmeter mee te delen dat de me-
ting in het 100 mV-bereik (is 105 pV) moet
worden uitgevoerd. ln de 4de cyclus wordt
aan de voltmeter de meetÍunctie, namelijk
,,D" (van DC) voor gelijkspanning meege-
deeld en in de 5de cyclus wordt met een
,,S" de startinstructie gegeven. Daarop
verricht de voltmeter de meting. Met de 6de
cyclus wordt het unlisten-adres overge-
bracht, d.w.z. de Attention-lijn neemt de
actieve toestand aan en de voltmeter is niet
langer meer als listener geadresseerd. ln
de laatste kolom met de codes die voor da-
tatransmissie op de DIO-bus staan, is hier-
voor een vraagtekeir opgenomen omdat
het unlisten-adres een vraagteken is. ln de
7de cyclus wordt de drukker als listener ge-
adresseerd. Hiervoor wordt een dollarte-
ken gebruikt. ln de Sste cyclus wordt de
voltmeter weer geadresseerd, maar nu als
talker. Bij de beide laatste cycli stond de At-
tention-lijn altijd nog in de actieve stand
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Tabel 3. Voorbeeld van een datatransmissie over de IEEE-bus.

Fig. 24. Zo verduidelijkt de lirma Motorola in een Amerikaanse advertentie de IEEE-bus -
inderdaad een ,,sprekend" voorbeeld! De zweep symboliseert cte sturende bezigheid
van het stuurapparaat.
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omdat er adressen werden overgebracht.
Om de voltmeter als talker te adresseren
wordt de ,,V" van voltmeter overgebracht.
Verklaard moet nog wolden waarom het
listener-adres van de voltmeter een ,,6"
was. Wil men als talker-adres voor de volt-
meter een ,,V" gebruiken, dan is het prak-
tisch om als listener-adres het cijÍer ,,6" te
gebruiken omdat van de ,,V" en de ,,6" de
laatste vijÍ plaatsen van de code-combina-
lie overeenstemmen. Uit deze overweging
vloeit ook voort dat de drukker als listener-
adres een dollar-teken heeft;hiervan stem-
men namelijk de laatste 5 bitposities over-
een met de grote ,,D" van drukker. Zou de
drukker daarnaast ook nog een talker-
adres hebben, dan zou men daarvoor zon-
der grote veranderingen in de adressen te
krijgen de ,,D" kunnen gebruiken.

Terug naar Tabel 3: tussen de Sste en de
9de cyclus moet, alvorens daadwerkelijk
meetwaarden vanuit de voltmeter naar de
printer kunnen worden overgebracht, ge-
wacht worden tot de voltmeter de meting
heeft beëindigd. ln het eenvoudigste geval
kan dat gebeuren doordat de drukker na-
dat hij geadresseerd is, weliswaar klaar is
om data op te nemen, d.w.z. hij meldt Rea-
dy-Íor-Data, maar de voltmeter geeft geen
melding Data Valid. Bij eenvoudige syste-
men waarbij men gedurende dergelijke
wachttijden niets anders wil laten uitvoeren
kan men de wachttijd op eenvoudige wijze
overbruggen. Bij complexere systemen
zullen gedurende de wachttijden nog diver-
se andere werkzaamheden moeten wor-
den uitgevoerd. ln een dergelijk geval mag
de voltmeter niet als talker worden ge-
adresseerd, maar dient hij zich wanneer de
meting beëindigd is, over de al eerder be-
schreven Service Request-lijn te melden.
ls de voltmeter uit ons voorbeeld klaar met
de meting, dan meldt hij dat over de Data

Valid-lijn en start daarmee de 9de cyclus.
ln de 9de tot en met de 13de cyclus volgt nu
automatisch een zogenaamde bloktrans-
íer, d.w.z. het hele blok data wordt vanuit
de voltmeter in een slag zonder dat het
stuurapparaat daarbij tussentijds moet in-
grijpen, door de voltmeter aan de drukker
overgedragen. Natuurlijk bestaat daarbij
tussen de beide betrokken apparaten weer
de handshake-cyclus, maar het stuurappa-
raat zelÍ neemt daaraan niet actief deel om-
dat de voltmeter als talker en de drukker als
listener werkt. Nadat het hele woord, dat
wil dus zeggen de meetwaarde, vanuit de
voltmeter naar de drukker is overgebracht
moet het stuurapparaat ergens aan kun-
ne4 herkennen dat het blok beëindigd is.

Een gedefinieerde woordlengte vastleg-
gen zou een te zware beperking zijn zodal
men op deze plaats een End-of-String-te-
ken heeÍt ingevoerd. Dit EOS-teken kan
bijvoorbeeld een wagenterugloop-teken oÍ
het teken voor een nieuwe regel zijn. Deze
wordt in de 14de cyclus na de eigenlijke
meetwaarde automatisch vanuit de volt-
meter meegegeven waarna deze zijn Íunc-
tie als zender afsluit. Zodra het stuurappa-
raat het EOS-teken op de bus heeft vastge-
steld neemt het weer actieÍ de besturing
van de bus op zich en geeft in de volgende
twee cycli de unlisten- en untalk-adressen
af. Drukker en voltmeter zijn nu niet langer
meer geadresseerd en het stuurapparaat
kan met een nieuwe taak beginnen. De be-
schreven methode dient voor een eenvou-
dige herkenning van een blokeinde. ln
hooÍdstuk 2 werd al de extra markering van
de laatste databytes door de EOI-lijn toe-
gelicht. Volgens de norm zijn beide eind-
meldingen toegestaan. Het uitzenden van
een bijzonder eind-teken als extra databy-
te heeft het voordeel dat in een minimum-
conÍiguratie waarin bijvoorbeeld alleen een

voltmeter en een drukker samenwerken,
de drukker zo kan worden uitgevoerd dat
hij aan het einde van een datablok op het
End-of-String-teken (EOS) een complete
regel met een meetwaarde bedrukt.

Dit voorbeeld klinkt gecompliceerder dan
het is. Met een eenvoudig stuurapparaat
kan men immers de benodigde letters van
een ponsband betrekken, d.w.z. men be-
schikt over een ponsband of ponskaart
waarin alleen de aangegeven cijÍers, let-
ters en speciale tekens uit de laatste DIO
van Tabel 3 zijn geponst. Gestuurd door de
handshake werkt deze ponsbandlezer oÍ
het stuurapparaat nu regel voor regel zijn
programma af en stuurt aldus de hele
IEEE-bus. Pas bij heel wat gecompliceer-
dere taken kan niet meer met een zuivere
volgordebesturing worden volstaan en
heeft men een programmeerbare bestu-
ring nodig waarmee vertakkingen kunnen
worden gemaakt en waarmee in geval van
twijÍel ook berekeningen kunnen worden
uitgevoerd en data-reductie kan worden
toegepast. Tenslotte tig. 24, een letterlijk
,,sprekend" voorbeeld van ons thema.
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VERKLARENOE WOORDENLIJST

Adrtat.íng
Alle appaÍalon word€n dooí de @ntroller met
bohulp van de adÍ6sorin9 in do gawgnsto
lunctie g€s{fi8keld (tslker ol listener). Etk van
de t 5 mogelljke spp€Iaton heelt €en elg€n
adÍes det op het 8pparart kan woden lngÈ
stold.
Vooí do sdro8codeíing uórdl do lSOT-bit @
d€ gebruikt, Ds bij do sdrossorlno door ds
cootrolleí verzoodan ASCII-l6kon8 lopsn vi8
de I delalijnen. OÍn data to lunnon orÉer-
sóeirao van adíesa€o woídt bij do adrgsss-
ring bowndien do bssluíngslijn ATN goacfi-
vooÍd.
Eon appaJaal dal kan wsrksí ala lalker 6n lis-
tgnor h€orl voo. olke funcdo eefl elgoo adí6s;
doza twge adÍasson vgrscàillen slecits van
elkaar in bit 6 en 7. Als bit 7 is ,,gesol" werfi
het apparaal als lislsneí. Bil 1 tot 5 wardon
@ hol spparaal ingesteld.

ATl{ (.n.ntlon)
H€t ac,tiveron van da bosludngslljn AÍN 9e€í1
aan dal via de d8talijn6n adre$€n ol inslruc-
tios woÍdon varaonden.

Bur commando't
Niet alls appsrslon rsagorgn op alle buscom.
mando's. M€ostal zijn in dE gobíuik§sanwr.
zing de commando's aang6gov6n dio door hol
apparaal kunnen worden uhgavoeíd. Mon on'
dorscltordt univeísola commarÉo's, geadros-
se€rdo commando s en deadreasegr com-
mando's. Commando's worden verzohden vig
d6 datalijnoí, nadat d6 ATN-lijn is goacti-
vg€rd.

Bur l.ltgi.
DooÍ ds kabolimp€dantio 6n mel h€l oog op
stlnaalÍÍoquoníoE 6n ffankst€ilh€doo 18 oon
marimale hrslof|gte van 20 m toeg€aiaan.
PeÍ appa.aal mogen echtor g6àn kabols m€l
een lengte van mseÍ dan 2 m word€n loogÈ
past.

CoÍrtroll but
Via vijí lijnen (lFC, ATN, SHO, REN. EO0
worden vsrschillgnde instnrlies aan de aan-
goslolen instrumonten doorgegsven.

Cont olhr
Op d€ lEÉE.bu8 kan sl€cllt8 óóo conlrolloí
(Ujv. tatolcomBltor) zijn alngesloten. Ooze
conlrollsÍ bopasll d€ signalon op do coírtroll-
bu8. Do lijnen ATN, IFC en FEN kunnsn al-
l€on dooÍ d6 coírlrollor woídon Oeactivogrd.
Bowndien kan do controllor iníorm8ti6 ont-
vangoo van d9 aangeslotgn inslrumonlon.

0.t!bu.
Oo darabG bostaat uit 8 tlinon (OO1...Dt08)
via wolko data. adre8€on on inín cligg kun-
n6n woÍdgn verlonden.

Dddnntmlrd.
De owrdraót van data iB niot gonormoerd.
Hsl 6ind€ van asn íooks toksns $ordt tolkens
aengegswn dOOr do liln EOl. Bovgndlon 18

hsr Èii dataranEmbaie algomesí g€bruikolijk
dEl d9 owrdractÍ wordt algogloton mot d€
Ascll.lekens CR (carÍiag6 r8tum) en LF ([n€
Íood).

DAV (ó.rt vdld)
Doze handshate lijn woídt dooí do t8lk6Í gè
ac{vs9rd orn de llst€ns,a sÍvan tg va.wittigon
dal oon goldigo on gastatÍli8€orde databí.
bBchikbear i§.

DCL (d!Ylc. cLr.)
Deze instruclas ras6t alla instrumsnten.

Eol (.nd oí ldoídny)
Oaro ba§uringslÍn rvo.dt gsbruikt orn het ein.
da van o€n boodsctap a8n te govrn ol lij de
idonlíicatle van een epparaat.

Frn out
Oo uitgangsEluurtrappon v8n do bu8lljnon
h€bb€n €on tan oul yan 30. Zo zijn de logr-
sdre nivoauE nog good gsdgínioord wanne€r
hèt msrimale eantal 8pparatgn op ds bus is
Eallgorllolon.

GEï (eroup .r*ut lí9grí)
Oit coínmando sl8íl in de ge3sl€cloerde Bpps-
reton 66n voorgoprogrammeordo aclig syn-
chroon (d.w.z. 3laÍl van do prog.amma's in de
apoaraton).

GPIB (gpírÍ.| purpox lnt ítrc. bu.)
Synooiem voor lEc.bus en lEÉE.bus.

OTL (go to lo€D
D€ze inslruclie z€l gen ggadressgerd ingtru.
mgnt t8rug op handb€diening.

Hrndrhrk bu.
Orie lijn€n (OAV, NRFO, NOAC) via wolke de
cornmunicalie lusson apparaton mot voGctril-
leodo snolh€dén wordt gocoördinooíd.

Hrnd.hrlr llmlng
Een datalransmissis van hal an6 apparaal
naar hot anderg wordl niet oorder g€slarl. dan
dal all8 brbohoíEfldo appaÍalen hun dat rqady
(NRFO) h€bben g€g€von on niet ee.der aÍge.
3lot8n d8n d8t alle bÍbehorende data dala ac-
copl€d (NOAC) hobbon gegevon.

lEèbut
Bus-systogm m9t '16 parall6l6 lijnon, dat 6on
instnJclio 6n data-uitwl§Bollng tusson da deol-
nomonde instrumonton mogelijk maakl. Hsl
syslasm is gebasoo.d op een al in 1965 uit-
gewgrkl inleríac€ systgom v@r píogíammo€r-
bare moat8ppaÍalen van Hewlon Pad€rd. Bij
do slaMaard volgens IEC (lnlemationale
Eloklrolodrnische Commissig) wordl 9en an-
doÍe stsk6Í loegepast dan bij de Amerikaanse
IEEE slandaa.d.

lEEE.bur
Ame.ikaans ontworp voor oen inlsÍlace sys.
tgom V@í programmeerbar€ m9€lapparaton-
H€l EyEtgom ondorschgidl zich alloon van d3
IEC-bus dooí ds to€g€pasto sl€ksÍ.

IFC (lnLÍLc. cb|r)
M6t deze bGluringslÍn ircrdl d6 8dre8sarlng
van apparatoó toniet godaan 9n do hls in è6n
b€ginloestand gebíacltl.

Llataírx
Oe llslensr ootvangt d€ iníormgtie (bijv. pín-
tor). E. kunnon mssr lbtsner§ togolijkoítijd op
do bus zijn 8an9oslot6n.

LLO (locrl lock out)
Oit commando z€l alle handb€dieninggslÈ
mooten van osn instÍumenl builen working,
ook oon ovl. ,,íe8ol" scl|akelaaí.

I{DAC (not rlllt rcc.Ot d)
Do listenors ac{iveÍon dora handshako liin als
de aangobodoo data i3 goacc.ptosíd
(,,trcog"-s;nn"",r.

RFD (nol r!.dy lor d.t!)
Via do26 handshake liin 9ev6n d6 lislonorg

oon sbnaal dat zli gorsod zÍn i,oor de ont-
vangsl van dsta (,,hoog" signaat). Pas ats a o
lpadre8ao€rdg listenors dit signaal hebègo
gogovoí, zgndt de lalkoÍ zín boodschsp uit.

Par.lLl polllng
Parsllol polling biedt do controllo. do mogeliik-
lleid om mel óéo insiíuctle uil t6 viMon welks
lostÍumsnten uit oon gíoap vsn maximaal 8
o€n 3€Mco rgqussl hebben goplaalst.

Polllng
To€stand waaíbíi de controllor vraagt
paraal da liin SRO heett geactivs€rd.
doÍschsidl sorial 6n parallel polling.

welk ap-
Men on-

PPC (p.r.lLl poll contlgul!)
O€za in3tructie bepasll welkg bil e€n apparaat
Ui parallol polling moot aclivo.en.

PPU
Maakl do inslructio PPC ong€d8an.

RE (r.mol..ntbh)
Oeze beslunngslirn maakl ahtandbodloning
van de instrumgnlgn mogglÍk.

S.Ílrl pollln!
À19 instrumentgn rvordgn óón voor éón fur
dq conlrollor g€conlrolaord op hun statusblno.
Een bepaaldo bil (ook wsl een aanlal bits -
b€paald door de tabrikant) ge€tt inlormatig
ovsr ds stalus van hgl instrumont. biiv. o, do
SRO lijn is goac,tivs€rd.

SOC (t.Lc,tlva davlc. ch.r)
D6ze instnlcli€ brengl all€ 9ead.gs96oído ap-
paraten in ds insciakalloostand.

SPO (.cr|!l poll dlxbb)
Dii commando bgèindigt do E8Íial poll uook-
píocodur€.

SPE (rítl poll .n.bL)
Dil coínmando zet allg anslrumenten in d€
poll- ol stat$mod6.

SRO (tcrvlc! r!qt,cd)
Wann€sr do SBO lijn is gssclivg€rd. scioÍl
ds contíollar de normale atloop van zijn píc,
gramma s lÍdsliik op. zo6kt uil welka an8lru-
m€nl6n om §orvico vozochton gn vo€rt da
g€tYensl€ actie uil.

Í.11.í
D€ talkor (uendsr) kan intormatie op (b bos
zottoí1. EÍ kan sl€cfits éón telkor tsgÉliikaÍdi,
8édel zljn.

TCT (trtr cfltrol)
li,tol dit commando gs€tt de op dat rnomonl
acliavo controller rijn funcli€ over aan het ge.
adresso"rda instrumenl.

TrlnrmlarLtnalhald
D€ lran8mlssiesnelheid bodBagt bij d6 IEC-
bus 250 Kbyl€/6, als all6 2 m standaaídbelas-
ling€n zijn aangsbrachl on oon 48 mA drivor
met open collsclor wordl to€gepast. D0 m8ri.
malo snolhekl van I Mbyl6/§ woídl boroikt bij
o€o kabgllengts van 0,5 m per inslrumenl an
eon 48 mA tristale driveí.

UNL (unlldcn)
M6t dit commando wordon all€ listongrs van
hun listen-fu ncli€ onthevsn.

Ul{Í (unt lk)
O€ze inslrucli€ schskolt all6 talkors uit. Tal
kers kunngn ook worclen uitgosc'hak€ld door
t€ adressorsn m6l gon niel bostaand talk6r-
adr9s.
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I complete source and acceptor handshake logic
i same or separate talk and listen address
i secondary address capability
i talk only or listen only capability
I source handshake delay programmable Íor low

or high speed
i serial poll capability
i parallel poll capability
i sync trigger and device clear outputs
i implements remote,/local function
t onchip clock oscillator
i service request interrupt facil§
t all bus i/o signals comply wrth the IEEE-488

and IEC-488 input thresold, termination and
output specifications

i all instrument interface signals are LSTTL
compatible

De 9615488 beschikt over programmeerbare
ingangen, waarmee de Íunctionele eigeh-
schappen kunnen worden bepaald, zoals:
zenden, ontvangen, zenden*ontvangen, enkel-
voudige of dubbele adressen en lage of hoge
datasnelheid, al naar gelang de ersen van uw
systeem. Slechts een enkelvoudige 5V voedings-
spanning en een minimum aan externe
componenten zijn benodigd. De éenÍase lOMhz
klok bestuurt de "bus handshake" tot een data
rate van 1 megabyte per seconde.

Uitgebreide specificaties liggen voor u klaar bij

RODELCO 8.V. Verrijn Stuadlaan 29 Postbus 296
2280 AG RIJSWIJX Tel.070-995750
ROOELCO SA. Genèvestraat 4 P.B. 8
1140 BRUSSEL Tel. (2)21663s0
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Weller desoldeerstation VP 7OO

t Krachtig vacuum door snel startende pomp.
r Elektronische temperatuurregeling.
r Temperatuur traploos regelbaar tussen 0-450' C.

rVerwisselbare zuigtips met lange levensduur
r Temtronic systeem,
dus volkomen veilig

voor MOS-Íets.

NNIERSTRASZ NV
Energiestraal 28'14'11 AT NAARDEN
teleÍoon 02159-47724 telex 73385

de elektronica

Produktie-
middelen

Kwartskristallen
Filters
TCXO Oscillatoren
Ultrasonore Transducers

HESTEL ELECTRONICA
COMPONENTEN BV

UTRECHTSEWEG 34A
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andere "signal recovery" instrumenlen in ons programma zijn: optical multichannel
analyzers, polarograíie systemen, c/v plotters en P.A.S. onderdelen.
wij zijn verder leverancier van precisie instrumentatie voor Íysische- en Íysisch/
chemische experimenten en analyses, kwaliteits- en proceskontróle, metaalsporen-
detektie en stralingsanalyse van de f abrikaten EG&G/PAR, EG&G/ORTEC.
EG&G/BROOKDEAL en NORLAND/l NO-TECH.

7§ec"o TNSTRTJMENTS POSTADRES: POSTBUSSS, 3430A8 NIEUWEGEIN
TELEFOON 030 - 887520, TELEX 40830.

Ii::.Iií

model 52OO tweeíase lock-in ampliíier
- automatische gevoeligheids instelling
- automatische Íase instelling
- auto-oÍfset
- automatische normering
- tracking tuned ampliÍier
- IEEE interÍace met volledige instelling

en uitlezing
- IEEE bestuurbare oscillator (optie)
- éénÍase lock-in ampliÍier (model 5205)

vraag
stratie

meer inÍormatie oÍ een demon-
aan op nevenstaand adres

ahÍmscanneÍ
@

Striptangen
Jobarco heeft een uitgebreid assortiment knip- en striptangen.
Zoals de hieronder afgebeelde zichzelf instellende AZ 1. Voor het
strippen van één of meeraders in één handeling. Maarookontman-
telaars en kabelkniptangen liggen in ons magazijn. U zegt maarwat
u hebben wilt. Eén teleÍoontje en wij geven u alle bijzonderheden.

iobarco bu

telex:32333 a

voor kabels, wie anders?

Stephensonstraat 2
lndustrieterrein
Zoeterhage, wi.ik 23
postbus lS3
27004D Zoetermeer

tel. 079 -31 93 13
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Nieuwe instrumentotie
opporotuuÍ

bij Bell&Howell
Als u prijs stelt op perÍektie!

NAGRA - ln ons veelzijdige taperecorder-programma
vindt u nu ook de nieuwe Nagra-Í|, een draagbare
instrumentatie recorder met 4 sporen. Een perÍekte

bandbehandeling wordt gegarandeerd door een zéér
bijzonder (dubbel capstan) bandtransportmechanisme

met automalische bandspanningsbewaking.
De maximale spoeldiameter is 12 inch, waardoor bij
de laagste snelheid (15/32 ips) een registratieduur

van ruim 53 uur mogelilk is.Verder beschikt de
Nagra-Tl over I snelheden in beide richtingen, een

elektronische teller met geheugen, een programmeer-
bare shuttle inrichting en een control module TICM.

Bii uitstek geschikt voor PCM registratie.

KAYSER - Eksklusieí voor Nederland vertegen-
woordigen wij de wereldbekende PCM-specialist
Kayser. Wij bieden u o.a. de Kayser K1280 serie,

een programmeerbaar PCM-systeem voor registratie
op magneetband recorders, bestaande uit een

encoder en decoder. De Kl280 biedt de mogelijkheid
van maar liefst 126 analoge meetsignalen op slechts

één bandspoor te registreren. Naast analoge
signalen zijn ook digitale signalen, datum en tijd
alsmede testnummer te registreren. lnÍormatie-

dichtheid tot 1,4 MBit/sec.,8-12 Bit A/D conversie en
via PROM's is selektieve aÍtasting mogelijk.

Wilt u meer weten? lnÍormeer dan eens vrijblijvend !

E Bru-EHouELL

Postbus 10054 - 3004 AB Rotterdam
Vlaardingweg 23

TeleÍoon 010-379133 - Telex 26699

DE HEATHKIT
voorjaarscatalogus is uit

È.

ia4n!§*at í,nru1s 5,.. ! t:,\d..11r:.

Met boordevol iníormatie over
zelfbouw:

. Computersystemen
o Video Terminals
o Printers
o Floppy Disks
o Computer cursussen
o Digitale technieken
o Meetinstrumenten

(multimeters, Írequentiemeters,
capaciteilsmeters etc.)

o Weerstations
o Audioapparatuur
o Automotive
o Zend en ontvangstapparatuur
. en vele andere instrumenten

VRAAG DIE GRATIS CATALOGUS AAN, DOOR
ONDERSTAANDE BON IN TE VULLEN EN OP TE
STUREN NAAR:

HEATH
iEry

Ja, ik wil de gratis HEATHKIT catalogus ontvangen.

HEATHIZENlTH
P. CALANDLAAN 106.110
1068 NP AMSTERDAM
TEL. 020-1012Í6

NAAM 

-
AORES

POSTCODE 
-

PLAATS 

-

CAT. R.E.

WORLDS LARGEST i,IANUFACTURER lil ELECTRONIC KITS

WORLDS LARGEST ilANUFACTURER IN ELECTRONIC KITS

ELECTRONICS & INSTRUMENTS DIVISION
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IEC-bus almanak

ln 1975 kwamen de eerste gegevens omtrent over de IEC-bus
in de openbaarheid. Tegenwoordig is dit systeem in de
elektronische meettechniek overal ter wereld ingeburgerd. Er
zijn vele honderden IEC-bus apparaten in de handel en iedere
meettechnicus krijgt vroeger of later te maken met IEC-bus
gestuurde automaten. Ook het aantal publikaties over de
IEC-bus houdt gelijke tred met deze ontwikkeling, zodat kennis
over de theoretische functie van het bus-sysÍeem in ruime mate
aanwezig is. Zoals altijd heeft men echter in de praktijk nog
nadere gegevens nodig die uitgaan boven de theoretische
basiskennis. Nadat inmiddels enige jaren ervaring met de
IEC-bus-praktijk is opgedaan, zal in het onderstaande worden
geprebeerd em enige .ervaringen overzichtelijk en
"p ràktij kg e ri c ht te b ín d e I en.

1. WAT BETEKENT
IEC-BUS.COMPATIBEL?

Compatibel betekent, dat aÍzonderlijke
componenten tot een gemeenschappelilk
goed functionerend systeem kunnen wor-
den gecombineerd zonder dat er speciale
aanpassingsmaatregelen noodzakelijk
zijn. Bij IEC-bus-systemen geldt dat zowel
voor de hardware-compatibiliteit als voor
de software-compatibiliteit. Een IEC-bus-
apparaat is hardware-compatibel wanneer
er aan twee voorwaarden wordt voldaan:
1. het apparaat moet mechanisch wat

betreft zijn aansluitsteker en pen-bezet-
ting geschikt zijn.

2. het apparaat moet elektrisch, dat wil
zeggen wat betreft zijn interÍace-Íunc-
ties en -processen compatibel zijn.

Zijn dezevoorwaarden vervuld dan is het in
principe mogelijk om informaties uit te wis-
selen tussen dergelijke apparaten. Deze
compatibiliteit wordt in principe gewaar-
borgd door het aanhouden van daartoe
ontworpen IEC-bus-norm; dat wil zeggen
dat apparaten die consequent volgens de-
ze norm zijn uitgevoerd, in principe mecha-
nisch en elektrisch compatibel zijn.
Daarnaast moet natuurlijk gelet worden op
de soÍtware-compatibiliteit. Zowel de code
die in het betreÍÍende apparaat zelÍ wordt
gebruikt als het Íormaat waarin de over te
dragen inÍormatie wordt met behulp van
deze code aangeboden, moet compatibel
zijn met de overige in het systeem gebruik-
te apparaten. Deze software-compatibili-
teit is in de |EC-bus-norm niet voorge-
schreven. Des te belangrijker is het dan
ook om bij een beslissing over toepassing
van IEC-busapparatuur met dit punt reke-
ning te houden. Aanbevelingen omtrent de

presentatievorm van over te dragen inÍor-
maties te vinden in de IEC-bus-aanbe-

625-2 l1l, die op dit moment in

gen de benaming lEËË 488175. Bovendien
is nog de aanduiding GPIB (General Pur-
pose lnterÍace Bus) ingeburgerd. Nadat de
internationale norm erdoor was, kreeg het
betreffende normblad de voor alle landen
geldige aanduiding IEC 625-1. Daaruit
volgt de internationaal geldige aanduiding
van de IEC-625-bus door de korte naam:

Er wordt echter op gewezen dat alle boven-
genoemde namen betrekking hebben op
dezelÍde bus-systeem respectievelijk op
apparaten die binnen het kader van deze
aanduiding compatibel zijn.

3. DE JUISTE IEC.BUS.STEKER

Helaas heeft de historische ontwikkeling
van de IEC-bus-techniek ertoe geleid dat
er voor IEC-bus-apparatuur twee steker-
systemen in de handel zijn (Íig. 1): de 24-
polige Amphenolsteker en de 2S-polige
Cannonsteker. De reden daarvoor is dat de
oorspronkelijke VS-norm uitging van de
24-polige steker terwijl de Europese norm-
voorstellen rekening hielden met een 25-
polige steker. ln de uiteindelijke internatio-
nale norm wordt aan de 25-polige steker de
voorkeur gegeven. ln de praktijk is echter
tegenwoordig het overgrole deel van de
apparatuur, in het bijzonder aÍkomstig uit
de VS, uitgerust met 24-polige stekers.
Gaat men een systeem samenstellen dan
zal het dus allereerst duidelijk moeten ziln
op welke aansluitsteker men zich gaat ba-
seren. Overigens zijn er inmiddels IEC-
bus-kabels verkrijgbaar voor beide steker-
typen. Ook overgangsstekers worden in-
tussen aangeboden zodat een gemengde
toepassing van beide stekertypen toch mo-
gelijk is.

De 24-polige steker biedt het voordeel dat
ze door meer Íabrikanten wordt inge-

zijn
IECveling I

voorbe reiding is

2. HOE WORDT DE IEC.BUS
GENOEMD?

ln de loop der tijd zijn er verschillende na-
men voor de IEC-bus ingeburgerd. De re-
den daaruoor is, dat er tot voor kort nog
geen internationaal geldige IEC-bus-norm
was aÍgesproken. Er bestonden wel een
aantal nagenoeg identieke nationale norm-
voorstellen naast elkaar. Zo is de in Duits-
land gebruikelijke aanduiding IEC-bus ge-
baseerd op de Duitse norm DKE 66.22Í2).
ln de USA kreeg dezelÍde norm daarente-

24 ,3

Fig. 1 De twee verschillende IEC-bussteker, a) 25 polige Canonsteker, b) 24 polige Amphenol-steker.

s) MIL-C-24308 Connector; IEC-bus b) Micro-Ribbon Connector; IEEE bus
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bouwd, terwijlde 2S-polige steker het voor-
deel heeft van de betere HF-afscherming
en de veel zekerder EO|-functie (end of in-
struction), omdat daarin een extra massa-
leiding voor de EOI-Íunctie ter beschikking
staat, die bij de 24-polige steker ontbreekt.
Overigens wordt de EO|-leiding in de prak-
tijk meestal alleen dan gebruikt, wanneer
de data niet in de 7-bit ISO-code wordt
overgedragen en er daarom geen eendui-
dig sluitteken kan worden gecodeerd.
Daarnaast wordt de EO|-leiding gebruikt
om het einde van een datatransmissie aan
te geven.

4. GEZICHTSPUNTEN BIJ DE KEUZE
VAN IEC.BUS.APPARATEN

Al bij de conceptie van een IEC-bus-auto-
maat moet een beslissing worden geno-
men over de toe te passen apparatuur.
Omdat deze beslissing onder bepaalde
omstandigheden ook de aankoop van ap-
paratuur kan inhouden, is het belangrijkom
te weten op welke punten gelet moet wor-
den om ook inderdaad de voor een sys-
teem geschikte apparatuur te verkrijgen.

Tabel 1. Afkortingen voor de mogelijke
IEC-bus functies.

1) Stuurtunctie.
C1 systeemsturing
C2 IFC zenden en in werking treden
C3 REN zenden
C4 op SRQ aanspreken

c5
c6
c7
c8
c9
c10
c1 1

c12
c13
c14
c15
c16
c17
c18
c19
c20
c21
c22
c23
c24
c25
c26
c27
c28

XXXXXXxxxxxoxxxxoxxxxxooxxxoxxxxxoxoxxxooxxxxoooxxooxxxxooxoxxoooxxxooooxoxxxxxoxxxoxoxxoxxoxxooxoxoxxxoxoxoxoxooxxoxoooxoooxxxoooxoxooooxxooooo

Naast de keuze van de juiste aansluitste-
ker en het aanhouden van de IEC-bus-
norm moet er nog op drie belangrijke pun-
ten worden gelet:

DE IN HET APPARAAT
G EREALI SE E R DE I EC-BUS.FU NCTI ES

ln de IEC-norm zijn bus-Íuncties opgeno-
men die in elk apparaat gerealiseerd moe-
ten zijn om aan de compatibiliteitsvoor-
waarde te voldoen. Men moet echter weten
dat de IEC-bus-norm daarbuiten ook nog
verdere mogelijkheden en modiÍicaties
biedt, die als opties in een apparaat aan-
wezig kunnen zijn om zodoende de toe-
passingsmogelijkheden uit te breiden,
maar die voor de compatibiliteit zelf geen
voorwaarde vormen. Het is dan ook be-
langrijk dat de gebruiker voordat hij besluit
een bepaald apparaat toe le passen, voor
zichzelÍ een nauwkeurig beeld vormt om-
trent de in het apparaat gerealiseerde Íunc-
ties.
Tol de in principe altijd aanwezige Íuncties
behoort de mogelijkheid om het apparaat
te adresseren en in asynchroon handsha-
ke-bedrijÍ met het apparaat te werken. Het
hangt echter aÍ van het type apparaat oÍ de
listener-talker- of beide Íuncties zijn gerea'
liseerd en in welke vorm deze Íuncties ziin
gerealiseerd. Verdere mogelijkheden die
in een apparaat aanwezig kunnen zijn
maar niet noodzakelijkenrijze moeten zijn,
zijn Íuncties zoals Service Bequest, Serial
Poll, secundaire adressering enzovoort.
Al deze functies zijn in de |EC-bus-norm
door middel van aÍkortingen aangeduid.
De verschillende listener-Íuncties hebben
bijvoorbeeld de aÍkortingen L1...L4, de tal-
ker-functies de aÍkortingen T1 ...T8 enzo-
voort. Deze aÍkortingen ziin (zie ook de
IEC-bus-norm [2]) opgenomen in tabel 1 . Bij
IEC-bus-apparatuur van oudere datum zal
het vaak moeilijk zijn om een nauwkeurig
overzicht te krijgen over de gerealiseerde
Íuncties omdat inÍormaties daarover

2) Talkerfunctie T (met adres uitbreiding TE),

xxxoxxooxoxoxooo
XXXXxxoxxoxxxoox

T1
T2
T3
T4
T5
T6
Í7
T8

slechts moeizaam uit het bedieningshand-
boek kunnen worden aÍgeleid. Men gaat er
daarom in toenemende mate toe over om
op de datasheets van de apparatuur de ge-
realiseerde interÍaceÍuncties te vermelden.
Daartoe zal een gerichte IEC-aanbeveling
worden opgesteld. Op deze wijze is de ge-
bruiker in staat om in een blik te zien oÍ het
apparaat de benodigde Íuncties al dan niet
bevat (Íig. 2).

TIJDGEDRAG VAN EEN APPARAAT

Voor een succesvolle samenstelling van
een IEC-bus-systeem is het van levensbe-
lang om te beschikken over gegevens om-
trent het tijdgedrag van de afzonderlijke
apparaten. De noodzaak daarvoor blijkt uit
het volgende: de datatransmissie op de
IEC-bus vindt asynchroon plaats. Dat bete-
kent dat er geen vaste datatransmissie-
snelheid wordt gebruikt. ln tegendeel, in
principe wordt steeds op het langzaamste
apparaat gewacht. Als gevolg daarvan
wordt de datatransmissiesnelheid in het
IEC-bus-systeem telkens bepaald door het
langzaamste apparaat. Om nu te vermij-
den dat binnen een systeem een aantal
hoogwaardige snelle apparaten door een
enkel langzaam apparaat worden gehin-
derd is bepaalde inÍormatie nodig.
Om te beginnen moet onderscheid worden
gemaakt tussen apparaat-eigenschappen
die in principe altijd de bus-snelheid bein-
vloeden en eigenschappen, die alleen een

3) Listeneríunctie L (met adresuitbreiding
LE).

4) SRl - bedieningsoproepfunctie (SRQ).
5) RLI - remote/intern-omschakeltunctie.

RL2 - remote/intern-omschakelfunctie
zonder blokkering van de eigen functie,

6) PPI - parallelle aturaagfunctie.
PPZ - parallelle afuraging alleen
activeerbaar door een apparaat-intern
bericht.

7) DCl - apparuat-resetfunctie.
DC2 - resetfunctie zonder selectief
resetten van een ahonderlijk apparaat.

8) DTI - apparaattriggerfunctie.
9) SHl - zender-handshakefunctie.
1 0) AHI - ontvanger-handshakefunctie.

L1
L2
L3
L4

xxoxooxxxxox
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lEC 625-r (rEEE 488)
24-po7í9, amphenol

tt+ 
dotow@rd geldig

I

DAV ----1
INTER.FACETUNCTlES
T6, TE6 talkerfunctie m€t secundaire adres-

sen, seriële bemonstering en auto-
Eatische de-adressering NRFD---]t

L4 1isÈenerf unctie met automatische
de-adres sering
seruice request (uitschakelbaar)
c1 ear-funct ie
triggerfunct ie

t- alle dryotdto
I ge.eecl

t--lsRl
DCI
DTI

NDAC

NUC opporoot t
tijd voor adressering:
tijd voor overn&e data:
ti.jd tussen ontvangst
talkeradres en uitgifte
eerste datawoord:
max. tijd data beschik-
baar per teken:

code:
presentatie getallen:

afs luittèkén:

lps
0,5 2ms

NDAC 2

0,5 ns

0,5 ns
NMC opporoo t 3

Iso-7-b it
dec imaal

orya.oten leh 2 wochlen op3

len 2 gereed
lootste oppotoot

gereed

l6 verschiLlende tekens in te
stellen (bij aflevering CR in:
gesteld)

Fig. 2 Voorbeeld voor de specificaties van
een apparaat met I EC-bus-aansluiting.

Fig. 3 Voorbeeld voor de vertraging van de
datatransmissie in twee snelle en een
langzaam apparaat.

rol spelen als het betrefÍende apparaat
wordt geactiveerd. De eruaring heeft aan-
getoond dat in het bijzonder de adresseer-
tijd van betekenis is, omdat ze bij elk adres-
seerproces, ook wanneer het betrefÍende
apparaat niet wordt geadresseerd, op-
treedt. De adresseertijd is de tijd die een
apparaat nodig heeft om een uitgezonden
adres te herkennen en om te beslissen of
dit adres met het eigen adres overeen-
stemt oÍ niet. Pas daarna kan het apparaat
weer ,,ready Íor data" melden. Daarnaast
kan het belangrijk zijn of het betreffende
apparaat ook in niet geadresseerde toe-
stand deel neemt aan de handshake-cy-
clus en zo ja, met welke snelheid.

Terwijlde tot nu toe genoemde tijden in alle
gevallen de totale snelheid van de auto-
maat beïnvloeden, zijn de antwoordtijden
in geadresseerde toestand in de eerste
plaats van belang voor de prestaties van
het betreÍfende apparaat in automatisch
bedrijÍ. ln het bijzonder gaat het hier om de
kenmerkende tijden die een apparaat oÍ-
wel nodig heeft om in listener-bedrijÍ een
datawoord te ontvangen respectievelijk om
in talker-bedrijÍ een datawoord uit te zen-
den (Íig. 3).

AÍhankelijk van het apparaat liggen de ge-
noemde tijden tussen enkele 'l 00 ps en en-
kele ms, maar in sommige gevallen moe-
ten ook waarden tot 100 ms en meer wor-
den genoteerd, hetgeen de toepasbaar-
heid in automatische testsystemen aan-
zienlijk beperkt. Evenals voor de speciÍica-
tie van de |EC-bus-Íunctie probeert men
ook voor deze tijden uifuoerige gegevens
in de datasheets op te nemen.

CODERING EN SYNTAX

Teruvijl in de |EC-bus-norm de hardware-
Íuncties zeer exact worden gedeÍinieerd,
bestaat er voor de codering en Íormatering

van de over te dragen inÍormaties een zeer
grote vrijheid. Als gevolg daarvan is het be-
langrijk om voordat de apparatuur wordt
toegepast, duidelijkheid te krijgen over de
gebruikte codetekens en presentatievor-
men.

Code

ln de meeste gevallen wordt in IEC-bus-
apparaten de 7-bit-lSO-code gebruikt (zie
tabel 2). Omdat echter niet alle stuurcom-
puters elk teken uit deze tabel kunnen af-
geven moet er getest worden oÍ een appa-
raat alleen werkt met de over het algemeen
gebruikte hoofdletters, getallen en leeste-
kens oí dat ook extra stuurtekens en ande-
re tekens uit de 7-bit-lSO-tabelworden ge-
bruikt. Tenruijl men in het eerste geval met
grote waarschijnlijkheid geen moeilijkhe-
den met de stuurcomputer krijgt, zal men in
het tweede geval eerst moeten testen oÍ de
gebruikte stuurcomputer in staat is om de
betrefÍende speciale tekens ook inderdaad
le verwerken.
Omdat de 7-bit-lSO-code geen optimale
data-pakkingsdichtheid mogelijk maakt,
zijn er bovendien gevallen waarin de meet-
apparaten heel andere coderingen gebrui-
ken. Een voorbeeld is het gebruik van bi-
naire 8-bit woorden waarmee de databus
optimaal kan worden benut. Dat treffen we
in het bijzonder aan bij meetapparaten die
een hoge data-throughput hebben. Daarbij
kunnen alle mogelijke bitcombinaties op-
treden, zodat er getest moet worden oÍ de
sturende computer in staat is om de betreÍ-
Íende data-coderingen te venrverken.
(Voorbeelden zijn digitale voltmeters met
een hoge meetírequentie oÍ verbindingen
tussen apparaten met datageheugens, die
niet alleen aÍzonderlijke meetwaarden
maar ook volledige databestanden moelen
aÍgeven, zoals bijvoorbeeld bij digitalise-
ringsapparaten het geval is (Íig. 4).)

Syntax en formatering

Verder moet getest worden in welke vorm
de apparaten de over te dragen inÍormaties
presenteren. Dat betekent, dat wanneer
bijvoorbeeld de 7-bit-lSO-code wordt ge-
bruikt, daarmee nog niet is vastgelegd in
welke vorm bijvoorbeeld getallen oÍ dimen-
sies worden overgedragen. Een getal kan
bijvoorbeeld in presentatie met vaste kom-
ma, maar ook in de exponentenschrijfwijze
worden overgedragen. Om voor deze on-
zekerheid een oplossing te bieden wordt
de IEC-bus-norm uitgebreid met een aan-
beveling omtrent de codering en Íormate-
ring van data. Omdat dit normvoorstel ech-
ter pas geruime tijd na het vastleggen van
de basisnorm ontstond bestaan er intus-
sen allerlei apparaten die niet aan deze
aanbeveling voldoen.
Het is bijvoorbeeld een groot voordeel
wanneer een meetapparaat data met inbe-
grip van teken en plaatswaarde aÍgeeft, in
een Íormat geschikt om direct voor de stu-
rende computerte worden verwerktzonder
een omslachtige tussenveruerking om het
Íormat te corrigeren. Veel computers zijn
bijvoorbeeld in staat om de code
+7.532E+3 direct als getal overte nemen.
Geeft daarentegen een voltmeter de digi-
taal aangegeven waarde en het meetge-
bied aÍzonderlijk af, bijvoorbeeld in de
vorm 7.532R3 (R3 : meetgebied 3), dan
moet de sturende computer eerst het
meetgebied en de aangegeven waarde
combineren tot een eenvoudige meet-
waarde, en dat kost zowel programmage-
heugenruimte als rekentijd.

5. DE KEUZE VAN DE JUISTE
STUURCOMPUTER

Een belangrijk bestanddeel van een IEC-
bus-testsysteem is de stuurcomputer (con-
troller), tot nu toe een minicomputer, in de
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meeste gevallen in de vorm van een tafel-
rekenmachine. Bij de keuze van een com-
puter moet net als bij de keuze van de
meetapparatuur rekening worden gehou-
den met drie punten, namelijk de gereali-
seerde IEC-bus-Íuncties, het snelheidsge-
drag en de software.
Omdat de linstener- en talker-functie nor-

maal gesproken in alle computers zijn ge-
realiseerd moet in het bijzonder worden
getest oÍ de Íuncties ,,Service Request,
Serial-Poll en eventueel Parallel-Poll" zijn
gerealiseerd. Zonder deze Íuncties wordt
de toepassingsmogelijkheid van de auto-
maat sterk gereduceerd. Bovendien moet
erop gelet worden oÍ de computer in staat

o)

00tt0,,0
00tt0ttt

4 l5O-code 6

L ISO-code 7

b)
l6z

LBCO6 LBCD 7

c)
461+2+t.67

26 25 21 21 22 2t 20

0tt00ttt

0t0000,t

Fig. 4 Voorbeeld voor verschillende codering van het getal 67. a) 7-bit ISO-code
(voor overdracht zijn twee datawoorden nodiQ. b) Twee BCD-getallen in één
datawoord. c) binaire voorstelling in één datawoord.

0 0 I 1 I I0 0

I0 0 l I 0 0 1

I 0 I 0 10 I 0

b1, b3 b2 br

0 0 0 0

t) 0 I

0 0 I 0

0 0 I 1

0 1 0 0

0 1 0 I

0 I l 0

0 I I 1

l 0 0 0

1 0 0 I

1 0 I 0

I 0 1 I

I 1 0 0

1 I 0 I

1 1 I 0

1 I I 1

t{ ut
lc7

(t)LF )
SP 0 o P p

lc r
(SOH)

oIr 1 A 0 0 q

lc2
(5 tx)

ocz
rl

2 B b r

Ica
(EIX) oct + 3 C S c S

ICr
(EOI )

0Cr. $ l, 0 I d t

IC5
(Er{0)

lcg
0rÀr()

ol
lo 5 E U e U

Ic6
(acr0

tí:9
(SYN} & 6 F v Í V

8Er
tc 10

(E IB) 7 G w g w

FEO

( B5)
cail ( I H x h x

FEI
(HI) EM ) I I Y I v

FEz
(rF )

SUB * l I ,l 7

FE:
( VI)

ESC + , l( t k {
FEr
(F F}

ISr
I FS)

I L t I

FEs
(cR )

l5:
(GS) M l m i

50
lsz

{ PS}
N n

SI
I5r

( US)
? 0 0 t)EL

Tabel 2. 7-bit ISO-code

is om secundaire adressen uitte zenden. ls
dat niet het geval dan ontstaan er in som-
mige toepassingsgevallen moeilijkheden,
omdat veel meetapparaten alleen op tame-
lijk omslachtige wijze oÍ helemaal niet zon-
der secundaire adressen gestuurd kunnen
worden.
Het tijdgedrag van een IEC-bus-stuurcom-

Afb. 5 Voorbeelden voor procescomputers. a)
procescontroller PCC met
IEC-bus-meetapparatuur ( Rohde und
Schwartz). b) tafelcomputer 98255
(Hewlett-Packert).

puter wordt in hooÍdzaak bepaald door de
rekensnelheid. De praktijk heeft aange-
toond dat voor het voorbereiden van data
en adressen naar verhouding aanzienlijk
meer tijd nodig is dan voor de eigenlijke
transmissie van de data. Als dit laatste
plaatsvindt in een tijdsbestek van bijvoor-
beeld 100 gs, dan is voor de voorbereiding
vaak een tijd van enkele ms tot zelÍs 10...20
ms (bij tafelrekenmachines) nodig.
Belangrijk zijn de mogelijkheden die de
computer bezit om de IEC-bus door middel
van software le activeren. Over het alge-
meen bezitten IEC-bus-compatibele com-
puters een speciale IEC-bus-instructie
voor input en output, waarmee direct 7-bit-
ISO-tekens kunnen worden venrverkt (bij-
voorbeeld PRINT en INPUT). Zonodig
moet echter getest worden oÍ de computer
bovendien de mogelijkheid heeft om wille-
keurig gecodeerde data uit te zenden en te
onNangen. Daarvoor zijn speciale in- en
uitvoerinstructies nodig die een bestand-
deel moeten vormen van het Operating
System van de computer (bijvoorbeeld
\/VYTE oÍ RBYTE). Alleen in zo'n geval is
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het normaal gesproken ook mogelijk om
speciale gestandaardiseerde IEC-bus-in-
structies zoals bijvoorbeeld ,,Selected De-
vice Clear" oÍ ,,Local lock Out" over te dra-
gen.

6. DE IN BEDRIJFNAME VAN
IEC.BUS.AUTOMATEN

Wanneer aan de hand van de boven opge-
somde voorwaarden alle apparaten van
een automatisch systeem zorgvuldig zijn
uitgekozen dan zal normaal gesproken
binnen de kortste keren het systeem suc-
cesvol functioneren. We zullen echter toch
nader ingaan op een paar in de praktijk
veel voorkomende moeilijkheden.

VERBINDEN VAN DE
IEC-BUS.CONNECTOREN VAN HET
SYSTEEM

Het aantal aangesloten apparaten

Nadat om te beginnen de meettechnische
bekabeling van de automaat is uitgevoerd,
wordt in handbedrijÍ het meettechnisch
Íunctioneren van het systeem getest. Ver-
volgens wordt de verbinding gemaakt tus-
sen de IEC-bus-connectoren en de stuur-
computer. Daarbij moet zorgvuldig gelet
worden op een paar punten: de IEC-bus is
bestemd voor een maximum aantal van 15
apparaten. De ervaring heeft echter ge-
leerd dat deze grens alleen kan worden be-
reikt met apparaten die volledig voldoen
aan de IEC-norm. Omdat dit, zoals de er-
varing ook heeft geleerd, niet altijd het ge-
val is kunnen er vaak al bij combinaties van
meer dan 10 apparaten moeilijkheden op-
treden. ln dit geval moet er bijzonder streng
worden gelet op de regels die gelden voor
de lengte van de bekabeling.

Lengte van de \EC-bus-kabel

De IEC-bus is ontworpen voor een maxi-
male lengte van 20 m. Terwille van een
grotere transmissiezekerheid verdient het
de voorkeur om een waarde van 1 5 m tota-
le lengte niet te overschrijden. Bij toepas-
sing van de gebruikelijke bij de diverse ste-
kers onderbroken bekabelingen geldt bo-
vendien dat de verbinding tussen het ene
apparaat en het volgende niet langer dan 2
m mag zijn. ln het algemeen moeten de
verbindingen tussen de aÍzonderlijke ap-
paraten zo kort mogelijk worden gehou-
den. Er zijn daarom kabels met verschillen-
de lengten tot zelÍs minder dan 0,5 m in de
handel. Omdat de IEC-bus een zeer snel
datatransmissiemiddel vormt, moet er bo-
vendien op worden gelet dat er geen onaÍ-
gesloten kabels in het systeem aanwezig
zijn (Íig. 6).
Als er toch problemen optreden bij de data-
transmissie dan kunnen deze in het alge-
meen worden opgelost door de opeenvol-
ging van de aangestuurde apparaten le
veranderen en de verbinding tussen de
computer en de rest van het systeem op
een andere plaats aan te brengen. Fouten
in de IEC-bus-datatransmissie komen

o

b
belosling niet oplimool verdeeld

kobel
gc.ll toll.clics

Fig. 6 Bekabeling van de IEC-bus, a) juist, b) vekeerd.

meestal aan het licht doordat data verminkt
oÍ onvolledig op de plaats van ontvangst
aankomt. Als ondanks een gewijzigde ka-
belconÍiguratie de Íout niet kan worden op-
geheven, dan verdient het aanbeveling om
telkens een van de apparaten van de bus
te scheiden om vast te stellen door welk
apparaat de storing wordt veroorzaakt.
Vaak vormen dan binnen dit apparaat niet
op correcte wijze in overeenstemming met
de norm aangebrachte aÍsluitweerstanden
oÍ een voor HF ongeschikte massaverbin-
ding van de massaleidingen de oorzaak.

ADRESSERING

lnstellen van de adressen bij de
meetapparaten

Voordat het systeem in bedrijÍ genomen
wordt moeten de apparaatadressen zoda-
nig worden ingesteld dat elk apparaat en
elke Íunctie door een individueel adres kan
worden opgeroepen. Dat betekent, dat
erop moet worden gelet, dat geen enkel
adres tweemaal wordt toegewezen. ln de
praktijk worden over het algemeen de liste-

Tabel 3. Toelaatbare IEC-bus adressen,

App
Listener adressen

ISO decim.
7-bit oaalde DIO-bus

talke! adressen
ISO decio.
7-bit waarde DIO-busnumer

0
1

2

3
4
5

6
7

8
9
10

tl
12

13

14

15

16

17

r8
19

20
21
22
23
24
25
26
27

30

SP
!

$

&

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

45
46
41
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63

00 r 00000
00 r 0000 I
00 r000 r0
001000r I
00r00 100
00 100 t0 I
00100 I 't0

001001 1 r

00 r0 1000
00r0 100r
0010r010
00r0t0r l
00101 100
00101 101
00r0I r r0
00101 I I I
00 I I 0000
001 r0001
001 t0010
001 t00l 1

001 10r00
00 r l0 l0'l
00r t0 1 r0
00il0r11
00r r r000
001 1 r00r
001 1 1010
001l10l I
00rlr10o
001 1 I t01
00ll1ll0
00t1illr

a

B
c
D

E

F
G

H

I
J
K
L
M

N

o
P

a
R

s
T
U

x
Y
z
i

l

64
65
66
67
68
69
70
71
1U

73
74
75
76
17
78
19
80
8l

83
84
85
86
87
88
89
90
91

92
93
94
95

0 r 000000
0 I 00000 r

01000010
0r00001 1

01000 100
0100010r
010001 r0
01000r r r
0 100 r000
0100100r
01001010
0100101 1

0r00r100
0100110r
01001 I l0
01001111
0r010000
01010001
o10roor0
0lotooll
010r0r00
010lolol
010101 10
0r01011r
0r0l r000
0roll00r
0r0r r0l0
010r 10r r

010 I I 100
0101I t0r
0101r r l0
0101il11

(

)

+

0
I
2
3
4
5
6
7

8
9

;
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noÍ. on talkadresson bii mo€tapparaten
met dezelldo schakelaar ingostàld. Als 9e-
volg daarvan kunnan b€ido adÍesson al-
lson gomeenschapp€lÍk woÍdon omgs-
schakold. oat betakant me3stal, dat lsl-
kens ovoÍeonslsmmendo lokens in de 7.
l,it-lso-tab€l vooÍ lislonsí- en talkeradÍes-
san worden gebruiK. Dat is ryeliswaardoor
de |Ec-bus-norm niet dwingsnd voorge-
schravgn maar viÍdl zijn rgden in ds b€-
sparing op de twggdg adrosschakslaar. ln-
dion noodzakolijk gn mogelijk kunnen ook
niot @nespondsrende listongr- en talkera-
dress€n worden ingestold. Het adras kan
door het b€no€men van hèl b€lr6lí6nd6 7-
bit-lso-l6kan lot uitdrukking woÍden gs-
bíacht. ln d€ pÍaktÍk zal men echtor ovor
het alg€moen de in ds norm voozi€ne
adÍessgn van 1...31 gewoon doornumms-
ren (zio tabol 3), tenívijl aan hat nummar 32
telkons da wisíunctie (unlist€n en untalk)
wordt loegswezsn. Er ziin dus maximaal
31 listeneÍ- en 31 talksradresson. Hel veÍ-
di6nt aanbovoling om na hel instollen van
de adÍsssgn deze in de aanol andors vorm
op de apparatuur zichlbaar t6 markeÍon
om lat6r louten 16 voorkomon. Dg wijza
waarop do adrsss€n bi, de aízonderliiko
apparaten rvordsn ingestsld bliikt uit de be-
lÍoísnde handboskon. M€sstal b€vindt er
zich op ds achleniide van het appaÍ8at
eon adrasschakelaar.

Vastleggen van hel appanaladrcs bíj de
slurcNe compuler

Dg adrossoring van hol b€treíonde mg€t-
apparaal vindl in hsl algomson plaats door
dezslldg pÍogramma instruclio víaaídoor
do at t€ geven oí in t6 l6zen tskons ryordsn
gedeíinio€rd. Msn mo€t daaÍbÍ om ta b€-
ginnen klaaÍhsid verschaÍlen over do rylizs
wsarop d3 adross€n bÍ do gebruikto com-
putsÍ wordon aangogsven. ln hal algs-
mo€n gob€uí dal volgsns l8b€l 3 met de
nummoring van 1.,.3O,
Ahankolijk van hgt Íoit ol a€n uitvo€íin-
slruclie oí e€n inlè€sinslrucllà met dit
adres rvordl gocombineerd zendt do com-
putoÍ hat disnovgr9enkomstige lislener- ol
lalkoradros uit:
PRINÍ ,,XYZ" b€takont dus listsnoíadres
6
INPUT 26:AS b€tokonl dus lslkeradres 26.
Ondat de ,,unlisten" en ,,untalk '-instruc-
tias ziin geglandaardiso€rd woÍdon 26 over
hol alg€mson niot aízondoíliik aangog6-
von. Do moosts mmpulars zullon nadal
e€n instruclie is uitgevo€Íd aulomatisch de
s€rdoÍ irsssteldo adress€n wi$€n. Naast
daz6 bijzondeÍ a€nvoudigo vvijze van
adrasseÍing bestaan or ook compulors die
o€n aan te spreken appaÍaat b€schouwan
als datarila. ln dis govallsn wordl om te be-
ginnon de bÍ h6t apparaat b6horènd6 íil6
geopsnd. Tegelijkertijd wordt daaöij hst
IEC-bus-adros van hst apparaat to6gowg-
zsn aan de file:
oPEN 3,26
b€tokonl bijvooó€old dai file nÍ 3 woídt ge-
op€nd en dat daaraan |Ec-bus-adrss 26
wordt losgowazen. Bij alke uitvo€r is hai nu
voldo€nde om filo 3 op la ío€p€n an adras

26 ryoÍdl dan automatiscfi uitgozondan bij-
vooíbeold
PRINT + 3, ,,XYZ".

IN BEDRIJFNAME VAN DE
LISTENËR.FUNCTIES

Functiocontrole (lig. 7)

Het vordient aanb€voling om alleraorst de
liíonerjunclies van de apparaton te tes-
len. OaaÍlo€ wordt vanuit do lafslcomputer
s€n appaíaat als li§lonar gaadros§e€rd sn
wordl aan hel apparaat 6€n píogramme€-
rinslructis overgsdragon. Dat kan in hol al-
96mo6n mgl esn ot tweo programmare-
gsls 96b€uren.
VooÈ€eld: PRINT @ 26: ,,XYz".
Als ds b€troÍíonde instructie bij hel appa-
ràal tÍnngnkomt en de @mputoí aango€Íl
dai hii wesí klaaÍ staal, dan b€tekenl dat
dal hat gshele handshake-systèem van do
automaal íunclionooí. Men kan er dan tog
ovgrgaan om da listsner-luncties van do
and€Ís apparaten te tosl6n. ls dat ochleÍ
niot hst geval, dan b€lskant dil dat de in-
structie niel wsrd uilgovo€rd oí misschi€n
welyveíd uilgevoaÍd maar dal de computsí
niel geíeed slaatvoorhal uitvo€rsnvan hot
volgende programma. Oat wil in hot al93-
m6€n zoggen dat do handshakà-cyclus
niet coíÍecl lunctionoarl. Oat houdt in, dat
esn van do appaÍalen ni6t in staat is om d€
datatransmissiocyclus to volgen en daaÍ-
om d€ bus blokkegÍi. Wanns€r men hole-
maal zokor vyil zín dan kan men hotvolgon-
do toslGn: aan het ainds van do datalrans-
missie moel de l6iding NRFO rvoerop +5V
liggen. De ooeaak kan 6lk apparaat ziin sn
niol allosn hst apparaat dat op son b€paald
momant door de programma instructie
tt ordt aangesproken.

Ootzaken voor ean loute lislenedunctia

ln de prakli,k vool vooíkomands loulsn ziin
bÍvooó€eld de volgende: bí sen ol moer
appaÍaten van hel systsem is ds netspan-
ning nog ni8l ingeschaksld. Bij appaíatan
met 6€n ni6t automatische omschakgling

op gepíogrammeard b€drijÍ bii adressàring
is verzuimd om dors van handb€dtsning
op alstandsbosluÍing om ta schakolen. Oat
kan aíhankolijk van hst apparaal zorysl96-
beursn m6t oon handb€diendà schake.
laar, maar ook dooraansturing viada BEN-
laiding. ln dat gavalÍnool d€ taíelcompulor
dg Ínogeliikheid b€zitton om ds REN-lei-
ding op d6 juislo wijze 16 aclivsren. ls dat
niél hot geval dan kan zonodig o€n diÍecte
massaveíbinding mel do REN-laiding uil-
komsl biodon. Men kan do lunctie van de
REN-loiding e€nvoudig lestan: zo moet,
zolang er dala wordt overgedíagen, in pÍin-
cip€op0Vliggen.
ls er m6t al dezs punlen Íekening gshou.
den, dan kan als eÍ toch íoulen optígdon al-
l6€n eon dotscl appaÍaat oí o€n d6íoc1é
buskab€l de oorzaak zijn. Oazs lout kan
gemakkelijk worden gglocalis€€rd doordat
mon achteraènvolgons ds aízonderlijkà
apparatsn van ds bus loskopp€lt en op-
nisuw prob€erl om ds listoner-instrucli€
ovsr to dragen.

ln beddilname van de talker-functies (frq.
8)

Om de talker-Íunc{ie van e€n meelappa-
raat te initièrsn mool men alloreerst de
v@ÍtYaardon k€nnen waarondor het appa-
raat bsíaid is om data uil ts zenden. ln het
G€nvoudigsle g€val is hot voor h€t initiören
van eon dala-aÍgiflsproces voldoonds om
h€t lalkoradros op te ro€p€n. Bijapparalen
dio me€r dan e€n groothaid kunnsn alge-
v6n is h6t bovendien nodig om t€ deíiniè-
ron wolko grootheid mo€t worden aígegÈ
v6n. Oat kan gob€uron dooí oon vooraÍ-
gaand aan hel lalkeÍpÍocss uitgevoord li-
§snorpro@s, waarin men de desb€treí-
t6ndo iníormalios aan hsl appaÍaat ovor-
drsagt. Bij ve€l apparalon is ovorigens
zondsÍ dszs vooíaÍgaandg iníoÍmalie ook
bÍ h6t uilzsndon van hel lalkaradrss holo-
maal qeen data-aígiÍte mogaliik.
Eon andors molhoda om da data-uitvo€íto
diÍí6Íonliër6n is hst socundaire adres.
Oaaíbij wordl het eigonliike talkeradr6s ga-
volgd door ogn twa€de ondoíadres waar-

oav

Fir. 7 Dataslroo,n Uj lisle/re,.tutrtie

oÀv

Fig. 8 Dalastrooa Uj talket-funclio
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mee de uit te voeren grootheid wordt gede'
Íinieerd.
INPUT @ 26,3 A$ betekent bijvoorbeeld:
van apparaat 26 moet de grootheid nr. 3
worden aígegeven.
Toch bezitten niet alle computers de moge-
lijkheid om deze secundaire adressen aÍ te
geven. Goede meetapparaten beschikken
daarom nooit alleen over deze aanstu-
ringsmethode, maar bieden de mogelijk-
heid om in plaats daarvan een vooraÍgaan-
de listener-instructie te gebruiken.
Terwijl de listener-Íunctie in de praktijk na-
genoeg altijd bij de eerste keer al Íunctio-
neert, treden er bij het in bedrijÍ nemen van
de talkerfuncties relatieÍ veel moeilijkhe-
den op. Dat ligt in hooÍdzaak aan het niet
genormeerde sluitteken.

Sluitteken

Omdat de sturende computer moet weten
wanneer het data uitzendapparaat al zijn
data heeft aÍgegeven, is het noodzakelijk
om tussen de sturende computer en het
meetapparaat een codeteken aÍ te spreken
dat in principe als laatst overgedragen te-
ken wordt gewaardeerd. Deze ,,delimiter"
is niet uniÍorm vastgelegd. ln de praktijk
worden afhankelijk van het fabrikaat in
hooÍdzaak de tekens CR en LF gebruikt.

Men moet er dus in elk geval op letten dat
het door het meetapparaat uitgezonden
sluitteken hetzelÍde teken is dat ook in de
computer als sluitteken nodig is.
Bij enkele computers bestaat de mogelijk-
heid om te wisselen tussen de sluittekens
CR en LF, oÍ om andere sluittekens te defi-
niëren. Tenrville van een uniíorme software
zou het echter wenselijk zijn om in alle test-
automaten met een en hetzelÍde sluitteken
te werken. Daarom bezitten de meeste
meetapparaten met een talker-functie de
mogelijkheid om het sluitteken om te scha-
kelen. Deze omschakeling vindt in het al-
gemeen plaats in het apparaat op de IEC-
bus-interface-bouwsteen. Voor de in be-
drijÍname van de automaat moet men daar-
om zo mogelijk een voor alle apparatuur
uniÍorm sluitteken bepalen en daarop zo-
veel mogelijk alle apparaten instellen. ln

het algemeen zal dit een van de beide te-
kens CR oÍ LF zijn.
Daarbij hebben veel apparaten de moge-
lijkheid om tegelijkertijd met het sluitteken
de leiding EOI te activeren (Íig. 9). Dat be-
tekent een complicering van het sluitteken,
omdat enerzijds de computer de Íunctie
EOI moet bezitten en anderzijds in de
meeste gevallen systemen zullen ont-
staan, waarbij een deel van de apparaten
de Íunctie EOI gebruikt, maar andere niet.
Toch is de toepassing van de leiding EOI in
enkele gevallen onontbeerlijk, namelijk in
die gevallen dat data niet in de 7-bit-lsO-
code maar bijvoorbeeld binair gecodeerd
wordt overgedragen, zodat er geen af-
spraak kan worden gemaakt omtrent het
sluitteken. ln de 8 bit binaire code kan im-
mers elke tekencombinatie als datateken
voorkomen en de reservering van een be-
paald teken als sluitteken is niet mogelijk.

Wordt een dergelijk apparaat door een ta-
Íelcomputer als talker opgeroepen, dan
moet in het programma op de desbetreÍ-
fende plaats rekening worden gehouden
met het Íeit, dat bij dit apparaat het sluitte-
ken door EOI wordt aangegeven. Dat bete-
kent dat een aÍgesproken bitcombinatie
pas dan als sluitteken wordt herkend als te-
gelijkertijd de EOI-leiding wordt ingesteld.

Wanneer op bovenstaande punten wordt
gelet dan kan mèn er in het algemeen van-
uit gaan dat ook het talker-dataverkeer
Íoutvrij functioneert.

Controle van de talkerdata uitvoer

Het verdient aanbeveling de door het
meetapparaat aÍgegeven waarde aller-
eerst als string in te lezen en aÍ te drukken
om de gehele door het meetapparaat aÍge-
geven Íunctie te kunnen herkennen. ln
principe is vaak ook een directe overname
van een door een meetapparaat afgege-
ven grootheid in de computer in de vorm
van numerieke variabelen mogelijk. ln dat
geval worden echter onder bepaalde om-
standigheden extra informaties, die aan-
vankelijk voor het uittesten van het sys-
teem interessant kunnen zijn, onderdrukt.

0

D0 --- D7
b EOt

D0 --- 07

WI wt 0

W2 w2 0

w3 w3 0

oÍsluittekèn t

Fig. 9 Datatransmlssie bij tabularische functie:
a) met CR als sluitteken (ook LF mogelijk), b) met EOl-leiding en willekeurig sluitteken.

Voorbeeld: INPUT @ 26:A$
PRINT A$
geeft U + 1.07E+1V
INPUT @ 26: A
PRINT A geeft 10.7

Als het systeem na de overname van het
door het meetapparaat aÍgegeven data-
woord niet verder functioneert dan kan de
oorzaak daarin liggen, dat het meetappa-
raat nog verdere data wil aÍgeven om pas
dan zijn talkerÍunctie te beëindigen. Het is
dus belangrijk om te weten dat een talker-
apparaat pas dan zijn sluitteken uitzendt
wanneer het alle aÍ te geven inÍormaties
ook inderdaad heett uitgezonden en dat
pas na het sluitteken het programma ver-
der kan lopen. ln storingsgevallen moet bij
het zenden van de instructie IFC (interÍace
clear) oÍ SDC (selected device clear) de
talkercyclus voortijdig worden beëindigd
om daarmee het systeem weer vrij te ge-
ven.

Uitvoer van datareeksen

ln het eenvoudigste geval geeft een appa-
raat slechts een enkele getalwaarde uit die
door de computer in de vorm van een enke-
le variabele wordt opgeborgen. Bij het op-
treden van grotere datahoeveelheden zijn
veel meetapparaten echter ook in staat om
na ontvangst van het talkeradres achter el-
kaar meerdere getallen uit te zenden. ln
dat geval moeten in de inleesinstructie vol-
doend veel variabelen worden gedeÍi-
nieerd om alle data, die het apparaat wil aÍ-
geven, te kunnen opbergen. ln het geval
van een Íasevoltmeter die zowel de ampli-
tude als de Íase meet betekent dat bijvoor-
beeld

INPUT @ 26: B,P

ln B is dan de amplitude en in P de Íase op-
genomen. Op deze wijze is voor beide ge-
gevens slechts één adresseerproces no-
dig, hetgeen de datatransmissiesnelheid
verhoogt. Wordt in een dergelijk geval
slechts een variabele gedefinieerd, dan
kan de tweede grootheid niet worden inge-
lezen en wordt het systeem geblokkeerd.

Oorzaken voor een foutieve takertunctie

ln de praktijk is de meest voorkomende
Íoutoorzaak het gebruik van een ÍoutieÍ
sluitteken en meer in het algemeen het niet
overeenstemmen van het uitvoerformaat
van de door het apparaat aÍgegeven data
en het inleesÍormaat van de sturende com-
puter.
Een verdere oorzaak kan een foutieve

a.
adresseer listener
data verzenden
de-adresseer listener
adressee! talker
data ver-enden
de-adresseer talker

b.
adresseer listener
data verzenden
adresseer talker-
data verzenden'

Fig. 10 Adresseringsvolgorde a) zonder, b)
met automatische de-adressering.
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oindadÍossoring van s€n appaíaal zijn:
me€slal ryas h€t apparaat, voordàt hat als
talker lverd opggrospsn, gsadrosseaíd als
lislsner (fig. l0). Als hst appaÍaat voorzien
is van automatische ds.adÍ6ss€Íin9, dan
wordt aulomalisch bí het inslellsn van een
talkaíadíos hsl listen€ràdres gevyist. ls dal
gchter niet hol goval dan mo€t de slurondo
compulsÍ allsÍeorst 6n unlisteninstruclio
uitzsndon. Vs€|, maar niel allo oomputeís
do€n dat automatisch na elko data-uitvosr,
omdat dozo tunctig w€liswaar de píogÍam-
marirE ver€énvoudigl maaÍ anderzijds niet
lijdoptimaal is. ls h6t nisl urlgsvoerdo wis.
san van hgt listonoradrss de oorzaak v@r
6€n goblokkeerde lalksrÍunciio, dan zal dit
bii de mooslo apparaisn dooí aanwozigo
adresconlrolalampjes woÍden goïndi-
ca€íd. Daamaast komsn alle ooeakgn in
aanmoÍkin9 dio ook 9eld6n voor hel íoutioí
luncliongrsn van het lislgnerprocos. Bo-
vendien bliikt bí problemen mel dè lalker-
lunclie dikwiils dal niet voldo€nde íekening
is gohoudon met de GigenaaÍdighodon van
h€t lalksrapparaat. Msn mag nist vsrgsten
dal bii e€n mootapparaat ds lalkerÍunc1i€
ook aÍhangt van de meettechnischs íunc-
tios van het apparaat. Oat betskent, dat bij
vool appaÍaten ook bepaalde mesttechni-
sche v@rwaardsn moeton ziin vorvuld, wil
Ubcrhaupt esn data-uitvo€r mogalijk zijn.
Zo mo€ton dikwijls me€tliiden worden aí-
gswachl, to€laatbare msslgÍenzan wor.
den aangehouden oí alloraorst triggarpro-
cosson wordgn geacliveerd om de moling
ls stoppen.

Píob€ert men een onto€laatbara data-uit-
vo€Í bij een apparaat ta bersiken dan kan
dit apparaat om te beginnsn mot SRO msl
dsn dal €í aen íout gsmaakt is. Bij veel ap-
paÍaton is dan do talksríunctie pas dan
weeÍ mogoliik wanneor ds SRO-molding
dooÍ eon daaÍmsg ovsrosnstammende ar-
vÍaglng is beantwooÍd. ln h€t alg€msan
ochtar wordt op d€ írontplaal van het b€-
lrgíend€ talkerapparaat g€indics€rd oÍ de
lalkerlunctis mogelijk is oÍ niot, omdat ds
ms€twaardoindicatie in het apparaat íunc-
tielochnisch gozisn msostal nagenoog
idonliek is mel do talk€ríunctie.

SERVICE BEQUESÍ

D6lunclia SRO (Servica Roqusst) is ni6t in
alls meotapparaten aanw€zig, omdat ze
b€hooÍt tot da oplies van de IEC-bus, Ze
geeÍt het me€tappaíaat de mogalijkheid
om de slursndo computsí le ond6óÍ6kon.
SRQ wordl in hst alg€ms€n gobruikt wan-
ns€r mselappaÍaton díngsnde meldingen
aan de computar mo€l6n d@rgavan, @k
wanne€Í dgz€ in zijn normalè programma
mst andsre dingen b€zig is. Oat geldt in het
biizondsr vooÍ loulon in hsl appaÍaal ol
voor hsl b€raiken van ds e€n oÍ andare
lo€sland waaöí da computgr ziin pro-
gramma moel veÍanderen. ln píincipe kun-
non al dazo tak6n mk zond6Í SRO wordsn
opgelost als de compuloÍ cyclisch de in
aanmerking komende apparaten aturaagl.
Dat b€tekgnt èchleÍ lijdverlies en een vesl
gscomplice€rder programma.

Men mo€t daarom e€n |Ec-bus-syste€m
om ts beginnsn zondor SBQ conoct aan
h€t work zien le krijgon. BÍ vaol appaÍatgn
b€staal de mogolijkhaid om do functie
SFQ uit t€ schakelsn. Oo€t msn dat niat,
dan mo€l daarmge in d6 pÍogrammsring
rekening wordon gohoudon. Andsrs onl.
slaan er bij slke SRO van osn apparaat
storingen in da programma-alhandoling
als do sluronde computar weld€ nrogolijk.
heid b€zit om de SBO le heÍksnnen. ln dal
gaval ontstaat oÍ nameli,k bij slke active-
Íing van de SRQ-ldding diroct ggn ondsr-
bíeking in het lop€ndo programma in de
computor. Do computer mo€t ectter welen
wat hij bii ontvangst van e€n SRo-melding
ts do€n ho€Ít. Daaío6 bezitten gsschikto
@mpulers ean eigen programma instruc-
tie die bijvooíbo€ld luidt:
ON SBO THEN.,.
Dat b€lskonl: bij het optrodon van SRO
m@l de computer springgn naar... Zolang
deze deÍinilie in h€t pÍogramma niet aan-
wozig is. goetl de computor s€n slorings-
m6lding, die wil zoggen dat SRQ ontuan-
gen is maar dat da compulgr nagl w66l wat
26 in dat 96vai moel do€n. Mel andere
woord6n: sr moet in princip€ in h€l pro-
gramma rokaning wordgn gahouden mat
het aanwezig zijn van apparatsn mst SRO.

Ve€l mestapparatgn varwachlsn boven-
dien eon reactie op hun SRQ-melding.
DooÍ d€ computermo€t esn s€Íio- oí paÍal-
lelafuraging worden goinilieerd om het ap-
paraat. dat d6 SRQ-melding heoÍl a,9e9o-
ven, lo iniliéren. Zo niet, dan zal hat appa-
raal in de SRQ-to€sland bliiven 6n ziinovè'
rigo runclies blokkersn.

WACHTTIJDEN BINNEN HET
SYSIEEM
Thoorotisch maaK d€ IEC-bus e€n data-
lÍansmissiasnglhoid lol 1 Mbyte/s mogo-
li,k. Feilolijk èchtsr zullen als gevolg van
me€ttochnischo oí appaíaal-inteme pro-
coss€n aanzionlijke wachtliiden in ds data-
tíansmissio optíedon. Als bijvooíbeold e€n
mootapparaal wordl opgoroopon voor hot
levoron van me€lresultaton, dan kan hèt
g€b€uren dal hol Ígsuttaal uit meettechni-
sche redonon pas na gen langers ryachniid
tsÍ boschikkang komt, Er bestaan een aan-
tal mogelijkhodan om mst deza yvachttiid

rokoning le houden:

nidcontrole vie hendshake

Het moslapparaat wordl geadrossoàÍd als
lalkor en lsv€rt zÍn rssultaat pas na de
wachtliid. Oez€ zaor o€nvoudigs werkwÍ-
ze ho€Ít ochter het grole nadaol dal hot
voor d9 duuÍ van de wachtlijd de handsha-
k€cyclus en daaÍmso hst hela syste€m
blokk6€í1, zodat d6 rvachttÍd niot vooÍ an-
dero laken kan woÍdon gsbrual(. Boven-
dien ontslaan oÍ problomgn wannoer om
d€ oon oí andors redan de dtvooÍing van
do meting niel mogelijk is, zodst d€ me€h
lijd onoindig lang wordt. ln dat gavsl zou
h€l geholo bussysleom goblokkaord blÍ-
vgn. Ds enilJe r€madie dio dan nog ov6í-

' blliÍl isds,,timoout' -functio van d€ compu-
tor.

Tijd@nlrol€ dnr cycli*h atungen
D€ slursnde computor vraagt h6t moolap-
paraal op b€paaldo tiidsalslanden via oon
sp€cials lalkeÍÍunclie steods wsoÍ al om te
kiiken ol hst mestprocos is boöindigd om
dan hel rosultaat op t6 roepsn. Oaaóii
wordt o€n blokkering van h6t bussysle€m
veÍmsdon. Dszo mothodo vorgt echter
vanwege hgt vg€lwldig afwagsn o6n aan-
zienlijk€ toenamo van het dalav6Ík6€r on
daaÍmg€ kan bovendien hol tijdslip van
beëindiging van h6t procos slochts zeeÍ
onnauwk8urig woídan vaslgolegd.

nid@nlrole via Sevice Raquosl

D€ computer activoert d6 meetíunctio van
h€t appaÍaal on vraagl hel rosullaal pas
dan aÍ, wanne€r het m66tappaÍaat door
SRO de b€èindiging van de moting hooÍl
goín€ld. ln de Iuss€nttd zijn zoyvsl ds bus
als ds computsÍ volledig vrii voor andore
laken.
H€l b duidelijko dat, als dit tenminste tech-
nisch mogelijk is, doz6 dsÍde mogolijkhoid
de vooÍkeur vordionl.

TUDAEWAKING IN OE COMPUTER

Uil hal bovenslaande blijkt dat da IEc-bus
dooí verschillondo oorz akon kan rvordon
g€blokks€rd. ln dal geval valt ds gshsls
lunclio van hel systaom uit 9n zou de com-
pularniot a€nsin slaal ziin om a€n loutmol-
ding at te gsven. Om d€zs r€den is bij sn-
kelo computers e€n wachniidb€gronzirE
inggbouwd. Oat b€toksnl, or woÍdt tÍdsns
da handshak€cyclus niot willakeurig lang
op antwooÍd van hal appaíaat gewacht. ln
lagendeel, na hel ovaíschíijdsn van gen
maximale tijdsduuÍ wordt ov€rgegaan op
de volgende cyclus. O€zs compulgreigen-
schap is zeor nunig wannear de wachttijd
kan worden gevariegrd en wanns€r hat
overschrijdan van d€ wachttíd in 6€n pÍo-
gramma kan woídan heÍkand. EÍ baslaàn
ochter ook computers (bijvooÍb€eld Com-
modore PET), die sl€chts één vaste korte
wachniid hebb€n. waarvan het ovsrschri,-
den ook ni6l zondoÍ moeÍ kan wordsn heí-
kend. ln dil goval moet men zssr voozich-
til tewark gaan omdat bii koÍta wachnijdan
ondor b€paalds omstandigheden data v6r-
loíen zou gaan.

HULPMIDOELEN fEB CONTROLE VAN
DE IEC-BUS-FUNCTIES

Bí hel uittssten van e6n IEo-bus-systoom
ls de daaóí to€gopasts compulsí in hot al-
gamoon een waaÍdevol hulpmidd€l om rn-
ÍoÍmatias omtrent dg toesland en de íunc-
tie van hst sysleem le verkrijgon.

8€palen van onà€kende
agparaaladrcs§í,n

Wordt o€n niat aanwszig IEc-hJs-appa-
raal door oen programma-inslrucllo aan-
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gesproken, oÍ wordl voor een aanwezig ap-
paraat een ander dan het ingestelde adres
opgeroepen, dan geeft de computer een
Íoutmelding op de betretfende program-
maregel. Door aÍgifte van dit regelnummer
is het zeer eenvoudig om de plaats in het
programma te lokaliseren, waar het Íoutie-
ve adres werd opgeroepen.
Op soortgelijke wijze is het eenvoudig mo-
gelijk om bij een appaÍaat met onbekend
adres vast te stellen op welk adres dit ap-
paraat is ingesteld:
Men verbindt het te onderzoeken meetap-
paraat metde computer, waarbij alle ande-
re IEO-bus-apparaten worden losgekop-
peld. Nu zendt men naar dit apparaat liste-
nersinstructies, waarbij het adres te begin-
nen met 1 zolang wordt verhoogd tot er
geen Íoutmelding meer optreedt. Men kan
dit doen in de vorm van een eenvoudig pro-
gramma:

't0X:X+1
20 lF x 30 THEN 60
30 PRINT X: ,,XYZ"
40 PRINT X
50 END
60 PRlNT,,apparaat niet aanspreekbaar"
70 END

Voordat het programma voor de eerste
maal wordt gestart moet de waarde X op O
worden gesteld. Daarna wordt het pro-
gramma gestart met de instructie ,,RUN".
ln het geval van een ÍoutieÍ adres zal het
programma met de íoutmelding ,,adres
niet gevonden" op regel 30 blijven staan.
Door het opnieuw starten van het program-
ma zal hetzelÍde proces voor het volgende
adres worden herhaald. Dat gebeurt net zo
lang tot het juiste adres wordt bereikt, welk
Íeit op het beeldscherm tot uitdrukking
wordt gebracht. AÍhankelijk van de eigen-
schappen van de computer kan men het
programma natuurlijk ook vol automatisch
laten uitvoeren.

Computer als monitor voor data-uitvoer

Een belangrijke verlichtlng voor de analyse
van IEC-bus-functies is het feit dat normaal
gesproken de 7-bihlSO-code wordt ge-
bruikt voor het dataverkeer. Dat betekent,
dat nagenoeg alle overgedragen tekens
overeenstemmen met direct leesbare let-
ters en getalsymbolen. Dat Íeit kan men op
eenvoudige wijze benutten bij de analyse
van het IEC-bus-dataverkeer:
Elke te analyseren I EC-bus-uitvoerinstruc-
tie van de computer, die een variabele
grootheid aÍgeeft, krijgt een extra PRINT-
instructie met dezelÍde uitvoervariabelen
en hetzelÍde aÍgifteÍormaat toegewezen.
Bijvoorbeeld:

100 PRINT 17: USING 730:A- IEC-bus-in-
structie
110 PRINT USING 730:A- Monitorin-
structie

Op deze wijze wordl op het beeldscherm
van de computer een volkomen identieke
kopie van de door de computer uitgegeven

data zichtbaar gemaakt. Dat is in het bij-
zonder bij toepassing van geÍormateerde
uitvoerinstructies van beslissend belang
omdat het vaak moeilijk is dat data-uitvoer-
Íormaten van dergelijke instructies in het
bijzonder wat betreft aantal spaties, posi-
tionering van het teken enzovoort te ken-
nen.
Moeten tijdens een lopend programma
meerdere uitvoerinstructies tegelijkertijd
op het beeldscherm worden meegeschre-
ven, dan verdient het de aanbeveling om
de monitorinstructie door een extra ken-
merk te markeren, zodat het eenduidig is
welk van de op het beeldscherm zichtbaar
gemaakte gegevens behoort bij welke IEC-
bus-instructie, bijvoorbeeld:
110 PRINT: USING 730:A; ,,uitvoer A"

ln dit geval wordt op dezelÍde beeld-
schermregel waarin de op de IEC-bus uit-
gegeven grootheid A wordt weergegeven
bovendien de inÍormatle ,,uitvoer A" afge-
drukt.

Computer als monitor voor
data-ontvangst

Voor de bewaking van de door de compu-
ter ontvangen IEC-bus-data verdient het
eveneens aanbeveling om de betreffende
IEC-bus-input-instructie te combineren
met een print-instructie die dezelÍde varia-
bele op het beeldscherm zichtbaar maakt.
Voorbeeld:
INPUT 17: B$
PRINT B$; ,,inlezen B"
ln dit geval wordt op het beeldscherm de op
de betreÍÍende programmaplaats ingele-
zen grootheid B weergegeven met de aan-
duiding dat het gaat om een ,,inleesgroot-
heid 8".

SÍatische functiecontrole van de IEC-bus

Er is inmiddels een groot aantal meer of
minder omvangrijke IEC-bus meetappara-
ten in de handel. ln veel gevallen heeft men
echter voldoende aan aanzienlijk eenvou-
diger hulpmiddelen:omdat de IEC-bus een
asynchroon systeem is, kan het door een
geschikte vertraging van de handshakelei-

dingen willekeurig langzamer gemaakt
worden.
Daartoe simuleert men de handshakecy-
clus, doordat men de NRFD-leiding en de
NDAC-leiding elk voorziet van een parallel-
schakelaar naar 0 V (zie Íig. 1 1). Zijn beide
schakelaars gesloten, dan wordt de Íunctie
van het systeem om te beginnen geblok-
keerd. Daarna wordt de NRFD-schakelaar
geopend en het eerste datawoord ver-
schilnt op de bus en DAV wordt actieÍ. Nu
wordt de NRFD schakelaar weer gesloten
en de NDAC-schakelaargeopend. Dat be-
tekent, dat de onwangst van data beëin-
digd is. De data verdwijnt van de bus-lei-
dingen en het systeem wacht op het eerst-
volgende NRFD-signaal. Dat wil zeggen
dat met twee eenvoudige schakelaars een
volledige handshakecyclus kan worden
gesimuleerd, zodat de datastroom op de
IEC-bus willekeurig kan worden vertraagd.
Met deze hulpmiddelen is het mogelijk om
de afzonderlijke datawoorden statisch, bij-
voorbeeld met behulp van een logische
tester, waar te nemen.
Treedt daarbij de situatie op dat bij langza-
me handgestuurde handshake Íoutvrije li-
slener- en talkerfuncties worden vastge-
steld terwijl bij bedrijf met de normale snel-
heid er wel Íouten in de datatransmissie
optreden, dan vormt dat een eenduidige
aanwijzing voor het Íeit dat alle IEC-bus-
Íuncties, adressen en programma's in prin-
cipe correct zijn maar dat er dynamische
problemen bij de datatransmissie optre-
den, die door een verkeerde bekabeling,
het aantal van de apparaten oÍ ook door
een ÍoutieÍ Íunctionerend apparaat kunnen
worden veroorzaakt.

OPTIMALE VORMGEVING VAN HET
PROGRAMMA

Het schrijven van computerprogramma's
voor |EC-bus-systemen levert in het bij-
zonder bij toepassing van moderne intelli-
gente meetapparaten in principe geen gro-
te problemen op. AÍzonderlijke punten kun-
nen echter, wanneer er vroeg genoeg re-
kening mee wordt gehouden, de eÍfectivi-
leit van het programma aanzienlijk verbe-
teren.

ATN

DÀV

NRFD

NDAC

Fig. 11 Eenvoudig statisch testapparaat voor de |EC-bus-handshake functie.

T

*--

+

T

\\

.\

\\

I
í
T_
(



ELEKTRONTCA 81t13t14 41

VARIABELE ADFESSEN

Voor zover de eigenschappen van de com-
puter dit mogelijk maken moet men varia-
belen als adressen gebruiken. Bijvoor-
beeld:
Niet: PRINT 17: ,,XYZ"
maar: PRINT X: ,,XYZ" (X : 17)
ln dit geval kan ook binnen een langer pro-
gramma door verandering van de inhoud
één enkele variabele een apparaatadres
willekeurig worden omgeschakeld.

TIJDOPTIMERING

Bij BAS|C-programma's is voor de uitvoe-
ring van elke programmaregel een bepaal-
de tijd nodig. Men kan een tijdoptimering
van de programma's bereiken door tijdin-
tensieve berekeningsprocessen parallel te
laten verlopen met tijdintensieve meetpro-
cessen.
Dat kan, doordat men eert het meetproces
in het meetapparaat activeert en pas dan
parallel daaraan de berekeningsoperaties
in de computer start.
Bij gebruikelijke IEC bus stuurapparaten
worden inÍormaties binnen een string met
aanzienlijk hogere data-dichtheid uitgege-
ven dan inÍormaties, die door achtereen-
volgende regels worden uitgegeven. Voor-
beeld:
Door de instructie PRINT 17: ,,ABC"
wordt een aanzienlijk kortere uiWoertijd
voor de tekenreeks ABC bereikt doorde in-
structies:
PRINT 17: ,,4";
PRINT 17: ,,8";
PRINT 17: ,,C".

Uitvoeríormaten

Tenarijl de uitvoer van vaste codetekens
geen problemen oplevert moet de uitvoer
van variabelen met bijzondere zorgvuldig-
heid worden behandeld. Voor zover aan-

wezig verdient de toepassing van een uit-
voerinstructie met Íormateringsaanwijzing
de voorkeur. Daarbij moet nauwkeurig re-
kening worden gehouden met de voor de
betrefÍende computer geldende Íormate-
ringsregels. ln het bijzonder bij uitvoer van
getallen worden dikwijls extra tekens zoals
bijvoorbeeld spatietekens mee uitgezon-
den, die onder bepaalde omstandigheden
tot aanvankelijk niet herkenbare storingen
in de apparatuurfuncties kunnen leiden.

Belangrijk is verder oÍ de computer de uit-
voer van data op de IEC bus al dan niet af-
sluit met een sluitteken (meestalCR oÍ LF).
Dit uiWoerÍormaat moet met de voorwaar-
den voor de aÍzonderlijke meetapparaten
overeenstemmen, omdat sommige meet-
apparaten instructies direct na ontvangst
uitvoeren maar andere meetapparaten pas
dan, wanneer de reeks instructies door een
sluitteken is aÍgesloten. De meeste appa-
raten worden overigens niet in hun Íunctie
gestoord wanneer ze geen sluitteken nodig
hebben en dit toch wordt uitgezonden.
Bijzondere aandacht is nodig bij meetap-
paraten van geringe intelligentie die voor
instelling een vast aantal cijÍers vragen, dat
wil zeggen apparaten die niet in staat zijn
om niet-signiÍicante nullen achterwege te
laten. Bijvoorbeeld:
Een LF-generator vraagt om instelling van
de Írequentie in Herz in vijÍ cijÍers met een
daarop volgende F: omdat het apparaat
echter zelÍ niet in staat is om niet signiÍican-
te nullen toe te voegen moeten deze door
de computer zelf worden geleverd.
Frequentie instelling 90 kHz
PRINT 17: ,,90000F"
Frequentie instelling 900 Hz
PRINT 17: ,,00900F"
maar niet toelaatbaar is PRINT 1 7:,,900F"
Men kan dit probleem programmatech-
nisch het eenvoudigst omzeilen doordat
men in het programma om te beginnen de
instructie

PRINT 17: ,,000000" invoegt. Daarna kan
men dan wel de instructie
PRINT 17; ,,900F"
gebruiken. De meeste apparaten die geen
inleidende nullen toevoegen werken na-
melijk met een soort schuiÍregister als in-
gangsbufÍer waardoor het toelaatbaar is
om allereerst zoveel nullen in te voeren als
in het ongunstigste geval nodig zijn.
Natuurlijk zijn in dit artikel niet alle moeilijk-
heden aangegeven waar een gebruiker bij
toepassing van de IEO-bus mee te maken
kan krijgen. Het wil er echter wel toe bijdra-
gen dat de gebruiker niet zonder enig prak-
tijkgevoelzijn eerste stappen in de IEC bus
techniek zet en tegelijkertijd ook demon-
streren dat de mogelijk optredende proble-
men meestal van eenvoudige aard zijn en
dat de IEC bus een gemakkelijk te hante-
ren middel is om meetapparaten tot auto-
matische testsystemen te integreren.

Llteratuur:
1. Ontwerp DIN IEC 625 deel 1 .

Oktober 1979, Beuth Verlag GmbH, Berlijn
2. Ontwerp DIN IEC 66,22 januati 1976,
Beuth Verlag GmbH, Berlijn.
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Een gouden verbinding, dit nieuwe
ingenieuze sleufklemmenblok van
Ericsson.

Met de NER 20101 maakt u uw verbindingen
minstens 2 x sneller. En zoveel eenvoudiger:
draad over de sleuí omlaag duwen met de
klàmmer - een eenvoudig stukje
precisiegereedschap - en uw verbinding zit als

een huis. De draad wordt automatisch gesrript,

muurvast aangesloten, terwijl het oveólijvende
eindje vanzelf wordt gecoupeerd.
In één simpele handbeweging.

De contacten zijn bijzonder stabiel en de
overgangsweerstand is erg laag. Het oranje,
onbrandbare klemmenblok bevat 20 klemmen
met maximaal 4 aansluitingen per klem.

Geschikt voor opbouw, inbouw en rek-
montage. Ook bi1 buitenmontage in de winter
(met handschoenen aan!) bliift het werken
opvallend gemakkelijk.
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lnderdaad, maar tussen meten en meten zit verschil. Een eenvoudig universeelmetertje is wat anders
dan een uitgebreide systeemmeter. De Solartron 7060 is zo'n systeemmeter. Een complete reeks me-
ters zelfs met een basisnauwkeurigheid van O,0o2o/o voor vrijwel alle toepassingen.

Watdenktuvandezekenmerken? oSTzoÍ 6Tzdigits rstandaardlEEEinterÍace otafelmodellenensy-
steemuitvoeringen al dan niet met frontpaneel bediening ouitvoeringen voor spannings-,stroom-,weer-
stand- en ratio metingen ogesloten toetsenbord zonder bewegende delen ringangen zowel aan voor-
als achterzijde r4-draads weerstandmetingen ospannings- en stroommetingen via dezelfde ingang .'nut-
ling' voor wegregelen van offsets oen natuurlijk wordt deze meter door een microprocessor bestuurd.

Kortom, een echte systeemmeter met talrijke mogelijkheden. En als u er een nodig hebt, of u wilt een
denronstratie, bel ons dan even. Wij staan tot uw beschikking.
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Naar compatibiliteit in
het IEC-bussysteem
Problemen zijn op te lossen - Uitbreiding van de norm
naar een universele codering en dataÍormaat

Bij het tot een automatisch meetsysteem koppelen van
programmeerbare meetapparaten en stuurapparaten treden bij
de data-uitwisseling vaak moeilijkheden op die te hedeiden zijn
tot niet-overeenstemmen van datastrukturen en de voor de
apparatuurbeilchten gebruikte coderingen. Wat hieraan
gedaan kan worden en wat binnen de norm ondernomen kan
worden, wordt in dit artikel nader belicht.

Aan de normalisatie op dit gebied zijn be-
paalde grenzen gesteld omdat de veelheid
van toepassingen van het gestandaardi-
seerde bussysteem, een grote mate van
universaliteit van de data-uitwisseling van
de aangesloten apparatuur in de weg
staat. De met de uitwerking van de norm
belaste commissie beschouwde een uit-
voerige beschrijving van functionele, elek-
trische en mechanische eigenschappen
van de data-interÍace in automatische
meetsystemen dan ook als dwingend ge-
boden. Voor apparatuur-aÍhankelijke data
daarentegen, die toepassingsgericht zijn,
werden in de norm DIN-IEC 625 deel 1,
evenals in de identieke IEC-publicatie 625-
1 en het Amerikaanse |EEE-document
488-1978 geen bindende regels opge-
steld. Er bestond echter geen twijfel aan
dat een Deel 2 nodig zou blijken dat deze
leemte opvulde. Door het intensieve con-
tact tussen Íabrikanten van meetapparaten
en gebruikers van automatische meetsys-
temen en door rekening te houden met de
normalisatie van de data-uitwisseling op
aangrenzende gebieden was het mogelijk
tot afspraken te komen over de in het IEC-
bussysteem te gebruiken coderingen en
dataÍormaten voor apparatuuraÍhankelijke

Fig. 1 Functies en inbrtaces binnen het IEEE-
bussysteem,

berichten, die de beschrijving van de
eigenschappen van de databus-interÍace
aanvullen en aÍronden. Alle Íabrikanten
zouden deze aanbevelingen in de toe-
komst nauwgezet dienen te volgen. De tijd
die het vergt om automatische meetsyste-
men in bedrijf te stellen, en die in Íeite door
soÍtware aanpassingen wordt bepaald,
zou dan nog aanzienlijk kunnen worden
bekort.
ln oktober 1979 werd Deel 2 van de norm
DIN-lEC 625, getiteld,,Vereinbarungen
uber Codes und Datenformate", als ont-
werp-norm [2] gepubliceerd. De deÍinitieve
publicatie van de norm is in voorbereiding;
inhoudelijk komt deze volledig overeen
met de eveneens voorbereide IEC-Publi-
catie 625-2.

ln Íig. 1 zijn de communicatiekanalen en de
inteíaces geschetst zoals die in een uit
een stuurapparaat, een meetapparaat als
Listener en een meetapparaat als Talker
bestaande IEC-bus voorkomen. Deel 1

van de norm DIN-lEC 625 heeft daarbij be-
trekking op de berichten die voor het on-
derhouden van de communicatie nodig
zijn, deel 2 op de structuur van de commu-
nicatie die de uitwisseling van berichten
tussen de apparatuurfuncties beschrijft.
Het begrip ,,code" heeft betrekking op het
bit-patroon van apparatuuraÍhankelijke be-

3 oder hondshoke

oder doto bus

/",ro.r'4...

lislener tolker

bus
lunclies

tEc

er

!EC - bus

mechonische en mechonische eh
elekl ri sche DIN - IEC

625
deel I

öus -
I uncties

tocstel -
lunc ti es

toeslel -
lunclt es

625
deel 2

cleklrische
inlerloces

richten die op de acht datalijnen van het
systeem als,,apparatuurberichten" in
byte-seriële, bit-parallele vorm en bij voor-
keur in ISO 7-bit (ASCll) code worden
overgebracht. Het begrip ,,Íormaat" heeft
betrekking op de organisatie van de data-
bytes die voor de uitwisseling van de be-
richten worden gebruikt. Deze databytes
vertegenwoordigen in de loop van een pro-
gramma de variabele reeksen tekens die
de eigenlijke inÍormatie bevatten. Deze
reeksen tekens worden daarbij onderver-
deeld in datavelden om binnen een bericht
specifieke en herkenbare complexen, bijv.
getallen, weer te geven.

Om de talrijke en tevoren vaak niet te voor-
ziene toepassingen van het interÍace-sys-
teem IEC-625 niet onnodig in te perken zijn
binnen de norm alternatieven voor codes
en dataformaten toegestaan. Wel worden
er voorkeuren uitgesproken die in het me-
rendeel van de gevallen gevolg kunnen
worden zonder daarbij bezwaren bij de da-
ta-uitwisseling op de koop te hoeven ne-
men, maar die wel de systeemcompatibili-
teit doorslaggevend verbeteren. Ander-
zijds zet de norm door de daarin geboden
varianten de ontwikkelaar ertoe aan zijn
concepten niet alleen op bepaalde toepas-
singen te richten, maar ook met andere
toepassingsmogelijkheden rekening te
houden. ln het volgende wordt een over-
zicht van de inhoud van deze norm gege-
ven.

DATASOORTEN EN DATAVELDEN
Bekilkt men de binnen een bussysteem uit-
gewisselde berichten dan onderscheidt
men programmeerdata, bijvoorbeeld de
door een stuurapparaat aígegeven instel-
instructies aan een meetapparaaten meet-
data die een meetresultaat bevatten en die
voor verdere verwerking aan het stuurap-
paraat worden aangeboden. Andere soor-
ten data zijn toestandsdata die op een be-
trefÍend verzoek de momentele bedrijís-
toestand van een apparaat melden oÍ uit-
leesdata als aanvullende inÍormatie op de
aÍgegeven meetdata, nodig voor een juiste
interpretatie van bijvoorbeeld de uitlezing.
De beide eerste data-soorten zijn te herlei-
den tot een basisstructuur van de overge-
brachte, met elkaar in verband staande
reeksen tekens. De datavelden hiervan la-
ten zich onderverdelen in een ,,header"
bestaande uit een aantal tekens, een ,,bo-
dy" met de numerieke inÍormatie en een
,,separator" die de individuele reeksen te-
kens, een datablok of een hele datazin, be-
grenst. Om te beginnen wordt nader inge-
gaan op deze basisstructuur.

HEADER(KOP)
Voor de header worden bij voorkeur twee
hooÍdletters gebruikt die de daarop volgen-
de numerieke gegevens nader kenmerken
oÍ waarderen. Als alternatieÍ zijn een oÍ
meer dan twee letters, maar ook kleine let-
ters en voor programmeerdata ook cijÍers,
leestekens of voortekens toegestaan.
Worden met het oog op de ontvanger vaste
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veldlengten voorgeschreven, dan kunnen
de reeksen tekens met een spatieteken
(A) worden opgevuld. Het eerste teken
moet echter in elk geval een letter zijn ten-
einde de header als zodanig altijd van de
andere reeksen tekens te kunnen onder-
scheiden. Bij meetdata is overigens niet al-
tijd een header nodig en is derhalve hier-
voor niet dwingend voorgeschreven.

BODY (HOOFDGEDEELTE)

De body bevat de wezenlijke inÍormatie, de
getallen. Om een meelresultaat te kunnen
presenteren zijn deze onmisbaar en der-
halve dwingend voorgeschreven. Bij deci-
male getallen heeft men de keus uit drie
schrijÍwijzen: de schrijfwijze met gehele
getallen, de schrijfwijze met decimaalteken
en de exponentiële schrijÍwijze waarbij van
een veranderlijk decimaalteken gebruik
wordt gemaakt. Beperkingen hebben be-
trekking op het gebruik van voorteken en
spaties. De numerieke waarde nul mag bij-
voorbeeld alleen met een positieÍ voorte-
ken worden gebruikt oÍ als spatie worden
beschouwd. De schrijÍwijze zonder spatie
heeft echter de voorkeur. Het decimaalte-
ken moet altijd door een cijÍer, ook een nul,
worden vooraÍgegaan. De exponentiële
schrijÍwijze kan of in de mantisse gehele
getallen voeren waaraan de exponent
wordt aangepast, of men kan in de expo-
nent veelvouden van drie gebruiken waar-
bij het decimaalteken in de mantissen ge-
varieerd wordt. Spaties in de reeksen cij-
Íers zijn in geen van drie de gevallen toege-
staan. Alleen bij programmeerdata mogen
achter een reeks van cijfers letters worden
gebruikt om er een vermenigvuldiger oÍ
een deler mee aan te geven, bijvoorbeeld:
MA (mega), K (kilo), M (milli), U (micro) oÍ N
(nano).

SEPARATOR (SCHETDTNGSTEKEN)

Het gebruik van het juiste scheidingsteken

Tabel 1. Codes van einde-tekens.

Veld

is meestal bepalend voor de compatibiliteit
van de berichtenuitwisseling in een sys'
teem. Bij het samenbouwen van apparaten
tot een programmeerbaar meetsysteem
dient derhalve speciale aandacht te wor-
den besteed aan de in de meetapparatuur
en de data-uitvoerapparatuur toegepaste
einde{ekens. Men maakt onderscheid tus-
sen scheidingstekens voor reeksen van te-
kens, voor blokken en voor zinnen waarbij
de laatste dan weer uit meerdere blokken
kunnen bestaan. Nadat een zin is aÍgege-
ven gaat het zendende apparaat altijd van
de actieve talker{oestand over in de rust-
toestand. Dit wordt in het dataverkeer over
de bus bereikt door parallel aan de laatste
databyte het einde-signaalop de EOI-lijn te
zetten. Een alternatieÍ dat nu nog wel,
maar door het gebruik van dit teken als
stuurteken in het bit-seriële dataverkeer in
de toekomst niet meer, is toegestaan is de
ISO 7-bit code ETX. Uit de voor de regel-
drukker toegewezen Íormaten zijn de te-
kens CR (wagenterugloop - carriage Re-
turn) oÍ LF (Line Feed - regeltransport)
reeds bekend. Deze mogen evenals de
ISO 7-bit code ETB als einde-blok teken
worden gebruikt. ln de toekomst zal hier-
voor het einde-teken NL (New Line - nieu-
we regel) worden ingevoerd dat identiek is
aan de ISO 7-bit code voor LF. De kleinste
eenheid, een reeks van tekens, wordt aÍge-
sloten met een komma of als alternatieÍ
daarvoor met een punt-komma. Hiermee
kunnen bijvoorbeeld meerdere variabelen
(bijvoorbeeld de in te stellen Írequentie) oÍ
paren variabelen (amplitude en Íase) zo-
wel bij meetdata als bij programmeerdata
van elkaar worden gescheiden. Het einde-
teken van hogere orde komt altijd voor dat
van een lagere orde. Reeksen einde-te-
kens zijn niet toegestaan. Na een einde-
blok teken kan de talker-Íunctie van de da-
tabron overgaan in de rusttoestand oÍ min-
stens in de geadresseerde toestand wan-
neer althans mag worden veruacht dat op
een later tijdstip nog data zullen worden aÍ-
gegeven. Na een einde-zin teken is het ge-
bruikelijk, maar niet verplicht, dat de actie-

Coderlng
Voorkeur Toegestaan

ISO 7-bit code

(punt-komma)

ISO 7-bit code
ETB
CR LF
NL n END

ISO 7-bit code
ETX
NL n END

header body E,

E,

Ey

header body E, header body

reeks
tekens

reeks
tekens

reeks
tekens

Soort elnde-teken

Reeksen tekens
(sub-record)

ISO 7-bit code

(komma)

ISO 7-bit code
NL

Datablok
(record)

Zin
(record)
terminator)

ISO 7-bit code
en END
DAB r. END

E.

datablok

AN

E,

datablok------.-..--------*

ve talkertoestand aan een ander geadres-
seerd apparaat wordt overgegeven. Op
deze plaats dient te worden opgemerkt dat
in tegenstelling tot hetgeen is vastgelegd in
voorstel DIN-IEC 625, Deel2 van oktober
1979 voortaan de byte NL als einde-blok
teken de voorkeur verdient. ln Tabel 1 zijn
ter illustratie de te gebruiken scheidingste-
kens in de momenteel geldigde vorm
bijeengebracht. Hierin zijn tevens de inter-
nationaal gehanteerde anglo-amerikaanse
begrippen opgenomen.

SYNTAX VAN DE MEET- EN
PROGRAMMEERDATA

Het bij de byte-gewijze overdracht van be-
richten aan elkaar rijgen van datavelden is
aan syntax-regels gebonden. Die bestaan
behalve uit de voorgeschreven regels bin-
nen de norm ook uit aanbevelingen en toe-
laatbare alternatieven. Voor een zo over-
zichtelijk mogelijke presentatie heeft men
op ruime schaal gebruik gemaakt van syn-
tax-diagrammen zoals die ook in de taalbe-
schrijvingen worden gebruikt. Deze verge-
makkelijken de interpretatie van de tekst
op dezelfde wijze als men in de norm DIN-
IEC 625 Deel 1 toestandsdiagrammen [4]
voor de individuele interface-functies heeft
ingevoerd.

HET SYNTAX.DIAGRAM VOOR
MEETDATA

De eerder genoemde drie soorten datavel-
den bestaan, zoals in Íig. 2 is geschetst, uit
reeksen tekens die de syntax-regels vol-
gen. De rechthoekige blokken in het dia-
gram stellen de betrefÍende datavelden
voor waarvan de inhoud wordt bepaald
door de behandelde regels voor het code-
ren. Van links naar rechts wijzende pijlen
tussen de data-bytes geven de volgorde in
tijd van de over te brengen berichten aan.
Van rechts naar links wijzende pijlen zijn
terugkoppellussen die de mogelijkheid om
databytes een oÍ meer malen te herhalen
aangeven. Van links naar rechts lopende
pijlen die om databytes heen gaan geven
aan dat de bytes naar keus mogen worden
gebruikt. Uit fig. 2 blijkt verder dat bij meet-
data alleen de numerieke headeren het bij-
behorende einde{eken verplicht zijn. Het
scheidingsteken in aansluiting op een
reeks cijÍers kan zowel het einde-blok als
het einde-zin teken zijn. Bij een reeks van
numerieke data worden de aÍzonderlijke
elementen door het einde-taken voor een
reeks van tekens van elkadr gescheiden,
de lengte van het bericht is echter niet be-
grensd.

De volgende voorbeelden die, net als de
overige voorbeelden, uit de norm zijn over-
genomen, zijn bedoeld om de bij meetdata
toegestane opeenvolging van tekens toe te
lichten:
. Stel er wordt met een 10 V bereik

van een meetapparaat een gelijkspan-
ning van 12,002 V gemeten. Het meet-
resultaat, in exponentiële schrijÍwijze, is
dan aangevuld met de opmerkingen
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Ftg. 2 TdkrthE tii hol snlltxilqem v@r
n?É€ldala.

- Oe ho,d€' is nbt v€,plidtÍ Eí nrpon
ttoold,etleB ol klclno blte,r. on in hat gaval
wn wsla veldletgldt @l< epatle-lekens (L)
w.dqg*ruik.
- De headet ÈÉstaal uil numad*e let<ens.
De n/Jl,?€/i*e dvijtttiiza F, geLtt v@t gall€-
L gelal/Én en ko/r,l owe,| ma? N.t dttjí
We *aeÈii hol atqi,naalte*oo aan hot aind
vaa aea rod<s djlaÉ w.onde,§.tsld en niet
owgcbedtt votdl. Do schttlMb, F2 ge-
brulí an d€€imaaltel<eo waatyan de plaals
vÉ/ende . F3 is da e\aoaootiële sddiujze

§lli€6 v&t do oxp^enl msl v@tloken.
- h de van hot to€pestens ld,o-t*en ig
g€g,eten in Í&à€Il l.

,,me€tb€íeik overschriiding (OVER-
LOAO)" sn ds soort meetwaarde ,,9o-
líkspanning (DC)". Het b€richl luidt
dàn:

OLOC+ 12OO2.E-O3NL
Typischa alternalievon zijn :

OLOC+ 12.002CFlLF
oí:

12002E-03ETB. Eon íraqu6nti6loll6r mel lryo6 kanalon
mgot Íroqusnlios van 4,23 MHz on 2,60
kHz. H€l b€richt luidt dan:

AFMAH24,23.BFKH22.60NL
Typischs altornalisvsn zoudgn kun-
n6n zijn:

AFMAHZ4.23,BFKHZ2.6[0 .r END]
44.23,82.60ETX
[0 n ENO] zegt hiar dai paÍallol mot
de laatstè databyls h€l lskan END
op de lÍn EOI \íordl gezet.

HET SYIÍTAX.OIAGRA VOOR
PROGRAMMEERDATA

Oit diagÍam moet op d€zelíds wijzs wordan
gointerproto€Íd als hst syntaxdiagram
vooÍ d6 meotdata (fig. 3). Haaruit blijkt dal
mgn door e€n aanlal mogslijks vaÍianten
golracht haeÍt aan dG uiloenlopsndo eisen
van do apparalen bij het programmoron lo-

Ftg.3 T8lidlting Ej het smw4l,gem tw
p,q.amm"i'rlala.
- De hoade, is vatflidti Et nqen h@ldlel-
te,ë en klolna lottora oa soEd€/|, l*'ns (grnl,
koil,ma, g)nt-konma, dus- ol min-t* ) qot-
&t gobtu&.
- De ll,,edet tfvel de oumed*e inlotmetio
h do wn ven dilcts wae,tii de dfiilwlize
F|, F2 ol F3 is ao€g€slean. Oe haadot E naat
keuze,
- On àÉÉíi,on aan te duidan mqen kblíto
letlots g@{'tblneord ,,ot cijleÉ uannfi ge
b,uR.
- Lsvars ,/g,,,emmaffiken ku É,1 tut
11à ohtdo-t*en q ondervert@E wotdd\
vae.tij als eindc-zin leken E, in plaats wn El
wfit? geuk. Oe de van hot tírEp€€tano
eindo-t6*eo is gqawl ía de isàa,lbn.

gomo€t to komen, Oesigenlljks inhoudvan
de datavgldsn van h6ad6Í6n body isappa-
ÍatuuíathankalUk sn onttrekl zich vrijwol
gehgol aan d6 normalisatio. Voor wat b€-
tÍell de inlerpretalis gsldon vrijwel dezelÍde
regels als hioóovon voor het synlar.dia.
gram van do mooldala w€rden gsgeven.
D@rgaans zullen mgt do letters in de hsa-
der van e€n rg€ks van lokens @k dè èon-
voudig€ numeíeks indicaties woíden
moogogàven dia ook worden Oobruikt om
or hst in lg stollen b€íeik m€€ aan te gavon
zoals zo ook aan de b€disningsorganon op
hst írontpane€l van hel apparaat zijn tos.
g€kond. Vooral bij Ííequsnti€-inslollingon
zal men volladig zijn aangewezen op do
voor hot numeriekó gedöölte vaslgestolde
schÍijlwjze van de getallon. Van sch€i-
dingstekons kan zonodig worden algozion
als ied€re instslinstructie univers€€l mgl
o€n lstteí b€gint. ls achteí 6€n raoks van
g€tallen nodig en wordt daaÍ geen lotter ler
nadere aanduiding aan losgoksnd, dan
mo€t tuss€n de galallan schoidingstokons
wordon opgonomen. Bij langaro instrucliÈ
blokkon kunnan €cht€r ook einde-blok oí
eindo-zin toksns nodig blÍkon,

ÍeÍ illuslÍalis do volgsnds vooóeslden:

. Een voltmotar wordt geprogrammoord
om golijkspanningsn (F0,FCTNo) in hat
beroik van 10 V (R4.RNGE4) door mid-
del van oon int6m tíggersignaal
OIM3,TBGIMODE3) to meten an ds
megtwaarde na ontvangsl van do in-
stalinslructiss (P,PROG) at to gevan.
D€ íeoks lekons luidl dan:

F0R4T1M3[P ^ ENO] ol
FCTNORNGE4TRIGl MODE3PROG

Fig.4 geeÍl hst bitpalÍoon 2oals dal
ontstaal in hst e€rst€ voorb€eld dooÍ
b€zslting van dadatalÍn€n m6t appaía-
tuurb€richlen. Oez€ wordon in ds 0-
toestand van hel inlsíacs-signaal AÍN
ovorgsbÍacht. Hol stuuíapparaat $/oÍdl
als ,,talk6a' sn de voltmsler als ,,lists"

€,

E,
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ner" geadresseerd via de betreffende
adressen C en V1 . Ter onderscheiding
van de apparatuurberichten wordt hier-
bÍ ATN op hoog gesteld. Gebruikt men
scheidingstekens, dan ontstaat de vol-
gende reeks van tekens:

F0,R4,T1,M3,P

o Een spectrum analyzer wordt gepro-
grammeerd om 1000 spanningsmetin-
gen uit te voeren en op te slaan, waarbij
de functie A3 voor opslag en uitlezing
wordt gebruik. De meetwaarden moe-
ten bij een middenÍrequentie (DF) van
12,345 MHz en een bereik (SP) van 2
MHz bestrijken. De meting moet wor-

gestart met de wobbel-instructie
, De reeks tekens ziet er dan als
uit:

CFl 2.34MAHZSP2OOOKHZTSA3

oÍ
cF1 2.34E +06HZSP2.00E+06H2
TSA3

Alternatieve mogelijkheden met schei-
dingstekens zijn:

CF1 2,34MAHZ,SP2OOOKHZ,TS,A
3of
cF 1 234E-02MAHZSP2000E
O3MAHZTSANL

TOESTANDS. EN UITLEESDATA

STRUCTUUR VAN DE
TOESTANDSDATA

Bij het |EC-bussysteem is voorzien in de
mogelijkheid dat aÍzonderlijke apparaten
zich met een verzoek tot bediening over
een aÍzonderlijke datalijn kunnen melden
bijvoorbeeld als een meetcyclus is beëin-
digd, een storing wordt vastgesteld oÍ

Fig. 4 Bitpatronen van de berichten bytes in
BO 7-brt code bij het voorbeeld voor het pro-
grammeren van een digitale voltmetet.

Tabel 2. Opbouw en code van toestandsdata.

Loglsche
toestand

RQS
DroT

Dtos Dto6 DloS Dlo4...í

Bediening
gevraagd

uitgebreid gestoord bezet xxxx

0 Geen bediening
gevraagd

Niet uitge-
breid

normaal gereed xxxx

den
(TS)
volgt

x : apparatuur-bepaalde code

handbediening ervan nodig is [5]. Het
stuurapparaat beslist overeenkomstig de
wijze waarop het is geprogrammeerd oÍ de
aÍloop van het programma onderbroken en
het apparaat naar de oorzaak van de sto-
ring gevraagd moet worden. ln de toestand
,,Serial Poll" gebeurt dit apparaat-voor-ap-
paraat. Een apparaat dat een verzoek tot
bediening heeft uitgezonden wordt her-
kend aan de logische ,,1" op datalijn DlO7.
De datalijnen van de bits 1 ... 6 en van bit 8
kunnen voor het speciÍieke toestandsbe-
richt worden gebruikt. Hierbij kan men vrij
beschikken over de bits 'l ... 4; aan de bits
5; 6 en 8 is een vaste betekenis toegekend.
Tabel 2 geeft een overzicht van de vastge-
legde datastructuren.
Bestaat er echter voor een apparaat maar
een enkele aanleiding om een verzoek tot
bediening af te geven, dan kan met het set-
ten van bit 7 worden volstaan.

STRUCTUUR VAN DE UITLEESDATA

De structuur van de uitleesdata moet over
het algemeen gelijk zijn aan die van de
meetdata. Daar het hierbij om uitvoerdata
gaat die aan een printer oÍ aan een beeld-
terminal wordt toegevoerd, dient men erop
te letten dat uitsluitend tekens worden ge-
bruikt die door deze apparaten kunnen
worden weergegeven. Daarbij dient vooral
gelet te worden op leestekens die met

scheidingstekens verwisseld kunnen wor-
den.

CODES EN CODEERREGELS

De tekens waarmee apparatuurberichten
worden overgebracht zijn de letters (A; B:
C ...), de cijÍers (0; 1;2...) en de speciale
tekens (+ ; - ; , ; ;; ... ). Deze tekens zijn ge-
codeerd volgens de voorschriften uit de
ISO 7-bit code. De berichten bestaan oÍ uit
alleen cijÍers of uit combinaties van letters
en cijÍers.
Het is een algemene regel dat de bit met
het laagste gewicht (LSB) over de datalijn
met het laagste nummer wordt overge-
bracht. Bij binaire codering is dat de data-
lijn DlO1. Bij gepakte BCD-code zijn het de
datalijnen DlOl en DlO5 die telkens de ge-
talwaàrden 20 voorstellen. De bit met het
hoogste gewicht ligt in dat gevalop DlO5...
Dl08. Wordt DlOS niet voor het coderen van
getallen oÍ voor pariteitscontrole gebruikt,
dan wordt deze lijn op logische 0 gezet. De
ISO 7-bit code kan ook worden gebruikt om
er niet-decimale getallen mee te coderen.
Wel dient er dan op te worden gelet dat de
gead resseerde apparaten dergelijke getal-
len correct interpreteren. Bij hexadecimale
schrijfwijze betreft dit dan ook de letters A
... F respectievelijk de met regel 10 ... 15
van de ISO 7-bit code overgebrachte spe-
ciale tekens uit kolom 3 van de codetabel.

. betekent: lijn in logische toestand ,,O". Ge-
arceerd: Databytes van het apparatuurbericht

Dro 1

2
3
4
5
6
7
8

overdracht van de berichtenbytes over de
DIO-lijnen

ATN

EOt

REN

interÍace-signalen op de individuele lijnen

waarschuwing (attention)

einde oÍ idontiÍicatie (end or identify)

vrijgave aÍstandbediening (remote enable)
1 0 4 1 3P

aa a

a

1

a a a a . a a
a a t I a a a

a t a a l I a
a t a

n I aa a a a
a I t a a

a a a a a a

§ u

a
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Mogelijke venlrisselingen met overeen-
komstige scheidingstekens zoals de punÈ
komma dienen te worden voorkomen.
ln deze korte samenvatting konden niet al-
le in de norm vastgelegde bepalingen be-
handeld worden. Bij het beoordelen van de
systeem compatibiliteit van IEEE-busap-
paratuur is het dan ook absoluut noodza-
kelijk de norm zelí te raadplegen.
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beschrànhen Schriftzeichenvorrat Beuth Verlag,
Berlijn-Keulen.

4 Richter M: Das Zustandsdiagramm und seine An-
wendung beim IEC-bus. Elektronik 197712, pag.
55...58, 71.

5 Dietsch H.: Prinzip und Praxis der IEC-Bus-Funk-

tionen,,Bedienungsruf" und,,Parailetabhage".
Elektronik 197Ah2, pag. 89...96.

6 DIN 66003. lnÍormationsverarbeitung, 7-Bit-Code.
Beuth Verlag, BeÍlijn-Keulen.

7 Freylag H. H., Kriegeskotten-Thiede A: Konzep-
tion programmierbarer Me&geràte mit IEC-Stan-
dard-lntertace. Frequenz 30 1916n, pag.
190...195.

Kwarts-Techniek
KyvaÉskdstallen voor telecommunicatie
volgens MIL-C3098-E, DEF-5271 A oÍ
l.É.C.-122 speciÍilaties. Kwartslcbtallen
voor tiil-, standaard- oÍ laboratorium-
toepassíngen. Kristal platen en stayen
voor Ultrason, Kristal-voeties en verloop-
voeties.

Precisie-Optiek
Lenzen, spiegels, prisma's e.d. Optische
plan platen van alle optische materialen.
Vacuiim coatings van hoog zuivere meta-
len, oryden en Í!uoriden.

KWARTS ELEKIRONIKA Moduul kwarts
oscillators. Kristal filterc en discrimina-
tors. Kristal- en komponenten-ovens.
Ontwerpen en vervaardigen van speciale
kwarts oscillators.

(rr) stabilix b.v. V

Kwarts-Elektronika

I(APELAAN MEEREEOERWBG 84 ' 2552 XC 'e'Gravcnhage
TEL.070.97 OO61 - TELEGRAM STABILIX. TELEX 33603
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DE OPLOSSING VOOR AL UW NETSPANNINGSPROBLEMEN:
NETSPAN N ! N GSAPPARATEN VAN SPITZEN B E RG ER + SPI ES
Uitgangsspeciíicaties:
* Spanning: 125/250 Yac
* Vermogen: 100 VA - 10 kVA
* Frequentie: 15 Hz - 10 kHz
* Harm. vervorming: ( 0,50/o
* Uitmuntende stabiliteit: ( 0,10/o

bij netspanningsvariaties
van * 100/o

* Twee- tot drievoudig
overbelastbaar ged u rende
30 seconden

* Beveiligd tegen overbelasting,
kortsluiting en oververhitting

Toepassingen:
- Stabiele Netvoedin gen

Hz,
met variabele of kristalgestuurde oscillatoren

(50 Hz
- 3-fase

, 60 Hz, 400 etc.)
frequentie, uitgangsspanning en onderlinge fasehoek
uitgangsspanning en frequentie

voed ingssystemen met instelbare

AIR.PARTS INT. BV
AVENUE
HUART.HAMOIR 1

BOX 19
1O3O BRUSSEL
TEL 02-2418130POSTBUS 255-24OO AG ALPHEN A/D RIJN -TEL.01720-29300

- Netspanningsstabilisatoren met stabiele

ru



Stotische ftecluentie omzetters
de krochtpotsers von lnvertron

Stoet €lectronics levert versterkers in drie- oÍ enkelfose,
uitvoering tot 

.l2000 
r.r.rott per fose.

a g@ringe koppeling noor't net
o írequentie tot l0 HHz (b'[ 250 ruott)
o loge Ri o kortsluitvost
o vele uitgongsconfiguroties leverboor
a eventueel met progrommeerbore oscillotor

Voor het schoonvegen von sterk vervuilde
netsponningen de

Line GorÍector
o 100 dB O\4RR
o golfuorm verbetering (d3 von l0 noor 0,20lo)
o 0,0250/o line lood reg.
o tot 3000 VR continu 05000 VR piek)

Vroog documentotie blj

-lDE_Ub
STOET
ETECTBONICS
ItrrEf,ilAnAtAt Ey

0rioníraat 4,
2516 AS DEt{ HAAG
Teleíoon: 070 - 47 55 65

w
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lrRoNlc B.v.

WITRONIC TER APEL B.V.
Mercuriusweg 5
Postbus 35
9560 AA TER APEL - HOIIANd
TeleÍoon 05995 - 1941

FABR IEK
VOOR
TRANSFORIVATOREN

Wij bieden voor AL UW TRAFOPROBLEMEN
een oplossing:
* seriegrootte vanaf enkele stuks,
* levertijd in overleg met U (vanaÍ enkele

dagen),
* kwaliteit: wij keuren volgens Uw voorschriften

en/oÍ volgens erkende oÍficiële normen.

* ULTRA SHIELDED TRANSFORMERS * print-
traÍo's * voedingstrafo's * spoelen en traÍo's
ingegoten in epoxy- of polyurethaanhars
* audiotraÍo's * C-kerntrafo's * convertertraÍo's
* ringkerntraÍo's * etc. *

Het naslagwerk voor de professionele gebruiker zal op 14 september
verschijnen. Microprocessoren sinds 1978 een begrip in de markt.
Redaktioneel wordt aandacht besteed aan o.a.

- alle Nederlandse importeurs van microcomputercomponenten

- een beschrijving van elke chip

- een overzicht van alle personal computers

- de randapparatuur voor microcomputers.

Microprocessoren l98l is voor de leverancier in deze markt een
uitstekende gelegenheid om zich minstens een jaar lang te presenteren
aan de gebruikers.

Sluiting advertentie reservering 3 ougustus.
Bel Henk Smienk tel. 05700-91471
voor u|! verkoopboodschap.

Microprocessoren 1981
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Het ontwikkelen van een
interface voor de
IEEE-bus

ln lig. I ziin d6 Íunctionala elementen van
eon op dè IEEE-bus aangoslolon apparaat
geschetsl. O€ wsrking van ds lEEE.bus is
ondsrwgrp van andsre adikglan gld€rs in
doz€ uitgave. De nu volgendo korle sa-
manvatting kan ochl€í van b€lang zÍn: Oe
IEEE-bus b€slaat uit een dala-bus (8 lii-
nen), een handshake-bus (3 signaallijnen)
6n de sluuóus (1 signaallijn). AdÍessen,
instrucliss, programma€r- en mesldata
wordsn asynchíoon volgsns een dÍis-
draads handshàko-sysleem ov€í9€bíachl.
Dit ovsórengen gsbsuí bil-parallel an 16-

ken-ssri60l. Vsrzandan. onwanggn on ver-
werkan van berichlon ovar de bus gebaurt
door d6 intoríace-tunc'ties dis dorhalvo hat
bslangrijkste doel van ds interíace-scha-
ksling uitmaken. Elke interÍaco-lunclie
ha€Ít een haaÍtoegervezsn sp€ciíiekà taak

(Tab€l 1), di6 volgons osn vastgolegd pro-
locol mo€l worden aÍgswerkt. ln de norm is
h3t bij olk€ interíaceíunctie b€horonde ,

protocol in ds vorm van lo€slands-dia-
gramman b€schrsv€n; deze voÍmen do
b€langriikste grondslag voor hst ontweIp
van de schakeling. Behalvo d6lunctionela
alemsnten zun in íig. 1 ook do vsrschillsn-
& signaalwegen on de sooden bericiten
aanoogéven. Tussen inloÍlace-íuncti€s en
apparatuuríunclres woÍdBn intern€ b€rich-
ten uilgewisseld. Over d6 lEEE.bus woÍ'
dàn oígm€ bsrichten overgabíacht. Higr- I

bii ondsrschoidt men twee sooÍton:
1) Borichtsn die van de en€ intsrlaca-

lunclio nàar d6 àndor€ gezondan vvor- ,

den. Vooöe€ld: do CJrnctis van esn
taíolcompuleÍ ge€Ít over de lEEE.bus
g€n lislonar-adres aí. Oe ontvangoI -

hol ggadíesseerdo apparaat - varvull
ds listeneíJuncti6.

2) Berichtan dio tussen apparatuuríunc-
ties worden uilgewisseld. Vooösold:
e€n digitals volimeter die meetdata
naar oon printgr sluuí.

VIER FASEN O TOT EEN
I ÏERFACE.§CHAKELING TE KOMEN

De ontwikkellng van e6n int6ííaco-schak6-
ling volgons IEEE-norm vollÍskl zich in vieÍ
las6n. De ael§te ,rse bstratl ds svaluatie
van d€ eigsnliike do€lslolling. Oezo omvat
e€n nauwkgurig€ beschíjving van do la-
kon dio hol apparaat binnen hst bussys-
l6em mo€t veÍrichtgn. Hot soort apparaat
alsmedo ds toekomslige toopassing ervan
zullon hiorvoor b€palond zijn. ln ean lwoe-
de ,aso worden d9 ts íealisarsn intgdace-
Íunctiss vaslgelegd. Oe noÍm biedt lien in'
terÍaca{uncties waaruit aÍhankslík van de
tsakslglling moot woídon gekozen. Zo zal
men biivoorb€sld a€n dÍukkorol aan band-
pons€r mat d6 L-, ds AH- en de RLjunctie
uitruslen. Een digital€ voltmster zal daar-
naasl nog d9 T- an ds SH-lunclias nodig
h6bb€n. Oe C-intsíace-functios zal man

AÍkortlng lnteríac6í[rnctl6

SH
AH
T
L

SR
RL
PP
oc
DT

Source HEndshalo
Acc6ptor Handshake
Talkor
LBtgnsr
S€rvlca Roqu*t
Bemolo local
Parsllol Poll
Oqdcg Cl€aí
Oeíco Trbgeí
Coírt.ollsr

Tabl l. Akodingen v@t de intdleé-tuocties

OToc

tog'.o ,@. coC..rig ,.n 9.9.r.à,

t.tn.o. ttue.t.oP 6 o,rtrohFr

>a

Fig. 1. Functionalo alomenlen van een
sysleemapgardaulEE
Ogned<ingen:

E-b,s

l.

A tlogo ikh€don zijn in de tÉ/tr€llende nom
vrslpw
B frogellikh€do/.l wttu1 d@t do
oaffil<olrat àÉ/paald
1) §{.,r.aallijnan in dc lgEE.btrg
2) Extefltp àpdd en vut eo naar
inta/,§htlffi
3) Awetuur&ddttco van oa nart
WEluutfutM
1) Topslend§€{xnlinaties Yan
lno/,rcEfun.íc8
5) lnte,Ííia 0pddÍo/! tu,§aít twntuutfu,tdtp3
on inteíacEfuncícs
6) Exteóe ,€dcàtefl db utÍgktUènd blnnen
§n Slwr,@at,dl (bt erynluiJdun(ída
rcdq uitgcaqteal.

Zo eenvoudig als het voor de gebruiker is om kant-en-klare,
voot een IEEE-bus ingerichte meetapparaten aan elkaar te
koppelen, zo moeilijk is het voor de apparatuur-ontwikkelaar
om zijn schakelingen door middel van een correcte
interf ace-schakeling aan de IEEE-bus aan te passen. Deze
Íase uit de ontwikkeling van een meetapparaat wotdt in dit
artikel in algemene trekken en aan de hand van een concreet
voorbeeld toegelicht.

cL



NUOOI( IN
ROTTERDA.M Compac zorgt voor een nieuwe doofiraak:

aangesloten moet worden op uw eigen
cassetterecorder en W toestel (zwarUwit of
kleur) om volledig te funktioneren. Plus een
instruktieboek van 128 pagina's dat u ook leert
programmeren in BASIC. Samen voor
slechts 399,-

(inklusieÍ voeding)

Een
onderdevierhonderd Tr

Door de toepassing van de nieuwste LSI chips is de Sinclair
ZX80 heel kompakt en heel goedkoop. Maar hij kan méér dan
tientallen grotere en veel duurdere modellen. Z'n lK byte RAM
geheugen is gelijkwaardig aan ongeveer 4K bytes in andere
personal computers. Die kapaciteit is al voldoende voor'100
regels basic. Bovendien is er nog een uitbreiding mogelijk tot
4K bytes RAM voor maar f 155,- oÍ tot 16 K RAM voor Í 29S,- .

Veel kapaciteit

Unieke manier van programmeren
Een van de ontwikkelingen die de ZX80 zo efficiënt maken is
de BASIC vertolker. De meeste sleutelwoorden (RUN. PRINT
LIST etc.) worden met slechts één toets ingevoerd, wat
kapaciteit vrij maakt voor andere f unkties. Mochten
al deze begrippen nu nog onbekend voor u zijn,
maak u dan geen zorgen. Het meegeleverde gratis
Sinclair basic-boek leert u stap voor stap
programmeren. Van de eerste beginselen tot de
volledige programmeringsmogelijkheden van deze
krachtige computer.

Probeer'm in de shop of bestel per post
U kunt de ZX80 natuurlijk in werking zien bij Compac
in Den Haag. Maar u kunt ook uw computer met de
onderstaande bon bestellen, onder bijsluiting van giro- of
bankchèques.

l;tlllPHrj
computers en systemen acou$rcdË
Plaats 25, 2513 AD Den Haag/Walenburgerweg 157, 3039AJ Rotterdamr

BON Prijzen zijn inklusieÍ BTW en exklusieÍ vezendkosten.

Hierbij bestel ik:
SinclairZXS0 Computer(s) met Sinclair 1

BASIC-boek en voeding ad f 399,-
Geheugen uitbreidingsbord 3K bytes Í
ad f 155,-
ldem 15 k Ram ad f 295,- Í
Voeding en 2A (nodig bij15 K) ad Í 69,-.

............ I k BASTC ROM Í 125,- Í
4 verschillende Software boeken, Í

'1

per stuk f 39,50 TOTAAL
Giro betaalkaart/betaalchèque/Eurochèque(s) voor het totaal
bedrag inkl. BTW + Í 1 0,- verzendkosten ingesloten.
NAAM
ADRES
POSTCODE PLAATS
Ook verkrijgbaar bij diverse computershops en elektronika
onderdelen winkels.

I

1ÍooÍ

SINCTAIRZXSO
o,,One touch" voor basic commando's
oUnieke syntax kontrole aanvaardt alleen

regels met juiste syntax
oVeel vermogen voor,,strang" hantering- tot

26 strings van elke lengte
o Volledige Boleaanse rekenkunde,
voorwaardeliike uitdru kki ngen, enz.

oDisplay 32 karaktersx24 regels
oHigh resolution graphics mel22 standaard-

symbolen
oKompleet met aansluitkabels voor

bandrecorder en televisie
J

Nu kan iedereen zich vertrouwd maken met
computers en programmering. Compac heeft
daarvoor een unieke aanbieding.
Een krachtige computer diealleen maar

- --r------------ 
I-----
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doorgaans bij een taÍelcomputer of compu-
ter aantreffen. De derde Íase bestaat uit
het eigenlijke ontwerpen van de schake-
ling. Een universele oplossing is hiervoor
natuurlijk niet le geven. Keus van logische
Íuncties, economische overwegingen en
kennis van de stand van zaken van de ont-
wikkelaar zijn de bepalende Íactoren. ln
het volgende zal aan de hand van een
woordgenerator van het type HP 80164
een mogelijk schakelingsontwerp, beknopt
worden toegelicht. Tenslotte moet in de
vierde fase de Íunctionele werking worden
gecontroleerd. Om er zeker van te zijn dat
het apparaat in elke willekeurige systeem-
conÍiguratie zal werken moet de eerste
controle onaÍhankelijk van een bepaald
systeem worden uitgevoerd. Hiervoor zijn
speciale beproevingsapparaten in de han-
del. Daarna volgt de uiteindelijke beproe-
ving in een IEEE-bussysteem.

VOORBEELD: INTERFACE-FUNCTIES
VAN EEN WOORDGENERATOR

Bij het apparaat dat hier als voorbeeld voor
het ontwerp van een bus-interface wordt
aangehaald, gaat het om een bitpatroon- oí
woordgenerator (Íig. 2). Dit apparaat heeft
acht uitgangskanalen. Elk kanaal levert 32
bits met een maximale Írequentie van 50
MHz. Met de schakelaar ,,Channel Seriali-
zer" is seriële data-uitvoer van maximaal
256 bits mogelijk. Dergelijke woordgenera-
toren hebben de volgende tóepassingsge-
bieden:

- testen van complexe digitale lC's,
- simuleren van databronnen en testen

van data-ontvangers,
- uittesten van databussen, en
- leveren van testsignalen voor bouw-

groepen voor de PCM- en datatrans-
missie-techniek.

Het hart van de schakeling van de betreÍ-
fende woordgenerator is een schrijÍ/lees-
geheugen (RAM) dat met de hand met het
binaire testpatroon wordt geladen. Voor
toepassingen waarbij het testpatroon vaak
en snel moet worden gewisseld, zoals bij-
voorbeeld in het proefueld oÍ in systeem-
toepassingen, kunnen de data via de
IEEE-bus worden geladen. Als stuurappa-
raten komen taÍelcomputers oÍ optische
kaartlezers in aanmerking. Om de gestelde
taken te kunnen vervullen werden voor de-
ze woordgenerator de L-, de AH- en de RL-
Íuncties gekozen (Íig. 3). De codes voor
adressen en voor een deel van de instruc-
ties is in de norm voorgeschreven. De ei-
genlijke datatransmissie daarentegen is
volkomen code-transparant. Bij een
woordgenerator is het zinvol de data zuiver
binair over te brengen. Apparaten als een
digitale voltmeter of pulsgeneraloren zul-
len doorgaans met de ISO 7-bit code (AS-
Cll) werken.

TOESTANDSDIAGRAM VOOR L- EN
AH.FUNCTIES
Het toestandsdiagram van de L-Íunctie is
geschetst in Íig. 4. Deze Íunctie kan drie
verschillende toestanden (states) aanne-

Afb. 2. Woordgenerator Type 8016A van Hewlett-Packard.

loeslelfunclies
woordgenerolor 8016 A

,<
I

I L

interíoce - lunclies
AH RL

sl uur I r op, onl v o ngcr, coder ing

inletfoce- bus

o

(,

o

Fig. 3. Functionele elementen van
systee m - w oo rdg e n e r ato r/ I E E E - bu s.

IFCt MLA ^@

Fig. 4. Toestandsdiagram
van de L-functie. UNL t

tFc
(binna tq)

ÀfN
(binm 12)

AfN
tz)

Fig. 5. Toestandsdiagram
van de AH-functie.
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z 8000
16 bit

microprocessor

Z.8OOO DEVELOPMENT MODULE
- 2 Serial lnterfaces RS232/20mA current loop
- 2K Words EPROM (uitbreidbaar tot 8K Words)
- 16K Words RAM (uitbreidbaar tot 32K Words)
- 32 Parallel lnput/Output lijnen
- veel wire wrap ruimte voor eigen interfaces
- 28001 enZ8002 beide mogelijk
- Reset en Non-Maskable lnterrupt schakelaars

ZSCAN Zilos 2-8000 EMULATOR SUBSYSTEM

Z-8OOO SOFTWARE DEVELOPM ENT PACKAGE
- 28000 PLZIASM (assembler)
- Z8O-Z8OOO TRANSLATOR
- ZSOOO LINKER
- 28000 MACP (macro pre processor)
- 28000 ZPROG (prom programming routine)
- 28000 LOAD/SEND communication package

ZILOG PDS-8000 (Product Development System)
280 gebaseerde microcomputer systemen met 64K geheugen, floppy- of
hard-disk en het 28000 Software Development Package, met of zonder
28000 Development Module.

CPU Segmented Central Processing Unit,48 pins
CPU Non-Segmented Central Processing Unit,40 pins
MMU Memory Management Unit
CIO Counter/Timer + parallel l/O
FIFO First ln - First Out Buffer
UPC Universal Peripheral Controller

expanding

28000
family

2-8001
z-8002
z-8010
2-8036
2-8038
z-8090

I

ELEKTROl{IKA

Produl«tie op klantsPeciÍikatie
van:
1. HalÍ- en eindprodukten

(prints, draadbomen etc.)
2. enkelstuks en serie werk

( 1 -500 stu ks)
3. proefmodellen met zeer korte

levertijd.

Tevens modiÍikatie van
standaardhandelsaPParatuur

Onze specialisatie en moderne
apparatuur garanderen u :

Kwaliteit en
Kontinuïteit in elke
Kwantiteit

Zomerland 28
4761 TC Zevenbergen
Tel. 01680-2'1400
Telex 41605 TEKOM NL-APR

Zilog %
,,,l,rl&l

*

&.cL
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#ara."', t L,.,'"
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I



VERVOLG ELEKTRONTCA 81113t14 53

c5
+

HHH
HH

=

€

men die door drie cirkels worden voorge-
steld. ledere toestand heeft een naam
waarvan de mnemonic (,,aÍkorting") in de
cirkel is aangegeven. Alle toegestane
overgangen van de ene toestand naar de
andere zijn met pijlen aangegeven. Bijelke
pijl is een boole-vergelijking vermeld die
,,waar" oÍ ,,niet-waar" kan zijn. ls de uit-
drukking waar, dan vindt de overgang naar
de andere toestand in de richting van de pijl
plaats; is hij ,,niet-waar", dan blijft de heer-
sende toestand behouden. Er zijn ook pij-
len die zonder oorsprong naar een bepaal-
de toestand verwijzen (LIDS in Íig. 4). Deze
pijlen geven aan dat vanuit elke willekeuri-
ge toestand van de inteíace-Íunctie op de
door de pijl aangewezen toestand wordt
overgegaan, als de bijbehorende boole-
vergelijking waar is.

De boole-uitdrukkingen bestaan uit:

- Berichten over apparatuur-íuncties.
Deze worden geschreven met drie klei-
ne letters, bijvoorbeeld ,,pon" (power-
on-apparatuur ingeschakeld) in Íig. 4.

- Berichten over andere inbrtace-func-
Íles. Een mnemonic bestaande uit drie
hoofdletters, zoals bijvoorbeeld in Íig. 4:
MLA (My Listen Address - eigen luis-
ter-adres).

- Toestandscombinaties. Deze worden
aangegeven met vier hooÍdletters in
een ellips. Bijvoorbeeld in Íi9.4:ACDS
(Accept Data State - data overname-

Tabel 2. Betekenis van de toestanden in het AH-toestandsdiagram.

toestand). De combinatie komt overeen
met signaalweg 4 in Íig. 1.

- Tijdoperatoren. Een kleine ,,t" geeft
aan dat de overgang naar de volgende
toestand binnen die tijd moet plaatsvin-
den. De hooÍdletter ,,T" geeft aan dat de
bestaande toestand minstens deze tijd
aangehouden moet blijven. Bijvoor-
beeld t2 in Íig. 4.

De L-íunctie (Íig. 4) heeft drie toestanden:
- de toestand ,,listener in rust" (LIDS -

Listener ldle State)
- de toestand ,,Listener geadresseerd"

(LADS - Listener Addresses State)
- de toestand ,,Listener actief' (LACS

- Listener Active State).

AIDS ACRS

ATN

LAC

DAV

ANRS ÀcDs

ATNATN

ÀwNs

OAV

n,

t0t

NRAC

CBA
000 0t,

Jr

KÀ

JB

KB

= ATN . LAG. LAD

=À-
= A.e. ATN-.7íy

=C.ATN rdy+C
ATN . rdy

Jc

rG

NRAC

: B. DAV. ATN

= A. OeV

rdy

: Fiir + ATN
MD

:À+B.c
=À+s.C
=B.C

LAC

NDAC
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laag

ln de toestanden LIDS en LADS kunnen
door de LJunctie adressen en instructies
worden ontvangen. Deze berichten onder-
scheiden zich van apparatuur-berichten
daardoor dat het Attention-signaal (ATN)
waar is. Ontvangst van apparatuurberich-
ten, dus van meet- en programmeerdata, is
alleen dan mogelijk als de L-Íunctie in de
LACS-toestand staat. De L-Íuncties gaat
van de LIDS- in de LADS-toestand over als
het listener-adres (MLA) onWangen wordt
e de AH-Íunctie de geldigheid van de data
meldt (ACDS) enhetsignaal IFC (lnterface
Clear - interface vrijgeven) niet-waar is.
De overgang van LADS naar LACS vindt
plaats als ATN niet-waar wordt.
De AH{unctie zorgt voor een ordentelijke
ontvangsl van externe berichten volgens
de regels van het driedraads handshake-
systeem. De asynchrone handshake-cy-
clus wordt samen met de SH-functie over
de handshake-bus aÍgewerkt; dit leidt tot
de volgende signalen:

- DAV (Data Valid - data
- NRFD (Not Ready For

gereed voor data)

geldig)
Data - niet

- NDAC (Not Data Accepted - Data
niet overgenomen)

De logische toestanden van de signalen
NRFD en NDAC worden gestuurd door de
AH-Íunctie (Tabel 2). Deze Íunctie (fig. 5)
heeft vijÍ toestanden en na het inschakelen
van het apparaat moet de toestand AIDS
worden aangenomen. ln het geval ATN
waar is oÍ de L-Íunctie is geadresseerd
(LADS) oÍ de LJunctie actieÍ is (LACS),
moet van AIDS op ANRS worden overge-
gaan en wel binnen de tijd T2. De toestand
ACRS wordt bereikt als ATN waar is oí rdy
(ready Íor next message - gereed voor het
volgende bericht) waar is. Het bericht rdy
meldt de AH-Íunctie dat de apparatuur-
Íuncties klaar staan om apparatuurberich-
ten te ontuangen. Wordt DAV waar, dan
wordt overgegaan naar ACDS. Deze toe-
stand meldt de L-Íunctie en de apparatuur-
Íuncties dat er geldige data op de databus
staan. De apparatuurfuncties moeten
daarbij de L-Íunctie opvragen want alleen
wanneer deze in de LAOS-toestand staat
betreft het een apparatuurbericht. De AH-
Íunctie gaat van de ACDS-toestand in de
AWND-toestand over als ATN waar is en er
een tijd T3 verstreken is of als ATN niet-

AÍN

LAD



De PSI-80 is een product van de
West-Duitse f irma Kontron, leverancier
van onder meer hoogwaardige
IEEE-apparatuur.

De PSI-80 is o.a. te gebruiken als
programmeerbare :

oIEEE controller
.non-system control ler
.ontwerpstation
orendement en kwal i teitsstation
ointel I igente data logger

Dit wordt mogelijk gemaakt door:
odiverse interfaces: I EEE-488, RS232C,

parallel
op rofessioneel toegepaste modu lai re

opbouw van standaard ECB (Euro Card
Board ) computerkaarten

ozeer toegan kelijk operating systeem
KOS, CPllV gebaseerd en l/O
georiënteerd

oh ogere programmeerta len
oondersteun ing door leverancier

Standaard eigenschappen :

o64k byte RAM werkgeheugen
o16k byte video RAM voor o.a. graf ische

weergave
oÍloppy disk drives 5 1/4 inch,308 of

1 54k byte geformatteerd
otwee seriële interfaces, RS232C
oparallel interface

Uitbreidingen:
oIEEE-488
o16 analoge invoer kanalen
o40 parallele, digitale in- en uitvoer

kanalen
oreal time clock voor tijd-afhankeli.lke

f u ncties
oarithmetic processor voor snel en veel

rekenwerk

Dit zijn nog maar enkele van de vele
mogelijkheden en kenmerken van de
PSI-80. Als u ons even belt (toestel 37)
vertellen wij u er alles van.

C.N. Rood B.V., Con v.d. Lindenstraat 11-13, Postbus 42,2280 AA Rijswijk.
Tel. 070-996360. Telex 31238. Leverancier van hoogwaardige meetinstru-
menten en meetsystemen voor toepassingen in de industrie en in laboratoria.
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waar is en rdy niet-waar is. T3 is aíhankelijk
van het betrefÍende ontwerp en moet zo
gekozen worden dat de L{unctie voldoen-
de tijd krijgt om van toestand te verande-
ren. Van AWNS gaat het tenslotte terug
naar ANRS als DAV niet-waar wordt.
Met boole-uitdrukkingen die tussen rechte
haakjes staan hoeft bij het ontwerp van de
schakeling geen rekening gehouden te
worden; ze kunnen echter wel gebruikt
worden als daardoor bijvoorbeeld vereen-
voudigingen mogelqk zijn.

SCHAKELING VAN DE AH.FUNCTIE

Van de Íunctionele elementen van de inter-
face-schakeling van de hier behandelde
woordgenerator (Íig. 3) dient de AH{unctie
als voorbeeld voor het ontwerp ervan. ln-
gangs- en uitgangssignalen en wel alleen
die welke voor de AH-Íunctie van belang
zijn, zijn aÍgebeeld in Íig. 7. De signalen
LAC en LAD zijn waar in de toestanden
LACS resp. LADS. Op dezelÍde wijze is
ook het signaal ACD in de toestand ACDS
waar. Deze functie kan ook worden gerea-
liseerd met een synchrone sequentiële
schakeling. Dit niet in het minst daarom
omdat het toestandsdiagram toch al het

uitgangspunt oÍ een wezenlijk hulpmiddel
is bij tal van methoden om synchrone se-
quentiële logische schakelingen te ontwer-
pen. Deze worden dan doorgaans uitge-
voerd met ÍlipÍlops oÍ met leesgeheugens
(ROM's).
ln dit geval werd voor JK{lipÍlops gekozen
die gemeenschappelijk worden geklokt. Bij
elke klokpuls nemen de flipÍlops een sta-
biele toestand in. Met N ÍlipÍlops zij 2" ver-
schillende toestanden mogelijk. De over-
gang van de ene toestand naar de andere
is aÍhankelijk van de op dat moment geldi-
ge toestand zelf en van de ingangssigna-
len. De uitgangen van de flipÍlops sturen
samen met de ingangssignalen via logi-
sche schakelingen de ÍlipÍlopingangen J en
K die uiteindelijk bepalend zijn voor de
overgang van de ene toestand in de ande-
re. Uit hetgeen hier is gezegd, blijkt dat de
voornaamste taak bij het ontwerp van een
sequentiële schakeling daaruit bestaat de
boole-vergelijking voor de J- en K-ingan'
gen van de flipÍlops op te stellen.

Fig. 6 toont een gewijzigd toestandsdia-
gram van de AH{unctie. De ingangssigna-
len zijn in ruiten ingetekend. Ze zitjn hier zo

gedeÍinieerd dat ze waar zijn als hun logi-
sche toestand ,,0" is. De verschillende toe-
standen zijn voorgesteld door rechthoe-
ken. Het volharden in een toestand oÍ de
overgang naar een andere toestand vindt
plaats in de richting van de pijl. De sequen-
tiële schakeling moet vijÍ toestanden door-
lopen zodat voor de codering daarvan drie
ÍlipÍlops met de uitgangen A, B en C nodig
zijn. De codering is willekeurig gekozen en
bij elke toestand aangegeven. Het signaal
NRAC is een voor alle ÍlipÍlops gemeen-
schappelijk asynchroon reset-signaal dat
de AH{unctie vanuit alle andere toestan-
den in de rusttoestand brengt. Dit toe-
standsdiagram is de basis om de ingangs-
vergelijkingen voor de ÍlipÍlops op te stel-
len. Op de daarop volgende Íase van het
ontwerp kan binnen het kader van dit arti-
kel niet verder worden ingegaan. ln Íig. 6
zijn de voor Jo Vm G gevonden vergelijkin-
gen aangegeven. De vergelijkingen voor
NDAC en NRFD volgen direct uit Tabel 2
en de codering van de toestanden. Het uit-
gangssignaal ACD vdgt uit de codering
voor de toestand van ACDS. Fig. 8 geeft
het praktische schema van de logische
schakeling van de AH-interÍacefunctie.
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DISPLAY ELEKTNOilIKA ilIEUWSBRTEF
f.{aandelijks verschijnende publikatie vèn niersr in tet progranna opqersrEn artikelen, prijsaanpassingen enz. aIs aanrnrllÍng cp
de kataloqÉ. a:bliÉades in de rraklcladen Elelëuur, Radlo Bulletln en Radio Etektrqrika. I-osse e><arplaren qratis af te halen.

tltlPtEX boormachine
Van het fabrikaat MINIPLEX is een uitqebreid programma boormachines
en accessoines op de Nederlandse markt verschenen.Het Franse
fabrikaat wordt in de winkels gepresenteerd in een wandrek en heeft
zeer goede garantiebepalingen.

ART.NR. OI4SCHRIJVING PRIJS

STEREO IEII UU
In tegenstel l i ng tot z i in voor-
ganger heeft deze nieuwe uit-
voering van de stereo LED VU

belangrijke wijzigingen Hij
bevat meer LED's, is niet meer
voorzien van een induktieve
ingang, heeft een regel'bare
versterking en wondt geleverd
met twee dB-schalen voor hori-
zontaal en vertikaal gebruik.
Kan zowel worden aangesloten
op een voorversterker, mix-
tafel ui tgang of een ) ui dspreker-
uitgang.
Techni sche gegevens:

- 2x16 LED's
- Voeding 12VDC

- Ingangimp. nom.l0Kohm
- Ingangsgevoel i ghei d negel -

baar van 100mV tot IOV
vol le schaal

- 0pgenomen stroom : 50mA

Kit 1798 Prijs Í 59,00

malllng
Voor het bedrijfsleven wordt
e1ke maand een mailing verzorgd
met staffelprijzen en gedetail-
eerde informatie, aanbiedingen
enz. Indien U op onze mailing-
list voorkoÍrt ontvangt U deze
automatisch. En anders zorgt U

gewoon dat U erop komt, want
deze info mag U beslist niet
mi ssen

katalogus
De DISPLAY ELEKTRONIKA KATALOGUS
geeft een duidelijk overzicht
van het enorflE programna elek-
tronika onderdelen en apparatuur
Een boekwerk van maar lieft 352
pagi na's , waarvan 64 pagi na's
zi.'in besteed aan technische info
zoals pingegevens, tabellen en
data-sheets. Onmisbaar voor elke
technikus en inkoper. Aanvragen
door m'iddel van brief of telex.
Parti kul ieren door overmak.ing
van Í 10,50 op giro 3587603

UI[EGHT o30-31s655

LANGE JANSSTRAAT 16, UTRECHT

Openi ngsti jden :

dinsdag t/m vrijdag 9.00
zaterdag 9.00
koopavond (do) 19.00

IIAARIEU oni2242t

KAMPERVEST 53, HAARLEM
(hoek Turfmarkt)

0peningstijden:
dinsdag t/m vrijdag 9.00-17.30
zaterdag 9 .00- 17.00
koopavond (do) 19.00-21.00

lilDUSTRlE
LANGE JANSSTRAAT 16, 3512 BB

UTRECHT. Telefoon 030-328325

- baljeverkoop op rekening in
beide filialen

- orders kunt U schriftelijk,
telefonisch en per telex
(47660 displ nl ) doorgeven.

- gunstige kondities op
aan v raa I

POSTORDER
LANGE JANSSTRAAT 16, 3512 BB

UTRECHT. Telefoon 030-328325

- Bestellen door middel van
brief met ingesloten cheque
(niet ingevuld, wel onderte-
kend )- of bij vooruitbetaljng op
gi ro 3587603

- of telefonisch, betaling aan
pos tbode .

- minimum order bedrag Í 40,00
- Verzendkosten Í 5,00
- Rembourskosten f 8,50

itt

08" 54,, 700. C

08.54., 720" B

08"54.,721..C
08.54.,7?2
08" 54. 723 

" 
C

08"54.724"8
08,,54" 725 , B

08.54..7?6
08.54.7?7
08.54.728
08.54.,730
08"54..731
08-54 "732
08"54" 733
08.54.734
08" 54.740
08. 54. 74i
08.54.742
08. s4.743
08. 54. 744
08 " s4. 750
08.54"75I
08"54"75?
08.54. 753
08" 54.754
08,,54.755
08" 54. 756

Kado koffer
m'ini boormachi ne
t ran sfo rína to r/ ge reeds ch aph o ude r
baterij adapter
vert'i ka I e boorstandaard
machineklem op beweegbare voet
flexibele as met ophangbeugel
3 mini Iijmklemnen

9t' ,50
51,50
92,50
9,65

62,50
34,20
19,50
14,25

5 reserve opspan-asjes 5

1 reserveset (boorkophuls + 2 sleutels 5

10 sl ijp en doorslijpassortiment
5 slijp cn afbraamschijfjes í 20mm

3 cy1 indrische sti ftsl ijpsteentjes
6 doorslijpschijfjes y' 34rm
2 cirkelzaagblaadjes y' 19mm

9 boor- en freesassortiment
bolcylindrisch freesje y' 6run
3 cylinderfreesje ó 2,3 x 6mm

boortjes HSS 2x1 en 4x1]mm
boortjes HSS 2x1,8 ZxZ en 2x2,3mn
l3 reinigings- en polijstassortiment
MINI STABIFLEX om te schuren
10 schuurschijfjes zelfklevend ó 20nrm

10 idem doch fijn
3 pensee)borsteltjes ó 5rm
3 schijfborsteltjes ó 20nn
4 polijstschjjfjes vilt 20mm ó

,70
,70
,50
,70
,70
,60
,95
,95
,95

2?
5
5

7

9
18

9

7 ,60
1?,30
12,70
16,50
10,85
6,55
6,55
8,25
8,25
8,25

FERRATTI IG'S
Sinds kort is het leverings-
programma van IC's weer uit-
gebreid Ínet enkele stuks van
het fabrikaat FERRANTIE :

zN424E
7M25
7N426
2N427
2N428
zN 1040 E

10,85
36,20

SOTID STATE
RElATS

Van het fabrikaat HAMLINN zijn
twee SOLID STATE RELAIS in het
progra[ma gekoÍÍEn.,

De schroef uitvoering kan 220V
-104 schakelen bij een ingangs-
spanning tussen 3 en 32VAC.
ART. NR.03.15.010 J 46,0s

0e printuitvoering kan 220V-
2,54 schakelen bij een ingangs-
spanning tussen 3 en 18VDC.
ART.Ni?. 03"15.102"5 í 39,55

TELEQUTP!5Err
Met ingang van I juni 1981 gaan
de volgende priizen gelden van
de 1000-serie TELEQIJ IPMENT
osci I loskopen :

TYPE EXKL. BThI INKL- BTt^l

D1010 1185 60 1399,00
D1011 1312,71 1549,00
D1015 1524,58 1799,00
D10I6 1778,81 2099,00

l7
t7
2l

30
00
00

24,70
59,65
52,95
67,50

3ggoo
met voeding'inkl. BTIJ

§,... a*

r

SINCTfi,IR
zx80

Elphlnnuha-
WUIUI0U0//L

UQllunutl

a

05 81 2000 PRIJZEN INKL.BTl.l. t.lIJZIGINGEN VOORBEHOUDEN nieuwsbrief juni l9B1

srtGLAtR zxao
Een krachtige computer die alleen maar aangesloten moet worden
op tlw eigen Kassetterecorder en TV toestel om volledig te funk-
tioneren] Plus een instruktieboek van 128 pagina'sdat U ook leert
prograÍnrÉnen i n BASIC,

Door de toepassing van de nieuwste LSI chips'is de SINCLAIR Zx80

heel kornpakt en hèel goedkoop. Zo'n lK byte R/$'t geheugen is
gelijkwaàrdig aan ongeveer 4 bytes in anCere personal computers.
Óie kapaciteit is al-voldoende voor 100 regels basic. Bovendien
is nog een uitbreiding mogelijk tot 4K bytes RAM.

Een van de ontwikkelingen die de ZX80 zo efficiënt maken is de

BASIC vertolker. De meèste sleutel woorden (RUN-PRINT-LIST etc. )

worden met slechts één toets ingevoerd, wat kapaciteit vrijmaakt
voor andere funkties. I'lochten al deze begrippen nu nog onbekend
zijn, maak u dan geen zorgen. Het rnegeleverde SINCLAIR basic-
boók leert U stap voor stàp programmeren. Van de eerste begin-
selen tot de volledige programmeringsmogelijkheden van deze

computer. Prijs f 399,00 inklusief BTI'I en voeding.
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Keuze van controller in
IEEE-configuratie
Systeemintegratie via de IEEE-bus levert verschillende
problemen op. Zo wil het koppelen van twee verschillende
instrumenten aan de bus nog niet zeggen dat deze ook direct
zullen werken. Waarom niet? ln de IEEE-488 - standaard ligt
duidelijk vast hoe een algemene communicatiebus er uit móet
zien voor wat betreft de data- en besturingslijnen tussen
instrumenten en controller.
Hoe de standaard zelf moet worden gebruikt of gelezen is
echter niet geformaliseerd. ledere fabrikant interpreteert de
IEEE-bus-standaard weer enigszins anders dan zijn concurrent;
in de IEEE-499-standaard is niets gespecificeerd over codes
en formatting die IEEE-compatibele instrumenten moeten
gebruiken. Twee dezelfde instrumenten van verschillend
fabrikaat hebben vaak geheel verschillende commando's nodig
om dezelfde actie uit te voeren.

Wanneer een instrument het resultaat van
een meting over de acht datalijnen van de
bus zendt, maakt men gewoonlijk gebruik
van de meest toegepaste techniek: symbo-
len die zijn gecodeerd in een ASCllJor-
maat; het meest signiÍicante digit komt
eerst.
De mogelijke variatie, hoe dan ook ont-
staan, vereist dat men de zekerheid moet
hebben dat andere instrumenten oÍde con-
troller de ontvangen binaire inÍormatie ac-
cepteert als data, en niet als nonsens. ln
het slechtste geval worden de data niet als
getallen, maar als tekens verzonden. Dan
is er nog het probleem dat sommige instru-
menten variaties hebben in het afhandelen
van een bericht.
Bijvoorbeeld: een meetinstrument moet na
het zenden van zijn gegevens een aÍsluit-

karakter (terminator) sturen om aan de
controller te melden dat de transmissie is
beëindigd. Normaliter wordt als terminator
een carriage return verzonden, gevolgd
door een line Íeed. Sommige controllers
accepteren echter slechts een carriage re-
turn symbool als terminator, en geven oÍ
een Íoutmelding zodra de line Íeed ontvan-
gen wordt, oí hebben al lang ,,opgehan-
gen".
ln het laatste geval staat de line Íeed in het
meetinstrument te wachten totdat de con-
troller weer data wenst te ontvangen. Wan-
neer dit gebeurt zendt het meetinstrument
de line Íeed, gevolgd door de gevraagde
data. Nu geeft de controller een Íoutmel-
ding want deze begrijpt de line Íeed niet.

Een ander probleem: zelÍs al zou men he-

lemaal uitzoeken hoe de data van de diver-
se systemen zijn geformatteerd, zodat
men ieder instrument aÍzonderlijk verstaat,
dan nog begrijpt men niet de inÍormatie of-
wel de codering.
Voorbeeld: men wil een programmeerbaar
voedingsapparaat programmeren voor
15,7 V. Hiertoe moet via de controller een
reeks getallencommando's worden ge-
stuurd van ,,231 4". Hoewel deze getallen
geen directe overeenkomst met de uit-
gangsspanning bezitten, klopt toch de co-
dering. Het eerste cijÍer vertelt het voe-
dingsapparaat om naar het tweede bereik
van 50 V te schakelen. De volgende drie
cijíers zijn de tellers van een uitdrukking,
namelijk (xxx: 1000) 50 V.

Om deze reeks cijÍers te interpreteren zal
de programmeur de nodige intelligentie
aan de dag moeten leggen om de laakbare
intelligentie van het instrument te onder-
vangen.

Oplossingen voor dit soort problemen zijn
in aantocht; het IEEE-commitee werkt aan
een Code en Format Document als toevoe-
ging aan de |EEE-488-standaard. Dit zal
onder meer enige problemen elimineren,
maar men zal zeker niet zo ver gaan dat
men bijvoorbeeld laatstgenoemd pro-
bleem met een voedingsapparaat uit de
weg ruimt.
Een groot aantal Íabrikanten van meetin-
strumenten heeft reeds intern een eigen
standaard voor programmeertaal en com-
mando-overeenkomst voorgeschreven.
Dit maakt hun apparatuur onderling na-
tuurlijk compatibel. Althans, dat is de op-
zet, want nieuwere instrumenten bezitten
nieuwe eigenschappen waardoor weer
moet worden aangepast. Zo kan het voor-
komen dat zelÍs dit soort instrumenten van
het zelÍde Íabrikaat niet met elkaar kunnen
communiceren als het ene instrument
ouder is dan het andere.

VRAAG NAAR EFFECTIEVE
SOFTWARE

Eén van de grootste problemen bij het op-
zetten van een bussysteem is het ge-
brek aan een goede programmeertaal.
Dikwijls wordt het belang van de soÍtware
hier over het hooÍd gezien. /
De eerste generatie controllers maakte ge-
bruik van statements in de programmeer-
taal die waren geöriënteerd op het hard-
ware bus concept. De tweede generatie
IEEE-controllers staat al een niveau hoger.
Deze geven berichten en toestanden weer
als reactie op een actie in de bus. Het resul-
taat is een reductie in programmeertijd en
programmalengte. Waar de eerste genera-
tie controllers voor een serial poll nog vijf
instructies nodig had, heeft de tweede ge-
neratie voldoende aan één instructie. Maar
al met al is het deÍinitieve antwoord nog
niet gegeven. Er is in feite voor de IEEE-
488-bus nog geen efÍiciënte programmeer-
taal beschikbaar.
BASIC, de meest gebruikte programmeer-
laal, is niet zo efficiënt voor dit instrumenta-
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keu,s in elektrronische

Elincom maakt datgegarandeerd
Stadskanaal is 'n uitstekende plaats om

voortaan uw elektronische componenten te
bestellen. Jazeker, want Elincom garandeert u
100o/o kwaliteit. Bovendien houdt Elincom bijna
zijn totale programma in voorraad. En die
zekerheid is heel wat waard voor een ongestoorde
bedrijfsgang.

Keus te over.
Elincom biedt 'n ongewoon uitgebreid

leveringsprogramma. Zodoende vindt u bij ons
praktisch altijd datgene war u nodig heeft.
Halfgeleiders, IC's, weerstanden en
condensatoren, trafo's, schakelaars, opto,
kontakt- en verbindingsmateriaal.

I-evering binnen 1 dag.
Wij houden zoals gezegd vrijwel ons totale

waan
programma in voorraad. Wanneer u vóór 12 uur's
morgens bestelt, heeft u het gewenste bijna altijd
de volgende dag al keurig verpakt in huis.

Bel 05990,14830 voor alle inforrnatie.
Wilt u weten waarom een jong en sterk

groeiend bedrijf zoveelkan doen op het gebied van
elektronische componenten, belt u ons dan. Voor
vrijblijvend nadere informatie of om 'n bestelling
door te geven. Dan merkt u gauw genoeg hoe snel
Elincom levert.

e tncorn
elektronische componenten

Oosterkade 33 9503 HP Stadskanaal Tel. 05990-14830 Telex 53378
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tiesysteem. Uitvoering van een program-
ma met zeer grote aantallen instructies
duurt te lang. Pascal leent zich hier beter
voor, evenals Fortran en Atlas.
ln deze talen kan men, indien een zeer
goede controller wordt gebruikt, routines
voor instrumenten schrijven, die nader-
hand aan elkaarworden ,,geplakt" (linken).

KEUZE VAN DE APPARATUUR
Tegen de achtergrond van al deze proble-
men is getracht een lijst op te stellen die
kan dienen als handleiding bij aanschaÍ
van instrumenten die moeten communice-
ren in een IEEE-bus configuratie.
- Maak een lijst van Íabrikanten die het

instrument volgens gewenste speciÍica-
tie kunnen leveren. Bepaal hieruit de
kanshebbers.

- Onderzoek hoe de IEEE-488-stan-
daard door de Íabrikanten van de kans-
hebbers is geïnterpreteerd. Hoe volle-
dig zijn de standaardinterÍace Íuncties;
niet alle IEEE-compatibele instrumen-
ten bezitten alle eigenschappen die zijn
vastgelegd in normblad 488. Lees daar-
om ook het in 1978 gewijzigde norm-
blad, vooral ,,De lnteíace Functies"
(pag. 17), en de toevoeging C. (pag.
72).

- Kies instrumenten met overeenkom-
stige interface Íuncties om het program-
ma te vergemakkelijken. Vaak moet
men hieroverigens wat minderop letten
omdat anders het instrument wellicht
niet meer aan het gestelde doel beant-
woordt.

- Probeer omtrent het gekozen instru-
ment zoveel mogelijk inÍormatie te krij-
gen van de leverancier. Wacht niet tot
het instrument wordt geleverd, maar
vraag alvast om handboeken en appli-
catiebulletins.

- Zet blokdiagrammen op papier betreÍ-
Íende de uitvoering van het systeem.
Bekijk alvast welke commando's nodig
zijn om het systeem op de juiste wer-
king te testen. Dit kan gebeuren voordat
de aÍzonderlijke instrumenten worden
geleverd.

- Vergeet vooral niet de verzorging van
de netspanning: zorg voor een schoon
net. Bescherm de instrumenten tegen
statische ontladingen en bekijk of er in-
terÍerentieproblemen kunnen ontstaan.
Zorg er tevens voor dat geen tempera-
tuurproblemen kunnen voorkomen.

- Stel een sysleembeheerder aan die
verantwoordelijk is voor het kalibreren
van het systeem. lemand die ook zorgt
voor de opleiding van het bedienend
personeel en ook tijdig papier, inkt, dis-
kettes, enz., bestelt en op voorraad
houdt.

Veelal is de controllerkeuze aÍhankelijk
van de bekendheid van de gebruiker met
een softwaretaal: ls men BASIC-, Pascal-,
oÍ Fortran-geöriënteerd?
Ook moet heel goed worden opgelet hoe
de interÍace tussen controller en IEEE-bus
is opgebouwd, en of men in de software de-
ze bus direct kan besturen. Hiermee wordt
bedoeld oÍ in de software al is voorzien dat
men direct carriage return oÍ line Íeed kan
sturen, oÍ dat men expliciet een EIO-com-
mando moet sturen na een datablok.
Dit is belangrijk omdat, zoals we reeds in
de voorbeelden hebben gezien, instru-
menten zo verschillend kunnen reageren.
Bij de meest bekende personal computer
die geschikt is voor de IEEE-bus, de PET,
is iets dergelijks niet mogelijk. Sterker nog,
de PET reageert pas als eralleen maareen
carriage return karakter wordt uitgezonden
na een datablok. Als een instrument een li-
ne Íeed zendt, geeft de PET na ca. 60 ms
een Íoutmelding.

ln een klein systeem is de PET computer
goed bruikbaar, evenals de Apple, lTT, en
vele andere. Bij een wat proÍessioneler op-
stelling komt men echter eerder genoemde
problemen tegen, en moet worden uitge-
zien naar een proÍessionele personal com-

puter die kan worden gebruikt als IEEE-
controller.
Een voorbeeld van een dergelijke compu-
ter is de PSl80 van Kontron, getoond in afb.
1. Deze computer heeft de voordelen van
meerdere programmeertalen als compi-
lers: Fortran lV, Pascal, Cobol, extended
BASIC, en relocateble macro assemblers.
Een voordeel is ook de basissoftware, ook
wel operating systeem genoemd, met
daarbij linkage editor, debugger, complete
íile handling, transparante l/O-behande-
ling en memory mapping.
De PSl80 is opgebouwd met Íloppy disk(s)
en een beeldscherm rond de 280 proces-
sor. Het maximale RAM-geheugen is 64
Kbyte, en het display heeft een eigen ge-
heugen van 8 pagina's van 20 regels met
80 karakters, oÍ een graÍische representa-
tie van 51 2 x 256 punten. Verder heett de
PSl80 zes slots vrij om een reeks uitbrei-
dingsborden te plaatsen.
ln combinatie met de verkrijgbare applica-
tiesoftware is deze Ílexibele personal com-
puter zeer geschikt om de in dit artikel ge-
noemde problemen op te lossen.

lnl,: C. N. Rood 8.V., Postbus 42,
2280 AA Rijswijk, (070) 996360.
Afb. 1: De personal computer Kontron PSl80.

Het C-relais van AmphenolTuchel
- Betrouwbaar en veelziidig -

l hermetisch gesloten RELAIS in metalen omhulling
met 2 wisselkontakten

i miniatuurafmetingen lxbxh : 20,4x14,05x10,5 mm
i hoog schakelvermogen 30W, 220V,24
i vergulde kontakten
i 20pm Au
i nieuwe, gasarme kunststoffen
t toegepast rn telekommunikatie apparatuur
I voor rastermaat2,54 en 2,5 mm
l geschikt voor "droge" circuits
1 spoelbelasting 0,35W (typ.)

Rodelco heeft uit voorraad
leverbaar de 6Y,l2Y en24Y

uitvoering.

Vraag om meer informatie bij

RODELCO B.V. Verrijn Stuartlaan 29 Posöus 295
2280 AG RIJSWIJK TeL 070-995750
RODELCO SA. Genèvestraat 4 P.B. 8
1140 BRUSSEL Tel. (2)2r66330

FICItrlELGO
electronics

CONTROLLER

Aan de hand van de gegeven lijst kan men
een gedeelte van de problemen aan instru-
mentzijde oplossen. Over de controller is
nog niet veel gezegd. Het is veel moeilijker
om daaromlrent richtlijnen op te stellen.
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uanJoharco.

Als bewijs dat we niet stilstaan. Dat we
voortdurend voor u opzoekzijn naar het
nieuwste van het nieuwsle. Naar nög
meeÍ geavanceerde eleclrotechniek
en eleclronica. Alleen zo kunnen we
blijven zeggen dat we alles op het 9e-
bied van kabels. connectors en kabel-
verbindingen kunnen leverdn.

§&
&De

iobarco bu

telex: 32333 a

voor kabels, wie anders?

Stephensonstraat 2
lndustrielerrein
Zoeterhage, wiJk 23
postbus 183

27004D Zoetermeer

tet. 079 - 31 93 1 3

HÍeut Klar& Beilschmidt
printconneGtors

De hieraÍgebeelde serieSTL 7 isverkrijgbaaÍmet1 6-64 polen. Maar
ook andeie typen kan Jobarco u leveren. Prima kwaliteit, met grote
contactzekeiheid en gemakkelijk in te steken. Uitgevoerd met sol-
deerpennen, -ogen, en wire wrap, enkel- en dubbelzijdig. Con-
tactàfstand 0.1 ot0.2 inch.Zievoormëér gegevens onze documen-
tatie. Als u die aanvraagt tenminste. Doen!

iobarcobu
voor kabels, wie anders?

Stephensonstraat 2
lndustÍieterÍein
Zoeterhage, wijk 23
postbus 183

2700 AD Zoetermeer

rel.079-31 9313
telex:32333

@ frro70ÍloLA
Semiconductors hw power TTL.

Slechts een kwart van de vermogensdissipatie
en de dubbele snelheid t.o.v. standaard TTL.

Door hoge ingangs-breakdown ideaal bij
aansturing vanuit een lineaire schakeling.

I

Wij leveren ca. 150 typen
uit voorraad. Lage prijzen.
Vraag naar de Selector Guide
en Diode Rimpels.

DIODE
Hollantlaan 22,3526 AM Utrecht
Tel. (O3O)884214
202 Rue Picard, 1O2O Bruxelles
Tel. (02)4285105
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Applicatie
van de IEEE I bus
Systeemopzet volgens TOP-DOWN structuur

Toepassing van de IEEE - standaard garandeert op zich zelf
nog geen succesvolle automatisering van meetprocessen. Een
aantal andere zaken kunnen in gelijke mate doorslaggevend
zijn voor het succesvol opbouwen van een systeem. De keuze
van het instrumentarium is een vanzelfsprekende factor die
onverminderd van belang blijft. De beoordelingscriteria kunnen
echter door toepassing in een geautomatiseerde omgeving
worden gewijzigd,
Een nieuw element in de meetopstelling vormt de controller; het
programmeren hiervan is een laatste nieuwe factor van belang.
Hierbij kunnen een aantal eenvoudige regels en werkwijzen uit
de ,,algemene" automatisering een bijdrage leveren. Hoewel
het onmogelijk is een ,,gebruiksaanwijzing" te geven voor de
opbouw van geautomatiseerde systemen, zal in dit artikel een
aantal ideeën en technieken worden gepresenteerd die
vermoedelijk algemeen bruikbaar zijn.

ln ieder automatiseringsproject schuilt
voortdurend het gevaar dat de beschikbare
apparatuur oÍ programmatuur de definitie
van het op te lossen probleem gaat bein-
vloeden. ln extremo leidt dit er toe dat een
meting wordt uitgevoerd omdat deze zo
mooi te automatiseren is, autómatisering
de doelstelling wordt, en het experiment
slechts een kapstok. Verder bestaat het
gevaar dat in de aanvang van een project
de algemene koers verkeerd wordt geko-
zen door deze afhankelijk te maken van de
,,leuke" of ,,zo slimme" oplossing van een
detailprobleem.

De ervaringen in de administratieve en in-
dustriële automatisering hebben geleerd
dat enerzijds dit efíect zo sluipend op-
treedt, en anderzijds de gevolgen ervan zo
desastreus voor het project kunnen zijn,
dat een zeer gedisciplineerde en bewuste
uitschakeling ervan noodzakelijk is. ln we-
zen komt de voorgestelde aanpak er op
neer dat men in het begin alle voorkennis
omtrent apparatuur en programmatuur
,,vergeet", en uitsluitend de probleemdeÍi-
nitie als uitgangspunt neemt:

De apparatuur wordt als het laatste niveau
in een hiërarchische structuur van steeds
krachtiger sub-systemen gezien. Deze
zienswijze onthult nog twee andere voor-
delen van de TOP-DOWN aanpak:

1. Langzamerhand ontstaat een bi-
bliotheek van krachtige, in algeme-
ne termen gedeÍinieerde sub-syste-
men, welke de oplossing van nieu-
we probleemstellingen vereenvou-
digen.

2. Verschillende mensen kunnen
onaÍhankelijk van elkaar aan de op-
lossing van sub-systemen werken.

Uiteraard moet nooit het kind met het bad-
water weggegooid worden; overdrijven
schaadt ook hier. Het belang van de TOP-
DOWN methode ligt meer in het waarom,
in het begrip voor de gevaren die de metho-
de helpt te elimineren en het hóe van de eÍ-
Íiciëntie-verbetering die bereikt kan wor-
den, dan in al te strikte toepassing.

VOORBEELD
Veronderstel dat wordt gevraagd de fre-
quentiekarakteristiek van een Íilter te me-
ten. Uiteraard zijn hiervoor gespecialiseer-
de instrumenten in de handel, maaromwil-
le van een eenvoudig voorbeeld zullen wij
een systeem rond de IEEE-bus opbouwen.
Overigens zijn er ook als het niet om een
voorbeeld zou gaan wel argumenten om
een dergelijk systeem op IEEE-basis te
ontwerpen:

- Om de kosten van een kant en
klaar systeem te verantwoorden,
worden misschien te weinig experi-
menten van deze soort uitgevoerd.
Nu wordt gebruik gemaakt van ge-

neral purpose instrumenten die wel-
licht al beschikbaar zijn.

- Misschien moet de gemeten ka-
rakteristiek verder bewerkt kunnen
worden, en dus bij voorkeur ook be-
schikbaar komen in een oÍ andere
door een computer leesbare vorm.

- Wellicht is een grotere nauwkeu-
righeid op de Írequentie-as, een gro-
ter dynamisch bereik, oí wat dan ook
vereist, waar een standaard-instru-
ment te veel ,,standaard" is.

- Mogelijk is het meten van de Íre-
quentiekarakteristiek een onderge-
schikt sub-systeem in een veel uit-
voeriger opgezet geautomatiseerd
experiment.

Het probleem luidt dus: ,,Meet de Írequen-
tiekarakteristiek, met een aantal eisen ten
aanzien van resolutie, dynamiek, soort en
vorm van de gewenste data, enz...".
De TOP-DOWN-methode volgend kunnen
we nu de eerste stap zetten door construc-
tie van een meetsysteem met behulp van
een paar sub-systemen:

HOOFDSYSTEEM
1. lnitieer het meetsysteem.
2. Sub-systeem ,,Genereer een Íre'

quentie Í".
3. Sub-systeem ,,Meet spanning U".
4. Sub-systeem ,,Uitvoer data".
5. GeeÍ Í en cyclusteller N nieuwe

waarden.
6. Ga naar stap 2 tenzij N eindwaar-

de bereikt.

Eenvoudige voorbeelden hebben de nei-
ging hun doel voorbij te schieten doordat zij
de voordelen van een systematische aan-
pak triviaal maken. Als men volstrekt on-
wetend was, zou men ,,logisch" op deze
manier een frequentiekarakteristiek me-
ten.
Weel men echter dat de te gebruiken Íunc-
tiegenerator kan worden geprogrammeerd
om de ingestelde Írequentie stapsgewiis te
verhogen oÍ te vermenigvuldigen, en dus
zelÍstandig een lineaire oÍ logaritmische
zwaai kan genereren, dan is men geneigd
voor te stellen:

ALTERNATIEF HOOFDSYSTEEM 
.

1. lnitieer systeem; programmeer ge-
nerator.

2. Sub-systeem ,,Meet spanning U".
3. Sub-systeem ,,Uitvoer data".
4. Ga naar 2lenzij einde zwaai.

Het zal onmiddellijk duidelijk zijn - in meer
complexe systemen doorgaans pas na
veel vallen en opstaan - dat hier straks
een paar problemen ontstaan om de syn-
chroniciteit tussen generatorzwaai en uit-
voerdatastroom te bewaren. Deze proble-
men zijn op te lossen door tussen stap 3 en
4 een timing-stap op te nemen, oÍ tussen
stap 2 en 3 de Írequentie te meten.

Welke oplossing men ook kiest, geen van
beide zal correct werken als de zwaaisnel-
heid te hoog is (omdat de timing-stàp lang

1. DeÍÍnieer probleemstelling.
2. Los het probleem op met een klein

aantal logische sub-systemen.
3. Definiesr de probleemstelling van

ieder sub-systeem.
4. Los iedere sub-systeem-probleem-

stelling weer op door substÍtutie met
sub-sub-systemen.

5. Ga zo door tot de ,.kernsyste-
men", d.w.z. de apparatuur, bereikt
worden.
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De LM-3 Triggerbare 4O-kanaals Logic
State Monitor is bij uitstek geschikt voor bus-
analyses b.v. IEEE 488, RS 232, S-100 en
andere uprocessor bussen.
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Indien het "hart" van uw systeem de
voeding is en u dus het zekere voor het

O Threshold: DTUTTL, CMOS
en variabel -5 V tot + l0 V.

O Slope: instelbaar.
O Triggermode: Retrig Latch en

manual.
(D Hoge input impedantie.
(l Klokfrequenties tot 5 MHz.
O Uitgebreid manual.

onzekere wilt nemen, dan kiest
van Eurokaart voedingen

(Kwaliteit is geen toeval) Een

Systems Hiervan
meer, l0.00Gen staan

"instrument" onder de voedingen.

Moet het een OEM-inbouwvoeding zijnl
M.B.E. (Modelec Bus levert

open-frame voedingen van

u ingeval
KNIEL
werkelijk

T,
\r.

Standaard testset LTC-I, met
LP-l tngic Tester, l0
en geheugen DTUTTL
CMOS, DP-l Pulse
Generatorprobe en 16-
kanaals I-ogic Monitor.

Highspeed Testset LTC-
met de LP-3 Logictester
MHz. De [.ogicprobes,
pulsegeneratorprobe
en l6-kanaals Logic
Monitor zijn ook
afzonderlijk
leverbaar.

MODELEC . . STERK DOOR VEELZIJDIGHEID

er alleen
in de BeNeLux, al te "voeden".

Tenslotte, maar net zo
belangrijlq als er geschakeld

moet worden Solid State relays,
Reed relays en VO Modules

van Hamlin. Uw partner
(met MODELEC als adviseur)

voor uw schakelproblemen.

MIS DE BUS NIET !!

MHz
en

'li .,

lu,

MODELEC
Postbus 181 671O BD EDE
Morsestraat 22A6716 AH EDE
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íÍro€t ziin tsn opzichte van d6 overigs pÍo-
gíammaslappen, c.q. de lroquentiomoling
is gsbas€€rd op do gsmiddolde poriodo.
duur). Ook dit zal wel op to lossen ziin,
doch nu zijn ws op wag naar oGn ondooí-
zichtig en onlogisch systg€m.
VooÍkennis on víoegtijdigo detailleÍing lai-
den hisr oveÍduidelijk lot g€n vsrkeords
aanpak. Hsl oersts voorstol is go€d omdal
hal op do ms€st logische wÍ26 aanslual bij
d€ problg€mstalling. OÍ en hoe d€ diverse
mogeliikhodan van do íunctiegensÍalor
zullen worden gobruikt zal (en mag pas)
aan de oÍdo komsn tÍi de analysa van h6t
gub-systaom ,,Gamrssr 6€n Ír€quentig 1".

OE SUB.SYSTETEN
ln dit osnvoudagg voorb€sld as hot aantal
lagen in de totalg systoempiramida uilsÍ-
aaíd b€poÍkt; ds ksmsystemen wordàn nu
Íe€ds duidelijk zichtbaar.

SUA.SYSIEEM,,GENE BEER EEN
FREQUENÍIE f'

1. Sub-sysleem ,,Convsrlssr data uit
hooldsysteem naar aen voor da ge-
ngÍalor accgplab€lo voÍm".

2, Sub-syslsem ,,Uilvo€Í comman-
do's on data via IEEE-bus".

3. Sub-systeem ,,HardwaÍ€ (pro-
gramme€rbars Íuncliegen€raloí)".

SUE.SYSTEEM ,,MEET SPANNING U".

1. Sub-syst66m ,,Gensroer ds iuist€
commando stÍings."

2. Sub-systeem ,,UitvoaÍ via IEEE-
bus".

3. Sub-systeem ,.HardwaÍs (pÍo-
gíammo€Öars OVM)".

4. Sub-sysloem ,,lnvoeí data via
IEEE-bus",

5. Sub-syst€€m ,,Convsíesr data
íormat naar een voor hooídsysteam
leosbars vorm".

SUB.SYSTEEM ,,UIWOER"
1. Sub-systàem .,funveÍteoÍ naaÍ de

vareisle vorm".
2. Sub-sysls€m,.HaÍdwar€".

M6t opzst is bij het subsystoom ,,UilvoeÍ"
goen aanduiding van het sooí hardwars
gemaakli donkbaarzÍn egn plotter, een re-
gsldrukkerv€óinding mel eon grolB com-
puter oí opslag op een íloppy disk. D€
kracht van o€n TOP-OOWN aanpak lagt

ondormo€Í in hel Íail dal men dat in dit sta-
dium ook nist ho€Ít ts w6tsn. Hot hooldsys.
teem kenl een subsysteem waardevgrkre-
gan gegovens naaí loe mogten, wat er dan
verdor gab€uÍt is nisl van belang en kan
zondor ingropon in ds resl van hel systeem
ook op elk gewensl moment varandsrd
wordan.

INSTRUiIENTXEUZE
Bij d6 keuzà van de inslrumènton spolen
naluurliik len a6Íslo da eisen di€ dit maal-
proble€m stolt sen rol. Juist omdal door
loepassing van e€n modulaire inslÍumen-
tati6 vaa de lÉEE-bus in princip6 ied6Í sp€-
ciriek mo€tprobleem kan worden opgolost,
is h6l echlor èens le m6or van b€lang ook

do to€komstige gebruiksmogsliikhedsn
van d€ varschill6nde onderdelon ls b€zien.
ln d€ praktijk komt dil or op nosrdat instru-
mentsn s€n enkele logisch aígebaksndo
basisÍunctie moeten kunnen vervullen.
Eon gespecialis€sÍds Írequ€ncy rasponsg
analyz€í, di€ men zich in íaite kan denksn
als e€n uit een aantal logische bàsis íunc.
tiss opgebouwd sysl66m, is nial bruikbaar
voor and€r€ me€tproblomen dan diè waàr-
voor hst anstrum6nl gebouwd is:Írgquentis
ràsponsi6 analys€. Een pÍogramm6eÖars
gonerator an oon pÍogrammeoóaÍ8 OVM
konnan nauwoliiks gÍenzgn tsn aanzisn
van hun g6bíuiksmogahjkhodsn.
Wat de IEEE interíace van hal instÍumont
b€lÍeíl kan weinig andeís worden gezegd
dan dat daz6 coníorm de standaard moat
zijn. G€lukkig is dit, msde dankzii het ver-
schínon van standaard LSI (Large scalo
inlegratöd circuils) blokken di€ de hslo
asnpassing tussen een instrumont en de
IEEE-bus vsrzorgan, moaslal het gsval.
Ve€lal wordl do t6rm ,,IEEE compalibls'
gebruikl; zondeÍ la willen sugg€íeÍ6n dat in
zulke gsvallen altiid moeilijkhedon zrjn ls
vgÍ\rvacfiten, mo€t sr w6l op wordon g6we-
zen dal deze lsrm w€inig garantiss bi8dt.
Een ve€l bat€r€ spociÍicatie s,oÍdl gebo-
d€n door: conÍorm IEEE-/|88/1978, met
eventuaol als nadere speciÍicati€ eon liist
van ggimplementoerde Íuncties.

ln ds beschíjving van ds IEEE/lEC-stan-
daaíd is 6r al op gewozen dat er lon aan-
zi€n van d€ Dovice Oop€ndsnl Messagas
go€n slandaardisatis b€slaat.
Met name oveÍ do aísluittekons sn de 9e-
talwe€rgave (€xponsntis€|, lloating poinl
oÍ zslís binair) beslaal lotaal g€€n over-
esnstemming. lsdeÍ aízondsÍlijk inslru-
mènt zal ds grammalica (ÍoÍmat) van de
ontvangan boodschappen mo€tsn kannen
om d6z6 juist t6 kunnon interprelaíBn.
Sommigs instrumenlsn k€nnen slechts
eon 6nkel format, andaÍen kan ,,gelssrd '

woÍden ho6 de Íegels van do grammatica
luidan (víij píogÍammeeöaarÍorm8t)ande
messt intolligsnt€ t€nslotle begrijp€n een
boodschap zondeí vs€l €isen aan dg
gÍammatica ts stellsn (vriiloímat). Om sen
gro€p inslÍum9ntgn nu m6l olkaar lè lat6n
communicoÍon moot dorhalvo aan mrn-
st6ns oon van de onderstaande voorwaaí-
den zijn voldaan:

- Alle apparaton gebruiken gelÍk íor-
mat.

- 09 instrum€nten kannsn e€n vriJ

oÍ vrij"programmoorbaar Íormat.
- De controller k6nt gon vrí pro-

gíamm9€rbaaÍ íormal.

Da d€rds mogelijkh€id vordiènt hiar d€
voork€ur daar do exlra koston dis sen vrii
programm€eóaaí loÍmal mst zich moe-
brsngon dan slechts aanmaal gamaakt bs-
hoevèn te wordsn. Da mogàlijkhèid tol di-
rscto communicati€ lussan twee ol meer
inslrumenten buiten de conlroller om kan
dan echter veíloren gaan; wanneor directo
communicati€ esssnti06l is zal dus aan
eon van de 6eístè voorwaardsn voldaan
mo€ten worden.

OPBOUW VAN DE SUBSYSTEMEI{

Da opbouw van gen ,,kgm" oí appaÍatuur
subsysteam wordl door d9 gevolgds TOP.
DOWN methode in wozen goroduco€rd lol
h€l leÍen ksnnsn van gen inslrumenlgn h€t
vgÍwarkon van d€ opgOdana arvaringon in
aanpa*singsroutinos. lndion gnigszins
mogoliik mooten instrumsnt PLUS aan-
passingsroutings sàmen egn kanl sn klaaÍ,
diÍect inzetbaar pakkst gaan vormgn,
bruikbaar voor aen vo€lheid vari me€tpro-
bl6men. ln íeite woÍdt daarmoo h€t con-
slruoÍgn van dg aanpassingsroutines v6Í-
geliikbaar mat het eenmalig bouwen van
een haÍdwaÍ€ intsrÍace. zoals dal in nist
IEEE-syslomsn noodzakelijk was. Lang-
zameíhand moal gen ,,pool" van subsysls-
men gaan ontstaan, waaruil iodora€n kan
puttsn zondor zich nog langor 16 ho6v€n
buigon over de sp€cilisks grammalicaÍe-
gels van dg communicatie mel e€n b6-
paald inslrumont.
Bii h6t ,,lor6n kennon" van oan instrumonl
kan msl v@rds€l een stap-v@r-slap ms-
thode wordan gevolgd:

Sluit allean h€l te svaluaren inslru-
ment aan op de bus; me€rdere in-
strumenten gevsn in dez6 beganlase
onvermÍd€lÍk aanlsiding tot ondui-
daliikhsden; dit kan zells in bopaal-
d6 gevallsn tot onduideliikhedsn lai-
d€n (dubb€l€ adÍessering).

2. St€l ds adros-schakelaars van het
lnstrumonl in op de gewonste waaÍ.
de. AdresseeÍ het inslrumsnt vanuit
de controller als listoner oílalkerteÍ-
wÍl REN actisí is: het b€disningspa.
neel ven hsl instrumenl mo€t nu zijn
g€blokkBerd. ls dit nisl hst geval dan
klopt vàrmoodslijk h6l ingsstaldG
adrss nisl. Sommige manuals zrjn
helaas nogal onduidelijk over de in.
stelling van de adrss.schakalaars.
Er zijn schter slechts vioÍ mogeliik.
hsden:
Stel dat ds schakolaars zijn ingè-
sleld als o I o 0 0 (B = bovon. o =
onder)

Als ,,boven" nu ,,1" voorstolt,
b€tekont dil :

0 1 0 0 0 = decimaal 2.
ls octter,,boven"op,,0" angestold :

1 01 1 I = docimaal 29.
Varwisssling van links 9n íechts
geeft:0 0 0 1 0 = dscimaal L
on :'l 1 1 0 1 = docimaal23.

3. Íest g€n eenvoudig commando uil
waarin ge€n ggtallen v@rkomen en
waarvàn het eÍí€ct duidolijk zicht"
baar is, om ds vsíoisto alsluinekens
ts testsn. Voorb€elden van oenvou-
dage commando's zijn zaken als p€n
up/dotrrn vooÍ 6€n re@rdsr oí sinuí
blok voor e6n genaÍalor.

4. Als adrossering on 8ísluitlskens
99€n problemsn mo6r opleveíen
kunnsn meer complex€ comman-
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Fabrikant van BEM Microprocessor-

systemen en BEM-Applikatie kaarten

Ook het adres voor systemen op maat

B.E.M.-6809en 6502
Single Board Computers

Stuksprijs Í 675,- ex BTW (standaard) Stuksprijs f 690,- ex BTW (Standaardl

IL

B.E,M. - SBC1, 6502 Single Board* EUROKAART formaat (100 x 160 mm)* MULT|-Processor Option (SBC1/M)
* 4KByte RAM max. (lKByte standaard)* Sockets voor 6lí12KByte EPROM (5V)
x 20ll0 lijnen max.
x 265'l USART voor Seriele Communicatie* POWER ON RESET circuit op kaart
* Volledig gebufferd en gedecodeerd
* BEM-BUS Compatibel
* Uit VOORRAAD leverbaar
* Royale OEM kortingen

B.E.M. - SBC3, 6809 Singte Board* EUROKAART formaat (1OO x 160 mm)* 2KByte RAM max. (lKByte standaard)* Sockets voor 6K/12KByte EPROM (5V)* 60 l/O lijnen max. (20 llC lijnen standaard)* 2651 USART voor Seriele Communicatie* POWER ON RESET circuit op kaart* Bijzonder geschikt voor besturingsdoeleinden* NIET BEM-BUS Compatibet* Uit VOORRAAD leverbaar* Royale OEM kortingen* Ook in 6502 uitvoering verkrijgbaar

INFORMATIE
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P.O. BOX 58/3645 ZK VINKEVEEN
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5. Laalste slap is hst lezen van de in-
íoÍmatie uit h€l instrum6nl.

Het gebruik van e€n eenvoudig taslpro-
gÍamma dat in 9€n v@rldurenda lus om
adres sn dala vraagt kan bij dezs tostslap-
p€n aanzienliik help€n (zio voorb€€ld).
Een andsÍ waardsvol hulpmiddel kan e€n
bus-analyzBr zijn. Dit inslrumonl kan alle
communicatie ovor de bus zichlbaar ma-
kon sn ge€tl bovendisn de mogslijkhsid de
communicatio met een inslrumgnt uil te
teston zonder controlleÍ en dg gigsn com-
plicerends íactoÍgn ervan.
Bij het sxpeÍimenleron bsstaat r€gelmatig
d6 kans op ongedolinie€íds to€standon
(bÍv. het zanden van e6n b@dschap aan
e€n niet b€slaande listoneÍ) die de bus
handshaka kunnen,,ophangen". Hisraan
kan m€n ontsnappen dooí hst zendgn van
sen IFc-signaalol eon ressl van hsl instru-
mont, gevolgd door (volgorde is bolang-
Íijk!) een reset van de conlroller.

KEUZE VAt{ DE
PROGRAMtrEEFTAAL
D€ opgedane eÍvaring met do inslrumen-
lgn mo€l worden omggzst in aanpassings.
routines. ln soÍlware- oí pÍogÍammatgÍmon
komt dil naoÍ op hst schíjvgn van een aan-
lal subroutines die vanuit het hooldpro-
gramma op lo ro€p€n zijn. Alls bokando
programmseítalon bioden hisrtoe mogà-
lijkhedsn. maaÍ biedon vgÍdor zulke voÍ-
schillande tacilitoilsn dat san aígewogen
k6uze op zi,n plaals is.

aAstc I

Biigaands vooó€olden ziln gescrrreven in 
I

BASIC, onderme€r dsar dil waarschiinliik '

d6 maost bekend€ en verbreide hogere
programmoenaal is. Do bokendhsid van
BASIC is wol hel bslangriiksle voordsel.
Een tw€ede vooÍdool is dat de interprste-
rends weÍkin9 van BASIC aon snelle gang
door hst proces ,,veÍboteÍ lest mogaliik
maakt. BASIC le€nt zrch echl€í vrij slschl
voor aen strucluÍale programma-opbouw
zoals is voorgestsld in hel voorgaande. Dg
voorb€éldon goven daaÍom een nogal ge-
íorceerds indruk. BASIC kan mathgmati-
sche b€weÍkingen good aan zolang 96an
€isan aan do snolheid wordan gostsld.
Maximaal zÍn tw6€ dimensies in matricos
mogslijk.

FORTRAN
Compiler-taal ; teslvarbelaÍcyclus deíhalva
wat b€werkelijker dan bij BASIC. VsÍwer
kingssnelheid echler aanzienlÍk groter. Bij
uitstek geschikt wanneer de nadrukop ma-
thomatischs bewerking ligl. Evenals BA-
SIC mindsr geíichl op struclurgle program-
ma-opbouw.

PASCAL EN SUASTETS VAN PU1
Bslatigl niouwa compilertalon m€l een
slarks nadruk op programmaslÍuctuur. ln-
slructiss sn opbouw ,,dwingon de pro-
grammeur lot TOP-OOWN-bonadering.

ZosÍ goschikt voor b€sturingsprogÍam-
ma's en dichl bij haídwaÍe liggsnds taken,
mathematisch echter zwakksr dan FOFI-
TRAN.

HET VOORBEELÈPROGRAUMA
Eon gedosllo van hol subÍoutine-pakkst
vooÍ ds Datasyn chart rocoÍdoÍ is aÍge-
drukt íig. 1. E6n uitv@rsubroutine pro-
gramm€€rl ds controller soltwarg sorsl

voor do iuisle aísluitlokencombinalie
CR+EOl, adrosssoí do Datasyn als lists.
nar en zàndl e€n string D§ uil. Do rocorder
veÍwacllt data in eon binair íoímal. Ooíhal-
ve is eon oxlra intog€Í uitvo€r subroutine
op96noÍnon w6lka data in BASIC inlogor
Íoímat omzet in een binaiÍ Íoímat. van do
juista hoader voor2iet, en via de standaard
uitvo€rÍoutine uilzandl.
E€n aízonderliike chart Íeed routine zot

2UX'o
àmr
2d!ó
ÀDr 0
art0
2t0«)
2t0t0
2|l00
2 50
2!m0
?r 2to
2t 999
2ÀXro
22mt
??oto
22r20
221y,
22r 50
?2!(Í)
221r0
221t0
2215r
22!ó0
e2500
22tt0
22öm
a?ó50
22750
??tm
a2050
e2999
aa000
2{001
a.010
2 a0?0
2ar00
2( t0
2.200
21990
2a999
a5 $o
2tt0l
2tr50
2r5ö0
25ó10
25ó20
2tó10
25óa0
25990
25999
2óOO0
2ó00l
aó]l0
2ó120
261?0
zó!(0
2ó!50
26990
2ó999
29000
29mr
29100
29r 50

l0Ér rlD 3ugrourlrt Plc 6t ror t+u ro0lr !ló olÍAtYt
lzro€a^r,/rort tx^ir tlc0r0tt. 29.01.19t0

cOlO 2&00 : !ltE tx?lÍ

! trlttltlsllloí
!
03."0X P! l0 e0" :!?el toll,Stlvo 0,4
goíD 2aqr0 : lOUltuI
Dt.ïrto(Im': !Pto3l. cí.1 Ltslll
e0Í0 2am0 : loulzt Í
!
! DErc i lr Pl06rlr
!
DII P!(2), DIl 0l((0):otl 13(l)
tXPUt "rlrxctto.i rËEl l.SU,2=lrf'l
txPur "(xrll 9lÍ0,r|Pt lÍlJoÉ's,A
eoSU! 2lm0: I lxl ItALlSt
tor 0{, r0 ó21
or r 6010 22150,2250
t.t rr (rrt! 2rstr(D/t0).5121
ÉoÍ0 224@
t:trl(A.Ill(0/lm)r512)
GOSUI 25500 :!lrrEctx ourPut
1.3
6OSll 2ó{m i ! (ílll f É0
XEII D

cOStÉ ?9000! | trlÍ lOUIlxÍ
6010 22tm
trD

IOiJIPUT SUAIfiJTIIiT

OPEXort r'("
Pntitrr: "YI ll'::lSG ItlltlLllol
It3Cxl (()
oPtlort:ll | !A00llSS rS LlStEX€l
Pt1LIrS:03
tÉrunit

ts c I +t0l

!NITGTT OUTPUI

, I>102J rl.1023:l'ULL St^tt LltlI
t l<0 :t.0 :!ÍtslllYÉ oll,Y
l.lrl(l/25ó): ! (ílrct I0 EIrlll
.I- (25ó.ll )

03."D^"; om )
D!.Pl;Cxl ( Il )
G0I0 2a0(x) : I qiÍPUI

C HATI Í:EO

03-""
lÍ 1.0 r t€Iulri
lOl !2.1 tO t:!lssliolE Sllli6
0t=03;"(P "
xExr t2
6010 2aq)0 : IoUIPUI
!

EIII IOIJIIiT
!

Dt''!P 0Í 5r": !?tr r,3I0P
60I0 21000: !0u'PUI

Fiq. 1 : Subroutina-pakkal v@r de chatl re@tder.

do's woíden uilg6test waaóÍ ook do 
]gstalrepíssanlalie e€n rol 9p66lt.

€
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Optional covers

Weir Electroni100% burn-in on full
before despatch.

Compact Open

n0/220v by

switchinq at 25 kHz.

Flexrble#put ratinls within
external powerlimits.

Up to 5 outputs from standard rurits.

PowerSupplies
THE QUÀLITY OF THE PRODUCT IS SUPPORTED
BY THE QUALITY OF SERVICE.
WE SELECTED THE BEST AGENTS WHO ARE
SUPPLYINGEX-STOCK.
Exclusief importeur voor de BENELUX:..

Type No.
Outpul
Max.
Watts

Output Voltages with Maximum and Nominal Currents
PF

OptionoPl oP2 & OP3 oP4 oPs

sMM30/r2
sMM30/ls

30
30

5V 3À
5V 3A

t2v
15v

Mar. Nominal

0.84
0.64

0.64
0.sA

sMM50/12
sMMs0/1s
SMM5O/I2 A5
SMM 5O/I2 424

50
50
50
50

5
5
tJ

5
V

5
5
5
5

A
A
A
A

t2v
15V
t2v
t2v

r.5A
t.2A
1.54
l.sA

I.OA
O.BA
l.0A
1.04

5V 1.04
24V t.0A

Yes

Yes

sMM 100/12
sMM r00/1s
SMM IOO/I2 A24

I00
I00
I00

5V ]OA
5V lOA
sV roe

t2v
15V
12v

3.04
2.54
3.04

2.04
l.6A
3.04

5V l.0A
5V 1.04
5V l.0A 24V t.sA

Yes

Yes

SMM I5O/I2
SMM I50/I5
SMM I5O/I2 424

150
150

150

sv 20À
5V 2OA
5V 20A

t2v
l5v
r2v

4.04
3.04
4.04

3.04
2.54
3.04

5V
5V
5V

UA
OA
OA 24V t.5A

Yes
Yes

ruuufin

NL - 6534 AJ NIJMEGEN - P.O. BOX 6693
TeleÍoon O8O - 44 56 60 / Telex 48653-valec-nl.
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Draagramen voor elektroni-
nische apparatuur.
- in een kast
- als tafelmodel

printfrontplaten met/zonder
greep, met/zonder blindplaat, met/
zonder oppervlaktebehandeling.

cassetten met geleiding voor het
aanbrengen van printplaten.

C

o

I
=t-

-

"ROGEN"
EEN TUDBESPARENDE EN
EFFICIËruTT OPLOSSING.

C

o

o

o
Zijwanden en breedteproÍielen

vormen een basisÍrame, welke tot een
tafelmodel gekompleteerd kunnen
worden. De daarvoor benodigde ma-
terialen worden pas na alle elektroni-
sche aansluitingen aangebracht. Bij-
gevolg hoeft de beslissing, hoe hettoe
te passen, als draagraam oÍ als taÍel-
model pas bij de levering van het ap-
paraat genomen te worden.

C

C

C

T
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ProÍielen voorhet monteren van connectorsvlg. DIN 416'12, DIN 41617
kpanels, kunnen ook in één draagraam gekombineerd toegepast wor- ,,

)
HET "ROGERiI' SYSTEEM
ONDER DE LOEP...
HET ONDERSCHEID
ZIT IN HET DETAIL.

o

o

t,

Draagraam voor printÍrontplaten, even-
tueel met extra proÍiel voor zware komponenten.
De toegankelijkheid van het draagraam blijft vol-
ledig behouden.

C

o

C

De achterste breedteproÍielen zijn voorzien van sleu-
ven voor het aanbrengen van stroomrails, zonder dat deze
vastgeschroeÍd hoeven te worden. De bedradingsvlakken
van stroomrails en connectors vlg. DIN 41612 liggen op het-

Vier hoeksteunen bij het rechtop zetten van het
apparaat op de achterzijde, de uitstekende komponen-
ten van de achtenvand (connectors, schakelaars, zeke-
ringhouders, kabels, warmte geleidingsproÍielen, enz.).

zelÍde niveau

ïI

I

<

\
)
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C

o

C

o

o

C

Moderne apparatenbevestigíng voor het
inbouwen van inschuifunits met maximale breed-
ten van 448 mm. r 84 TE en aanvullende teles-
coop oÍ looprails.

o

r-\

o

o

C

o

C

Kast:
- naast het standaardprogramma zijn ook afwij-
kende maten leverbaar.
- deuren achteraÍ aan te brengen, vallen binnen
de draagproÍielen.
met glas of plaatstaalafdekking, links oÍ rechts

rbaar

U

C

Het complete bijbehorende
printconnectorenprogramma kunnen wij van

het fabrikaat Harting direkt uit voorraad

l
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xH
tra
àHFI
C)
HHH
H
H

=

t0
ll
't00
t0r
t02
It0
tz0
rl0
140
t99
200
20t
2t0
2?0
299
500
501
ó00

0EiorasIRAIIoil tEEE, fnEeuÉ,{cY
InE§PoHs A|ALYZEn 15.09.t9E0
!

I rrIItALtsE
!
Dti Dt(E0):Dlll A3(2)
60SuB 11000: I IlítÍ XR-HtIE
60SUB 21000:!IxIï iEC0R0ER
60SUE 11000:!liltï Dvn
!

!SET UP

!

U|PUI "SIARI,SÍ0P Ar{D SIEP" 8,8,S
IIIPUÍ ,.0 dB VOLTAGE" N

l
!}tEASURE}tEI'T
!
tOn C=B I0 E SIEP S

ó10 60SUB .l4000: 
I SEÍ fnEeuEilCY

ó20 GoSUB 33(x)0: !}IEASURE VoLTAGE
óJ0 I=20r(LN(I/R)/LN(10)) : lColtvERT Í0
ó40 l=tr{Ifi 00rI+5t 2) : ! ADJUSÍ SCALE

ó50G0su8 25500:!0urPUÍ lll BTNARY

óó0 t=2
ó70 GoSUB 2ó000: ! CIIARI rEÉD

ó60 iExT c
ó99 !

7OO IEXII ROUÍIHES
710 l=40
720 GOsuB 2ó000: ! ExïRA CH.fEED
750 GOSUB 19000: IGEN. 0Íf
7{0 G0SUB 39000: !Dvl,l ExlT
750 GOSUB 29000: ! REc0ftDÉR ExII
799 |

999 EilD

Fig. 2.: Programma voor meting van frequentiekarakteristieken.

een parameter ,,stapgrootte" om in een
voor de Datasyn acceptabele commando
string. Tenslotte zijn initialisering en aÍslui-
ting in aÍzonderlijke init en exit routines ge-
realiseerd. In het pakket is een simpele
vorm van een hoofdprogramma opgeno-
men, zodal aÍzonderlijke (stand alone) tes-
ten van het pakket mogelijk is.
Een vereenvoudigde versie voor het meten
van Írequentiekarakteristieken geeft fig. 2.
Duidelijk is hier te zien dat alleen de pro-
grammering van het meetprobleem hier in
voorkomt.
Alle instrument-specifieke programmering
is ondergebracht in subroutines en ver-
schilnt in het hooÍdprogramma als een ge-
generaliseerde aanroep-uitvoer, initiali-
seer, set frequentie, enz.... Fig. 3 geeft ten-
slotte een voorbeeld van een testprogram-
ma.

GEBRUIKTE APPARATUUR
Functiegenerator

Voltmeter

Uitvoer W+W

Uitvoer 2

Controller

Krohn Hite 5900
(vrij data Íormat, vast
aÍsluitteken).
Solartron 7060 (vol-
ledig vrij program-
meerbaar).
Datasyn chartrecor-
der (volledig vast Íor-
maO.
Daisy Systems re-
geldrukker (vast Íor-
mat).
Kontron PSl80 mi-
cro computer (volle-
dig programmeer-
baar Íormat).

lnl.: C. N. Rood 8.V., Postbus 42,
2280 AA Rijswijk, (070) 996360.

* met onze specialistische kennis en moderne apparatuur zijn wij In staat kwaliteil en

I

lndustriepark 22, 2421 LE Nieuwkoop (2.H.)

AKTIVITEITEN: - het ontwikkelen van elektronische schakelingen naar klanten specificaties

- het ontwerpen van print lay-outs met behulp van C.A.D,-systemen.

- het assembleren van printplaten tot complete units.

- het toeleveren van printplaten (P.C.B.)

- prototype levertijd 1 week - series levertijd vanal 2 weken.

- het verzorgen van een compleet componentenpakket

DOELSTELLING:

REALISATIE:

- arbeid verrichten t.b.v. derden volgens diverse normen

kontinui'teit te garanderen.

NIEUWENHUIZEN ELECTRONICS B.V.
lndustriepark 22 - 2421LE Nieuwkoop. - tel: 01725-9216

.IOO 
I IESÍ PROGRAË

300
320
t25
330
540
150
3ó0
370
lE0
190
400
4r0
4?0
430
440
450
4ó0
470
500

!
DIË A3('l): ! variabte íor IEEE addrass
DIi D3(60): ! varirbtc tor d.t. (string!)
!
| -- reading the address
!

II{PUT "IEEE address (dccinat vatue)"A
A3=CHR(A): ! convcrtlon to ASCTI charactcrs

-- addressing the IEEE device

0PEl{0 í5 : Ai

- loop Íor data-output (stop uith ESC)

IiIPUT "data"D3
PRINÍ í5:03
G0r0 450
E I{D

Fig. 3: Testprogramma.
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Micro§
zittenwegoed?

Twijfelt u aan het nut van de toepassing
van micro's in uw applicatiesT
Weet u niet of de microprocessor die u nu
gebruikt de meest optimale oplossing biedt?
De applikatie ingenieurs van Diode zijn
graag bereid om met u over deze en andere
vragen van gedachten te wisselen. Zij
kunnen u ook behulpzaam zijn bij de
systeemanalyse, de software-ontwikkeling
en het hardware ontwerp. Ook het
realiseren van komplete projekten behoort
tot de mogelijkheden,

Motorola microprocessors
MC68OO 8 bit processor/ow cost
MC6801 krachtige single chip processor
MC6802 680O+ RAM + clock
MC6803 6801 zonder ROM
MC6805 low cost single chip processor
MC68701 8 bit microcomputer met EPROM
MC6808 680O+ clock
MC68O9 (E) de beste 8 bit Processor
MC6800O de beste 16 bit processor

Antwoordcoupon
Zend mij meer informatie over
O ..........................chips

O ontwikkelingssysteem
voor de

O applikatieanalyse van

O projektontwikkeling
voor......

Naam:

Bedrijf/lnstelling:
Adres:

Plaats:

OIODE
Hollantlaan 22,3526AM Utrecht,Tel. (030) 884214
2O2 Rue Picard, 1 O2O Bruxelles, Tel. (02) 42851 05

PRINTRELAIS met 2 sterkstroom
kontakten voor 64, 3,5 kv isolatie
en een nominaal spoelverbruik van
slechts 100 mW.
Ook in TTl-compatiebele uiwoe-
ring voor 5 volt met spoel van
400 oHM.
Afmetingen: 20 X 30 X 34 mm.

o

ELAIS

N.V. SMITT RELAIS
BREDERODESTRAAT 188
2OOO ANTWERPÉN TEL. 031 16.10.09

INSTRUMENTENFABRIEK H.M. SMIÏT B.V
3720 AC BILTHOVÉN _ NL POSTBUS I4O
TEL: 030 - 780813 TELEX 47600

II
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IEC-bus
koppelschakeling voor
disiitale voltmeteï

Er bestaat een duidelijke behoefte aan een koppelschakeling
tussen een digitale voltmeter en de IEC-bus, omdat in de
meeste laboratoria allerlei hoogwaardige digitale
meetapparaten met parallele data-uitgang ter beschikking
staan die echter geen IEC-bus interface bezitten. ln het
onderstaande wo"rdt beschreven hoe een koppelingseenheid
eruit moet zien om een digitale voltmeter om te bouwen tot een
zelfstandig I EC-bus-compatibel apparaat.

van de aÍzonderlijke eenheden de bus voor
andere taken gebruiken, ontlast [3]. De
koppelingseenheid communiceert met de
digitale voltmeter en verwerkt de meet-
waarde, de begeleidende symbolen en de
statusinÍormatie. Na voltooiing meldt deze
zich actieÍ via de SRQ-busleiding bij de
controller. De koppelingseenheid kan di-
rect of op een laler tijdstip als talker (zen-
der) worden geadresseerd om een meet-
waarde oÍ de statusinÍormatie uit te zen-
den. Als de controller het bij de meetwaar-
de behorende statusbyte heeft overgeno-
men, dan neemt de koppelingseenheid de
bedieningsoproep terug.
De koppelingseenheid is uitgevoerd met
een LSI IEC-bus-interíacebouwsteen HEF
4738 V van Valvo [4]. De in figuur 1 aange-
geven interÍaceÍuncties worden gebruikt.
De apparaatÍunctie RL (,,Remote/Local")
wordt in dit geval niet gebruikt omdat de
aangesloten digitale voltmeter een uit-

Tegenwoordig worden door veel meetap-
paraatfabrikanten IEC-bus-compatibele
digitale voltmeters, in het bijzonder digitale
multimeters aangeboden, die speciaal zijn
ontworpen voor toepassing in IEC-bussys-
temen [1]. Daarbijwordt de kritische kant-
tekening geplaatst, dat veel van deze
meetapparaten eigenlijk niet geschikt zijn
voor krachtige IEC-bus-systemen, omdat
ze weinig of geen verwerkingsroutines van
de sturende computer overnemen. Als bij-
voorbeeld na een meetopdracht een geldi-
ge meetwaarde voor verdere verwerking
kan worden overgedragen, dan moet de
computer daartoe zelÍ het initiatief nemen
en daardoor staat deze gedurende de ge-
hele cyclustijd van het meetapparaat te
wachten op de meetwaarde om deze aÍ te
halen en verder te verwerken.
Een werkelijk ,,aan de bus aangepast" ap-
paraat kan eigen beslissingen nemen, Íou-
ten herkennen en zich actieÍ bij de stu-
rende computer melden. Voor de toepas-
sing in IEC-bus-systemen met ,,verdeelde
intelligentie" moet elk aÍzonderlijk appa-
raat aan deze eis voldoen.

DE KOPPELSCHAKELING ALS
!EC-BUS.COMPATIBELE EENHE!D

Als voorbeeld wordt in het volgende een
koppelingseenheid besproken waarmee
de digitale voltmeter 5020 (Prema) [2] op
de IEC-bus kan worden aangesloten (Íig.
'l ). Deze vormt de inteíace tussen de digi-
tale voltmeter enerzijds en de IEC-bus an-
derzijds.
ln Íiguur 2 worden de activiteiten voor het
aansturen van de koppelingseenheid via
de IEC-bus bezien vanuit de controller: Na-
dat de koppelingseenheid als listener (ont-
vanger) is geadresseerd wordt door de
,,geadresseerde" instructie GET (Group
Execute Trigger) een apparaatcyclus
ge'Ínitieerd. VanaÍ dit tijdstip werkt de kop-
pelingseenheid onaÍhankelijk van de IEC-
bus.
Daardoor worden IEC-bus systemen, die
tijdens de bus-onaÍhankelijke activiteiten

cindc melinq

ovarloop

meclgcbtcd

melwootda

dÉplay sloppeh _

Í
SR

Df

DC

t
SH

koppclings-
eeaàed

digitolc
voltmalcr

prem 5020

Fig. l: Verbinding tussen
meetapparaat en
koppelingseenheid.

/ofsch€ming)

ihle.loc"- Íunclié

AH Acceplor Hohdshoke

t arslanea

SH : Sourc. Hordshakc

Í : Íolker

SP se.vrc. R.lqesl

PP Poollel Poll

Df o.vic. Íriggr
0C Dcvicc Cl@t

meelprocas
(opparcalcyclls)

)

wochtcn tot m?etwoorda
vio IEC-bus kon frrdq
overgedtogch

h. r k enh e h dol kopp"l i ngsanheÍct
kloor i5 @oa aelwoorcle<fgiflc

Fig. 2: Meetproces
gezien vanuit de IEC-bus-
stu u rcom puter (control le).

b.gin

koppelihgsenheid ols

/Àlerea oda6seaen

lriggcrínslruclic vío

lEC-bus uilzend.n
( "qrclp ex«ll e t.i g g.r- )

,e

bedieoings@.rcep (SR0)

koppelihgse.nheid ols
lalkcr odr§scran
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I i ogsc en haicl ove rnm e n

.ihdc
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lel.: 040-533725. Veenstraat 20. 5503 HB Veldhoven
tel.:02-2192453 52. Bus 3 1000 Erussel
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zeeÍprijsgunstig;en 00k nog van Data I aaata

Het model 20A van Data L/O is een
compacte progr.rmmer; ontwikkeld om door
middel van een software update nieuwe typen
EPROMS te blijven programmeren.
Eenvoudig in bediening; met een druk op de
knop om het EPROM type te selecteren en de
20A produceert automatisch het juiste
progrirmma.

Het model 20A programmeert
exact volgens fabrieksspecifi caties.
Ook een zelftest is aanwezig.

Om Uw ontwikkelingssysteem aan te sluiten
op het model 20A kan het met een RS 232
interface worden uitgerust.

En dat allemaal uiterst betrouwbaar en
zonder problemen voor een duidelijke low cost
pnJs.
Wilt u meer weten, bel 040-533'125 en weet

dat wij over een vraag het antwoord schuldig
moeten blijven.
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schakelmogelijkheid op de frontplaat heeft.
Het is zinvol de digitale voltmeter met auto-
matische gebiedskeuze te laten werken
om het bedieningscomÍorteruan volledig té
benutten.

HARDWARE.OPBOUW VAN DE
KOPPELINGSEENHEID

Een overzicht van de schakeling is gege-
ven in Íiguur 3 in de vorm van een blok-
schema. ln de Íiguren 4 en 5 zijn de verder
benodigde detailschakelingen van het ap-
paraat weergegeven; de gebruikelijke ver-
bindingen tussen de CPU 8080 en de
bouwstenen 8224 en 8228 zijn achterwege
gelaten [5].
De schakeling bevat twee programmeer-
bare periÍere interÍace-bouwstenen (PPl)
van het lype 8225. Eén daarvan is gepro-
grammeerd voor de bedrijÍswijze 0, dat wil
zeggen enkelvoudige in/uitvoer, en heeft
tot doel de data-uitgang van de digitale
voltmeter te bedienen (Íig. 3 en 5). Kanaal
A, B en de minst signiÍicante vier bits van
het kanaal C zijn ingangen en de meest
signiÍicante vier bits zijn uitgangen. De bij
de beide datakiezers (74LS157) optreden-
de 16 bit meetinÍormaties van de digitale
voltmeter worden in twee invoer-instructies
binnengehaald.

De indicatorstop-FF wordt door het micro-
processor-programma bestuurd en heeft
tot doel de op het display van de digitale
voltmeter weergegeven waarde vanaf de
gereedstelling van deze waarde na een

dqlobus pP

741574

r,lcs

ph ,i

I

I
Fig. 3: Blokschema van de
koppelingseenheid.
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dscherm 40 of 80 karak-
l, 25 regels voor de

standaard aanwezig op
Commodore.

van meetresu

llt
ffiililr

lltllllll

Video interface. Ceeft sync
en video signalen naar
externe monitor. Standaard
aanwezig.

IEEE instrument bus

op alle CBM mikrocompu-
ters: directe interfacing
mogeliik naar professionele
meetapparatuur.

uitgang. Standaard6502 Bus. Interfacing
mogelijk naar industrièle
eurokaart bus. Standaard
aanrvezig natuurlijk.

Parallel i,/o bus. Standaard
aanwezig op alle typen CBM
mikrocomputers.

Casette interface. 2 van
zulke interfaces zijn
standaard aanwezig op elk
type CBM computer.

*Genoemde prijs is van model200U8K,
het afgebeelde model8012 kost Í 4550,-.

->€-E Stuur ons documentatie en prijslijst.

tr Ik bestel de Commodore Computer CBM 2001/8K met alle
interfaces en uitvoerige documentatie voor de prijs van Í 1950,-, excl. BTW.

ccIlTllrtod one
Professionele randapparatuur een intelligente functie geven is met CBM
belachelijk eenvoudig en goedkoop. De prijs van een complete computer al
omschreven ligt vanaf Í 1950,- excl. btw, met alle interfaces. En als U me
wilt besteden dan f 4550,-, dan kunt U niet meer bij ons terecht.
Zijn de standaard interfaces niet voldoende? De VIC kaart voorziet dan
in 2 extra RS2l2 inluitgangen, 72 extra parallele in- en uitgangen, real
time clock, C-Mos ram met battery-backup.

computers
s boven
er

-7
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naam:

adres:

postcode/plaats:

tel. RE

Zenden aan: Indelec b.v., Marksingel 2 e, 4811 NV Breda
Postbus 649,4803 AP Breda. TeL 076 - 14 B 33 / L4 56 )0.
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interfacen naar IE EE - 488 ?
CommodoÍe is niet voo r één gatte vangen!
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triggorinstructia lot aan dsvollodig6 uitvo€r
eívan via ds lÉC-busvast le houdàn. Daer-
door wordt de te transpoílsÍon mootwaaí-
d6 geïndico€rd. ook als do mealspanning
inmiddols vsÍandoí.
D6 m€olsindo-FF woÍdt door de digitalo
voltmetoruilgang goset sn meldl de mo€t-
dala als ,,geldig". Da to€stand van doze
llip{lop woÍdt dooÍ het microprocossoí-
progÍamma aígsvraagd 6n g6ros6l.

D6 twe€de PPlis gepÍogrammesÍd vooí in/
uitv@í mot b€vostigingssignalon. Kanaal
A É do ms€tdata-uitgang, kanaal B de sta-
tusbyte-uitgang (fig. 3). Zodra oan me6t96-
geven in hel uitvoorÍegistsr van kanaal A
aanwozig is, dan wordt dit dooÍ s€n impuls
op de obl-uitgang (,,datastrob€") boves-
tigd €n de data-FF wordt geset (lig. 4). De
IEC-interíacèbouwsteen HEF4738V kíi,gt
dit dooÍ osn tweedraads handshaks sig-
naal nba (new byle available) gamsld. Ds
torugmelding vindt plaats dooí dcd (don'l
chang€ data) uit d6 SHJunclie; nba woÍdt
daaÍop leruggenomsn 6n h6l bovosti-
gin$signaal woÍdl op dg ack^-ingang 9e-
plaatst.

Vordsr woídt dooí dcd da data-overname-
FF ges€t, welk6 FF door hel microprocss-
sor-pÍogramma wordt b€stuurd. Het vol-
9ond6 de€l van 6on mo€twaardo woídl
dooÍ een uilvo€rinslruclig in hol uitvo€rÍs-
gistervan holdalakanaal ingaschr6vsn. 8ij
olke aí to gev6n mo€twaard€ b€hooÍl o€n
stalusbyte, die in hot uilvooÍregisloí van
kanaal B wordt geplaatsl on via ds obí.-uit-
gang (,,stausstrobo") woÍdt gesignalo€rd.
Oaard@r wordt do b€dioningsopro€p-FF
ges€l en hst signaal Ísv/isl (,,requsst ser-
vice '/,,andividual status") alleÍgorst do lÉE-
inleÍíacelunctios SB en PP. Oe IEc-busloi
ding SRQ wordt geactivesrd en de slatus-
byte-ovordrachl kan dooÍ ds stuíends
computor vyordon ingeleid.
Tijdsns de tÍansmissis staat de talkeÍíunc-
tis in do toostand SPAS. Hel bijbshorsndo

adÍes. Os veÍwoÍking van de mo€twaardo
(apparaatcyclus) vindt plaats aB interrupt
s€rvic€ routine. Hot setlsn van ds int€rrupt
FF is geduronde dsze poriods door hat sig-
naal,,lNT-FF-vrijgav6" goblokk6€Íd, zodat
een eenduidige rslatie b€staat tussen lrig-
gerinstíuctie 6n moatwaard€.

Ooor d6 ,,g6adress€rds" instructis SDC
(,.S€lsct6d Davica Clear") oÍ dooÍ do uni-
vgÍsolo instruclia OCL (,,Devico Clsar')
woídt do oclr-uilgang in de toastand oTAS
acliel. Hst cloar-signaal (Íes€tton van dè
apparaaíunctis van de kopp€lingss€n-
h€id) ontstaat uit do OF van dclr, pon
(,,vo€ding aan ') 6n hot signaal van de r&.
s€tto€ls. Door h€l clsar-signaal rvordl do
uitgangspositie van d6 kopp€lingso€nheid
ingestsld, dat wilzoggon d€ CPU vo€í 9€n
wachtinstruclie uit.
De dria databíonnsn ,,datakanaal", ,,sla-
tuskanaal", on,,paÍallel poll-antwoord"
wordan via tri-state-drivors (74LS240 on
74LS24l ) gecombinggrd on toogsvo€rd
aan de busdriveÍ{ntvangeÍ.bouwstgn€n
van h3t typ€ MC3441, di€ voldoen aan de
IEC-bus-normen.
Welks van ds dria databronnon naar de
IEC-bus wordl doorgsschakald, tvordt op
sonduidige wÍze b€paald door de toestàn-
d8n TACS. SPAS en PPAS.

APPARAATFUNCNES

O€ microcomputar in de kopp€lingsssn-
hsid zoígt vooí son aanpassing van de
sigenschapp€n van do digilalo vollmeteí
aan ds IEc-busconvontiss. Zijn bolangriik-
sto taken zijn in tijdvolgorde wegrgogev€n
in Íig. 6. Tabel 1 loont aon meewoorbeeld
(spanningsverandgringvan0,l naarSV).

U]TVOERFORMAT EN
ÍRA'{SMISSIESNELHEID

Os ASCllsymbolonreaks (zio OIN 66003),
dia na 6lke triggerinstructie en daarop àan-

FA. 5: D*J,tato
wltn€leÍlnloda6
v€n de
kwwwths*t

uitgangssignaal woÍdt toagovooíd aan op
do HoLD-ingang van de 8080: de CPU
schakell zich aan hateinde van do lop€nde
machinecyclus aí van ds bus gn zgndt het
b€vesligingssignaal HLOA (fig. 3). Ooor
hsl HLoA-signaal rvordt de status-FF 6n
daaÍme€ nba g€sel: da handshaks voor
ovaídíachl van h6t statusbíe is ingslsid.
Na de serièle aturaging voídr,vijnt SPAS 6n
de procsssor wordt we€r actiol.
Wordt dooí da slurende computor van het
syst6,em s€n parallolaívraging uitg€vooÍd
dan rèago€rl do HEF 4738 V door s€n mot
ds sacundaiíe boodschap PPE (Parallol
Poll Enabls) ovgrs€nstgmmónd6 bilcombi-
nati6 op de uitgangen OP1, OPz sn OP3.
D€26 signalon wordon toegsvoerd aan aen
damultiploxer (3 naar 8) van het typo
741S155, aan de uilgang waarvan het I bil
parallolle Poll-anlwoord via tri-state{ri-
vsrs tsrecht koml op ds IEC-bus in dè to6-
sland PPAS (íi9. 3). Do ovomame vindt
plaats zondeÍ lalkoÍadresseíng van ds
kopp€lingsosnhoid sn zondar handshàke-
aÍhandaling.
Os voor d6 schak€ling b€nodigdo lerug-
msldiníormatie wordt gsgonaro€rd in d€ in-
leítacsbouwsteen HEF 4738 V:

TAQ§ (Talkaí Aeltlg State) 4
IATN^Ota^Osp

§Z!9 (Sarial Poll Active Stal€) 4
IATN^Ota^Osp

PPAS {Parallal Poll Active Slale) 4
OPP

APBS (AÍíirmativs Poll Responso Stato) a
OFOS
Eon mestappaÍaalcyclus wordt geÍnitieoíd
dooí GET, waardooÍ dB OlÍg-uitgang in de
toostand DTAS wordl goactivoord sn ds in-
t6írupl-FF woÍdt gesot (íig. 3). Hel inteÈ
rupt-signaal is verbondan mei ds INT-in-
gang van de 8080, da cPU koml uit do
wachtloestand sn geneÍe€Íl h6t rà§laí-7

€
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sluitende terugmelding via SRQ door de
koppelingseenheid wordt aangeboden,
heeft in alle gevallen de lengte 15 en komt
overeen met het normontwerp voor meet-
dataÍormaten [6], en is in tabel 2 weergege-
ven. Door de normering van de meetwaar-
de is de enige plaats voor de komma niet

gelijk aan 0. Deze is alleen dan 0 wanneer
als meetresultaat 0 V optreedt, dat wil zeg-
gen wanneer de meetwaarde daalt onder
het maximale oplossende vermogen van
de digitale voltmeter.
De transmissiesnelheid op de IEC-bus be-
draagt 1 5 Kbyte/s en hangt aÍ van de eigen-

overloop

overloop

+0,50214E+00 aperiodisch
inslingeren

+0,50000E+00 eerste Íoutloze
meetwaarde

+0,50000E+00 tweede Íoutloze
meetwaarde

Tabel 1: Gedrag van de digitale voltmeter in het automatische meetgebied bij een
meetspanningssprong van +0,1 naar +5 V.

Tabel 2: UitvoerÍormat.

2

3

4

5

6

+ 1 ,601 13E-01 asynchrone
triggering

omschakeling van 0,1 V
naarlV-meetgebied

omschakeling van 1 V
naarl0V-meetgebied

T ,, " (spatie) meetwaarde foutloos"V" ingangsspanning niet constant"O" ingangsspanning + 1000 V"F" apparaatfout

2 U +
teken van de mantisse

3 "1"...."9"
"o"

enige plaats voor de komma in de mantisse (genormeerde pre-
sentatie); meetwaarde is nul, dit betekent een ingangsspanning
kleiner dan 1 pV

4 decimale komma

5...9 V "0"...."9" 1...5 plaatsen na de komma in de mantisse

10 w "E" exponentsymbool

11 W + teken van de exponent

12 W "0"..."9" 10-waardige positie van de exponent

13 W "0"..."9" 1-waardige positie van de exponent

14 Z "CR" ASCl|-stuursymbool ,,carriage return"

15 Z "LF" ASCll-stuursymbool ,,linefeed"

Tabel 3: StatusbyÍes.

0
0
0
0

@
A
B
c

meetwaarde foutloos
overloop
meetwaarde niet constant
apparaatÍout

000000
000001
000010
000011

schappen van de processor 8080. De over-
dracht van de 15 tekens van een meet-
waarde over de IEC-bus duurt dus tenmin-
ste 1 ms.

STATUSMELDINGEN

Het koppelingsapparaat kan op elk tijdstip,
ook tijdens aÍgifte van een meetwaarde, op
verzoek een statusbyte zenden. Van be-
lang is echter alleen dat statusbyte, dat na
een actieve bedieningsoproep door de
computer aÍgehaald moet worden voordat
een nieuw triggersignaal volgt. Daatmee
bestaat er een eenduidige relatie tussen
het geven van een apparaat-opdracht (me-
ten), de beëindiging ervan en het bijbeho-
rende statusbyte (tabel 3).
Verder bezit de koppelingseenheid de pa-
rallel-poll-Íunctie, met behulp waarvan de
sturende computer kan herkennen welk
apparaat in het gehele IEC-bus-systeem
een bedieningsoproep heeft gedaan. ln [7]
zijn ,,bedieningsoproep" en ,,parallelle aÍ-
vraging" in detail beschreven.

BIJZONDERE EIGENSCHAPPEN
VAN DE INTERFACE

Een belangrijke eigenschap van de inteía-
ce is, dat deze na het geven van een appa-
raat-opdracht door de sturende computer
onaÍhankeliik van de IEC-bus werkt.
De inteíace geeft pas een terugmelding
als de apparaat-opdracht is uitgevoerd,
d.w.z. als het koppelingsapparaat als tal-
ker kan worden geadresseerd om via de
IEC-bus een meetwaarde te verzenden.
Dit is bijzonder belangrijk, daar vooral pre-
cisiemeetinstrumenten met een hoge reso-
lutie een grote omzettingstijd bezitten, die
wel enige seconden kan bedragen.
Gedurende de apparaatcyclus, waarvan
de duur aÍhangt van de omzettingstijd, kan
de controller andere taken uitvoeren. Met
de speciÍieke eigenschappen van de digi-
tale voltmeter moet in de software rekening
worden gehouden. Een modulaire pro-
gramma-opbouw vereenvoudigt noodza-
keltjke veranderingen indien aansluiting
van een ander type digitale voltmeter nodig
zou zijn.
Alle meetapparaten die de in Íig. 1 be-
schreven signalen parallel over een steker
naar buiten voeren zijn in principe voor
koppeling geschikt.

LlteÍatuur:
1. EntwurÍ DIN IEC 625, Teil 1, Elektrische MeRt€ch-
nik,,,By'a serielles bitparalleles Schnittstellensystem
ÍAr programmiefuaren Me0geràto", Beuth-Verlag
GmbH, Berliln-Keulen 1976.
2. GebruiksaanÍrijzing digitale voltmeter Type 5020,
Ía. Prema, Mainz.
3. H. Dlotsch: ,,Microprocessors in |Eo-Bus-compati-
bele units", in MicÍoprocessors in Automation and
Communications, IERE Conference PÍoceedings, Lon-
den 1978.
4. J. P. Eralto: ,, The HEF 4738V IEC Bus interíace ch-
cult", ïechnische lnÍormationen Í0r die lndustrie, Ía.
Valvo, Hamburg.
5. Data- en applicaliebulletins van de microcomputeÍ-
familie ,,8080", Siemens, lntel.
6. DtN tEC 66 CO 31, Í979.
7. H. Dlstsch: ,,Prinzip und Praxis der IEC-Bus-Funk-
tionen ,,BedienungsruÍ" und ,,Parallelabfrage" ", Elek-
tronik 12l1978 p. 89...96.
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IEEE intertace problemen?
LC.§. heelt de pasklare oplossingen

voorbeelden en mogeliikheden
ovan RS232, binair of BCD naar IEEE en visa versa ouitbreiding van bestaande IEEE-bus door

middel van expanders, eventueel met galvanische scheiding ooverbruggen van afstanden met !EEE via
'twisted pair'of telefoonverbinding oafstandbesturing met IEEE via analoge output (0 - 10V of
0 - 20mA) oÍ 24 relais contacten oreal time clock voor IEEE bus systemen met tijdprogrammeerbare
besturingsmogelijkheden ologic analyzer voor dynamisch
foutzoeken van IEEE bus systemen

C.N. Rood B.V.
Cort v.d. Lindenstr. 11 -13
Postbus 42
2280 AA Rijswijk
Tel. O7O-996360
Telex 31238

Voor Belgiè':
C.N. Rood 5.A., de lomblinne
de Meuxplein 37, 1 o4o-Brussel,
Tel. 02-73521 35.

ETTE

aduertentie
hiernaast
toontueen

nouiteit
uanJoharc0.

Als bewijs dat we niet stilstaan. Dat we
voortdurend vooru op zoekziin naarhet
nieuwsle van het nieuwste. Naar nÖg
meer geavanceerde eleclrotechniek
en electronica. Alleen zo kunnen we
bliiven zegqen dat we alles op het ge-
bied van kabels, connectors en kabel-
verbindingen kunnen leveren.

iobarco bv

De ,!

voor kabels, wie anders?

Stephensonstraat 2
lndustrieterrein
Zoeterhage, wijk 23
postbus 183

2700 AD Zoetermeer

ret. 079 - 31 93 1 3

telex:32333

stekeruerbindingen
Stekers en contrastekers volgens DIN 41618/41 622. Robuuste uit-
voering, verkrijgbaar in de contactaantallen 8 Vm 39. Bel Jobarco,
want die heeft ze. ln voorraad, zodat u ze snel in huis kunt hebben.

iobarco bu
voor kabels, wie anders?

StephensonstÍaat 2

lndustÍieterrein
Zoeterhage, wrlk 23
postbus 183

2700 AD Zoetermeer

tel. 079 - 31 93 1 3

telex:32333
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Bij digitale venverking van analo-
ge signalen worden Íilters ge-
bruikt om signalen buiten de ge-
wenste filterband uit te filteren,
waardoor,,aliasing" efÍecten wor-
den voorkomen,
De Íilters van het fabÍikaat ,,KE-
MO" (24,48 en 135 dB/octaaf)
zijn sinds kort programmeerbaar
via de IEEE-bus, dus volledig in-
zetbaar in automatische meetop-
stellingen welke via deze bus
worden gestuurd.

tnt.: Tekelec Airtronic, Postbus
63, 27OO AB Zoetermeer (079)
310100.

DIGITALE
VOLTMETER
SOFTWARE
ONDERSTEUNT
IEEE-INTERFACE
Toen de IEEE-488 interÍace werd
geïntroduceerd, verwachtten de
technici dat dit de oplossing zou
betekenen voor hun probleem om
computers en instrumenten aan
elkaar te koppelen, totdat zii wer
den geconfronteerd met het
schrijven van programma's. Da-
tron Electronics Ltd. maakt deze
oorspronkelijke verwachting waar
met de introductie van hun zoge-
naamde ,,Software Bus" en hun
51/, digit multimeter, het model
1065. De Software Bus is een
besturingsprogramma, geleverd
op cassette oÍ floppy disk, dat
werkt met IEEE-488-controllers
zoals die worden aangeboden
door Tektronix, Hewlett-Packard,
Commodore enz. Er is ook een
versie ontwikkeld voor Fluke
1780. Onder besturing van de
Sottware Bus levert de controller
de gebruikers een scala van keu-
zemogelijkheden en aanwijzin-
gen, waardoor hi,j een programma
kan samenstellen, waarmee hij in
enkele minuten een combinatie
van een model 1065, controller
en printer in een data-logger sys-
teem kan veranderen. Deze pro-
grammeermethode bespaart veel
ontwerptijd. Een ervaren pro-
grammeur zal enkele dagen no-
dig hebben om een programma
op de conventionele manier te
schrijven. Met de Sottware Bus
en de 1065 kost het samenstellen
van een programma dat iedere
20 minuten 40 metingen uitvoert
opslaat en uitpÍint in histogram-
vorm, op een 80- oÍ 132- kolom-
sprinter, ongeveer 15 minuten.
Het programma kan tevens voor
later gebruik tezamen met andere
algemeen bruikbare routines wor-
den bewaard.

De voltmeter zelf is ontworpen
voor zelÍstandig gebruik op de
werktaÍel, voor toepassingen in
een klein systeem met gebruik
van Software Bus en als deel van
een uitgebreid automatisch test-
systeem. Het instrument heett
geen ingebouwde mathematische
functies omdat de meeste gebrui-
kers het in combinatie met een
controller toepassen en de con-
troller in dat geval de mathema-
tiek kan uitvoeren. De 1065 meet
zowel gelijkspanning als etÍectie-
ve waarde (true RMS) van 0,1 V
tot 1000 V met 51/? cijferige reso-
lutie. Voor weerstandmeting, 2- of
4-draads uitgevoerd, kan in zes
bereiken gemeten worden. De
meetsnelheid bedraagt 3 metin-
gen/seconde met interne trigge-
ring, 30 metingen/seconde met
externe triggering en met respec-
tieveli.ik 411, en 3112 cijferige uitle-
zing 100 en 200 metingen per se-
conde. De beste nauwkeurig-
heidsspecificatie voor de 1065 in
de 1 en 10 V, 1 en 10 kQ berei-
ken op basis van 24 uur is + 15
ppm van de meetwaarde + 1 cij-
ler.

Dank zij de volgende gepaten-
teerde eigenschap van het instru-
ment hoeft de gebruiker de nauw-
keurigheid niet te berekenen,
maar calculeert en geeft het in-
strument de berekende onzeker-
heid van een meting weer op 24
uurs-,90 dagen-, of 1 jaarsbasis.
De meter is uitgerust met een
zelttest-procedure en kan in te-
genstelling tot wat mogelijk is bij
andere digitale voltmeters, geijkt
worden in alle functies en bere'i-
ken zonder het instrument te ope-
nen oÍ gebruikmaking van specia-
le inplugbare ijkmodulen. ln een
reksysteem gemonteerd kan de

1065 dus op afstand worden
geijkt met behulp van een kalibra
tor met IEEE-bus.

ln.: Air-Parls lntemational BV,
postbus 255, Alphen a/d Rijn,
(01720) 29300

MEET.
VERSTERKER

De meetversterker Type 2636
van Brtiel & Kjaer is een ruisarme
gekalibreerde versterker-voltme-
ter waarmee van akoestische, tril-
lings- en elektrische signalen de
zuivere etÍectieve waarde en de
impuls, +piek, -piek en max-
piek waarden kunnen worden ge-
meten. Het instrument is voorzien
van geavanceerde analoge en di-
gitale schakelingen en biedt grote
nauwkeurigheid voor een zeer
breed toepassingsgebied.
Een van de belangrijke Íacetten

, van de 2636 is de genormaliseer-
de aansluiting voor digitaal inÍor-
matietransport (lEC). Naast digi-

tale uitlezing van de meet- en
analyseresultaten maakt deze
aansluiting het mogelijk de 2636
op aÍstand te bedienen en het in-
strument automatisch te testen.
De gemeten waarden kunnen,
met behulp van uitwisselbare me-
terschalen, rechtstreeks worden
aÍgelezen. Het meetresultaat kan
naar keuze in lineaire oÍ logarit-
mische eenheden worden aange-
geven en de tijdconstante is
eveneens instelbaar. Voor het
vastleggen van de meetresultaten
op een bandrecorder oÍ niveau-
schrijver is het instrument uitge-

rust met gelijk- of wisselspan-
ningsuitgangen met een groot dy-
namisch bereik.
Voor geluidniveaumetingen is
Type 2636 voorzien van alle ge-
normaliseerde waarderingsf ilters.
ln combinatie met B&K conden-
satormicroÍoons voldoet het in-
strument aan IEC 651 type O-im-
puls voor laboratorium precisie
geluidniveaumeters. Het Írequen-
tiebereik, mel filters uitgescha-
keld, is lineair van 1 H2...200 kHz
(+ 0,5 dB). Voor automatische
Írequentie-analyse kan een ex-
tern bandfilter worden aangeslo-
ten. ln combinatie met een B&K
octaaÍ- en tertsbandfilter Type
1617, bijvoorbeeld, kunnen de re-
sultaten van de frequentie-analy-
se zowel digitaal als analoog wor-
den uitgelezen. Het Íilter stuurt
dan automatisch de tijdconstan-
ten van de meetversterker zodat
de benodigde analysetijd tot een
minimum wordt beperkt.

lnl.: Br0el & Kjaer Nederland BV,
postbus 170, 3430 AD Nieuwe-
gein (03402).39994.

PROGRAMMEER.
BARE
PULSGENERATOR

lnterstate Electronics brengt mo-
menteel een 50 MHz pulsgenera-
lor op de markt, die via de IEEE-
bus bestuurbaar is. De generator
heeft zowel een talker als listener
Íunctie, dus kan zowel comman-
do's geven als accepteren via de
bus.
Als elitra heett de pulsgenerator
een auto-cal, wat wil zeggen dat
het instrument zichzelf conho-
leert, waardoor de specificaties
tijdens de metingen gewaarborgd
blijven.

lnl.: Tekelec Airtronic, postbus
63, 2700 AB Zoetermeer (079)
310100.
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Als leverancier van een breed
scala aan geavanceerde meetin-
slrumenten, is aan Heijnen B.V.
in Gennep het IEEE/lEC-bus ge-
beuren niet voorbij gegaan. Gere-
nommeerde merken zoals Wan-
del & Goltermann, Systron Don-
ner, Weinschel Engineering en
PaciÍic Measurements leveren al
geruime tijd meetapparatuur met
programmeringsfaciliteiten door
middel van de bus. Bij deze een
kleine greep uit de recentelijk uit-
gebrachte reeks ATE-apparatuur,

BASIC instrumentatie controller
De controller model 3520 van
Syskon Donner maakt het econo-
misch mogelijk om meetplaatsen
met IEEE-488 compatibele instru-
menten automatisch uit te lezen
en aan te sturen, en niel alleen
economisch vanwege de lage
prijs, maar bovenal eenvoudig,
zowel ten aanzien van gebruik,
bediening, lransport, aÍlezing als
met betrekking tot het opslaan
van programma's. E.e.a. is ge-
realiseerd met een standaard
schrijfmachinetoetsenbord, spe-
ciale IEEE-Íunctietoetsen, BASIC
als programmeertaal en een bui-
tengewoon duidelijk enkel-regel
display. Met de EPROM insteek-
module (optie) kunnen meerdere
programma's worden opgeslagen
in EPROM. Een UV-wisser kan
eventueel worden meegeleverd.
Elk programma in de module kan
aangewezen worden om te star-
ten bij inschakeling van de con-
troller,

P reci si e s pan n i n g ska I i b rato r
Kalibratie in het algemeen en het
opstellen van ijkdiagrammen in
het bijzonder kan met de hand
een uiterst tijdrovende procedure
zijn. Juist daarom is een busge-
stuurde kalibrator een adequaat
en efÍiciënt hulpmiddel voor een
ieder die veelvuldig met kalibra-
tiewerkzaamheden heeft te doen.
ln de spanningskalibrator model

IEEE/IEC.BUS PROGRAMMEERBARE INSTRUMENTEN

M 107 van Systron Donner wordt
de spanning in 6 decimalen inge-
geven, bij bereiken van 1, 10,
100 en 1000 volt, via het toetsen-
bord oÍ door middel van de IEEE-
488 bus. De nauwkeurigheid be-
draagl 0,002/" (20 ppm) in alle
bereiken. Programmafaciliteiten
zijn het invoeren van getallen in
elke gewenste positie, de polari-
teit en het bereik.

M ic ro p roces so r - g e stu u rd e m e et-
ontvanger
ln de HF-sector is het van groot
belang om de insertion loss als
Íunctie van de frequentie met
goede nauwkeurigheid te bepa-
len. Computersturing wordt daar-
bij al snel een ,,must". Weinschel
Engineering's VM/4 A micropro-
cessor gestuurde meetontvanger
meet insertion loss in het fre-
quentiebereik van 0,01 ... 18
GHz. De unit kan eveneens wor-
den gebruikt om de uitgang van
signaalgeneratoren te kalibreren
of om een antennebereik te me-
ten. ln combinatie met het 4312
zwaaigeneratorsysteem Íunctio-
neert de VM 4 A als een stuur-
eenheid die het geheel afstemt
op de gewenste testfrequentie,
daarbij tegelijkertijd de lokale os-
cillator sturend teneinde op de
geprogrammeerde f requentie te
synchroniseren. Onder IEEE-488
controle kunnen 17991 frequen-
ties worden geprogrammeerd, aË
hankelijk van de geheugencapa-
citeit van de controller.

Au tom ati sch zw aa i m eetsystee m
PaciÍic Measurements 1 038/N-1 0
plug-in maakt het mogelijk om het
bekende 1038 zwaaimeetsysteem
onder IEEE-488 controle volledig
te aulomatiseren. lnsertion Lossi
versterking, return loss- en ver-
mogensmetlngen kunnen geheel
computergestuurd plaatsvinden.
Alle data en Íunctie-ingangen zijn
digitaal en kunnen via de bus oÍ
het loetsenbord worden ingege-
ven.

U ltrasnelle H F-vermog en smeter
De vermogensmeter 1045 van
Pacific lnstruments is speciaal
ontwikkeld om de produktiviteit
van HF- en microgolf meetplaat-

i:l
':J

sen te verbeteren zonder conces-
sies aan de nauwkeurigheid. De
meter voorziet in een combinatie
van snelheid, nauwkeurigheid en
dynamisch bereik bij een Írequen-
tiebereik tot 18 GHz. IEEE-488
bus maakt volledige computerstu-
ring mogelijk. De meetgegevens
staan met een snelheid van 200
kByte/s ter beschikking. ,,Upda-
ting" vindt plaats met een snel-
heid van 500 per seconde. Af-
hankelijk van het type detector is
het vermogensbereik -50 dBm ...
+10 dBm of -20 dBm... +40
dBm. Dank zij de auto ranging Ía-
ciliteit is aflezing in vermogen
mogelijk binnen 10 milliseconde.

Wandel & Goltermann
Op vrijwel elk gebied van de
meettechniek is de íirma Wandel
en Goltermann actieÍ met compu-
terbestuurde meetopstellingen
met de IEC-625 bus, de Europe-
se implementatie van IEEE-488.

IEC-bus gestuurd zi.jn de meet-
plaatsen voor spanning en niveau
voor FDM-systemen, zoals PSS
16 met de selectieve niveaumeter
SPM-16. De niveauzender PS(S)-
16 heeft een Írequentiebereik van
10 kHz ... 160 MHz, een kristal-
gestuurde Írequentie-instelling in
1 Hz stappen, een regelbaar uil-
gangsniveau van -69,9 dBm tot
+10 dBm in 0,1 dB stappen. De
zender heeft een geheugen voor
een aantal vasle Írequenties, en
is wobbelbaar, te programmeren
en aan te sluren via de IEC-bus.
ln de selectieve niveaumeter
SPM-16 kunnen hele apparaatin-
stellingen in een geheugen wor-
den opgenomen. Er zijn mogelijk-
heden voor het zoeken van Íre-
quentiecomponenten tussen 1 30
en +2 dBm.
Van de meetopstellingen voor
analoge datatransmissie zijn de
typen DLM-3(4) IEC-bus ge-
stuurd. De DLM 3 en DLM 4 zijn
instrumenten voor de meting van
alle voor dataverbindingen inte-
ressante grootheden in het Íre-
quentiebereik van 200 Hz tot 4
kHz, zoals demping versus Íre-
quentie, niveau, Írequentie, stoor-
niveau, niet-lineaire vervorming,
impulsruis, alsmede fase- en am-
plitudesprongen. De metingen
vinden gelijktijdig plaats en wor-
den achtereenvolgens door mid-
del van de bus of het toetsenbord
opgeroepen.
lntermodulatieruismeetopstellingen
zoals de RK 25 zijn eveneens
voorzien van computersturing. De
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RK 25 dient voor ruis (S/N)- en
NPR-metingen aan FDM kabel-,
straal en satellietverbindingssys-
temen voor 12 tot 3600 telefoon-
kanalen. Het Írequentiebereik is
van 6 kHz tot 25 MHz.

Voor PCM-systemen is er de
PCM-3, een meetautomaat voor
teleÍoonkanalen met betrekking
tot niveau, restdemping, Írequen-
tieafhankelijkheid van de dem-
ping, versterking versus niveau,
kanaalruis, asymmetriedemping
etc.. Het frequentiebereik be-
draagt 200 Hz - 72 k{z.

Met de netspanningsanalysator
NOWA 1 kunnen alle interessan-
te groolheden van het 50 Hz-net
gemeten worden. Daartoe beho-
ren de etfectieve waarden van
spanning en stroom, de fasehoek

tussen spanning en stroom, de
vermogenscomponenten en de
bijdrage van de selectieÍ gemeten
harmonischen. De presentatie is
in de vorm van een histogram
van spanning en stroom met al-
phanumerieke aanduiding van de
meetwaarden. Als optie is er een
printer ingebouwd met digitaal
uuMerk.

lnl.: Heijnen BV, postbus 10,
6590 AA Gennep (08851) 1956

PRINTER/PLOTTER MET !EEE.488/IEC
INTERFACE

Positronika levert een intelligente
printer/plotter met een IEEE-488/
IEC interÍace model X 80 SP.
Deze printeíplotter heeft de on-
derstaande speciÍicaties.
- printeíplotter met ingebouwde

intelligentie;
- IEC/IEEE-488 interÍace;
- punt plot mode;
- imagemode;
- bidirectionele printer/plotter;
- 100 tekens/seconde;
- 80 en 96 kolommen;
- needle printhead 8 x 8 ma-

trix, levensduur tenminste 90
miljoen tekens;

- 2 stappenmotoren;
- Z 80 microprocessor, l0 Kby-

te ROM en 4 Kbyte RAM
- DIN A4 en 9,5 inch gevouwen

papier, 2000 vel in een pak-
ket;

- tractorÍeed;
- print in 8 verschillende richtin-

gen, 0 graden, 45 graden, 90
graden enz.;

- horizontale en verticale tabu-
lator;

- X on/X off protocol;

- 2 vaste tekengeneratoren met
128 tekens, 1 vrij program-
meerbare tekengenerator;

- rèsolutie 768 stappen in hori-
zontale, 800 stappen in verti-
cale richting;

- pen up/down;
- interfaces voor CBM, RS 232,

Centronics.

lnl. : Canberra Positronika,
postbus 1145,5602 BC
Eindhoven (040) 41 6355.

PPM 8000 - Datalogger

Tekelec Airtronic noemt de PPM
8000 ,,The Data Mover" omdat het
een Ílexibel data logging/control-
ling instrument is, ontworpen door
systeem-ontwikkelaars die hun
eigen behoeften vervuld wilden
zien.

Het had ook de naam kunnen dra-
gen van ,,Dump terminal", omdat
het zonder externe controller
(IEEE) niets doet. PPM levert ech-
ter een sottware-pakket in Micro-
soft Basic om elke funktie van deze
datalogger uit te buiten. De PPM
8000 beschikt standaard over 100
kanalen, uitbreidbaar tot 1000.

!EEE.488 INSTRUMENTATIE.SYSTEEM MET
FLOPPY OF WINCHESTER DISK
Positronika Data Systems levert
een instrumentatie systeem dat
bestuurd wordt via de IEEE-488
bus.
Dit ,,Low cost" systeem kan:
- dataloggen
- data venverken
- sturen/regelen
- positioneren

- printen

- plouen

- schakelen
Alle systeemcomponenten heb-
ben een IEC/IEEE-488 interface.
Als buscontrolleÍ wordt de CBM
8032 gebruikt hoewel ook een
APPLE of een HP-85 microcom-
puter geschikte controllers zijn.
De programmering gebeurd in
BASIC.
Het systeem bestaat uit:
- CBM controller met beeld-

schermterminal, 32 Kb RAM
en een extended 18 Kbyte
BASIC interpreter;

- datalogger AP 4016 met 16-
32 analoge ingangen, uitbreid-
baar tot 256; digitale in- en
uitgangen en pulstellers;

- dubbele floppy disc eenheid
met 8 inch diskettes, capaci-
teit 2 x 512 Kbytes, als optie
is een multiuser eenheid voor
8 gebruikers leverbaar;

- winchester disc met een capa-
citeit van 11 Megabyte en een
Íloppy disc als back-up me-
dium. Als optie is een multi-
user eenheid voor 8 gebrui-
kers leverbaar;

- intelligente printer/plotter X 80
SP met een 10 Kb eigen pro-
gramma in ROM;

- schakeleenheid SE 256, hier-
mee kunnen max. 256, relais
of kleppen worden gestuurd;

- stappenmotorbesturing P500/
P509 voor het besturen van
stappenmotoren;

- parallelinterf ace ZE 256, hier-
mede kunnen 256 bits, 32
bytes oÍ 64 BCD gecodeerde
decaden worden ingelezen.
Hiermee kunnen relais wor-

Daarnaast beschikt dit systeem
over een quartz-clock met standby
voeding, een programmeerbare in-
terval timer, geisoleerde latch re-
lays voor output controle en een
kompakt, overzichtelijk display-pa-
nel.
Naast een RS 232-C poort is er na-
tuurlijk de IEC/IEEE inpuuoutput
poort aanwezig.

lnl. : Tekelec Airtronic,
Wstbus 23, 2700 AB Zoetermeer
(079) 310100.

den uitgelezen, digitale taÍel-
meetapparatuur met BCD uit-
gangen etc.

lnl. : Canberra Positronika postbus
1145,5602 BC Eindhoven (040)
416355.

DIGITALE
CASSETTE
RECORDER
Door BrUel & Kjaer is een digitale
cassetterecorder Type 74OO op
de markt gebracht die dank zij
uitgebreide bedieningsmogelijkhe-
den zeer geschikt is voor opslag
en weergave van digitale gege-
vens in uiteenlopende toepassin-
gen. Type 7400 kan worden ver-
bonden met elk instrument dat
voorzien is van een genormali-
seerde aansluiting voor digitaal
inÍormatietransport (lEC 625-1 /
IEEE Std 488) en aan B&K in-

strumenten met een ,,Low Power
lnterÍaqe". ln combinatie met een
B&K Smalle Band Spectrumana-
lysator of een B&K Digitale Terts-
analysator kan Type 7400 enkele
honderden spectra vastleggen en
deze weer door een druk op de
knop weergeven. Het opzoeken
van opgeslagen informatie wordt
vergemakkelijkt door een automa-
tisch zoeksysteem. Bovendien is
de 7400 geschikt voor gebruik in
het veld, mede dank zij de bedie-
ningsmogelijkheden met de hand,
die het instrument onaÍhankelijk
van een computer maken, en de
keuze uit batterij- of netvoeding.
De recorder kan ook worden be-
diend door een dataveruerkend
systeem zoals een tafelcomputer.
De opnamemethode voldoet aan
ECMA 34 en 41 normen zodat
cassettes kunnen worden uitge-
wisseld met cassetles van appa-
ratuur die ook aan deze normen
voldoen.

lnl.: Brhel & Kjaer Nederland BV,
postbus 170, U30 AD Nieuwe-
gein (03402) 39994.
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KONTRON IEC/IEEE 488 BUS INTERFACE

Kontron's IEC/IEEE Controller
Z8OA-ECB/B behoort tot de groep
van computer boards op Eurofor-
maat uit de ECB-serie. Door de
gestandaardiseerde bus en de
280 compalibiliteit kan dit board
worden ingezet in microprocessor
gestuurde systemen voor auto-
matische meettechniek.
Op deze manier kunnen ook de
PSI-80M microcomputers uitge-
breid worden voor integratie van
het ECB/B-board tot IEC/IEEE
controller, inclusieÍ alle mogelijk-
heden van dataverzameling, -op-
slag en -uitwerking.
Bij deze hardware behoort een
potent software pakket. Voor de
EOB-systemen is dit pakket als
een verzameling van subroutines
in assembler samengesteld terwijl
voor de PSI-80 dit pakket diÍect
onder PS|/Basic als inpuVoutput
handler kan worden gebruikt. Tal-
ker, listener en controller-Íuncties
zijn allen in het pakket inbegre-
pen.

Een der componenten op het
ECB/B board is het MOS lC
8291, die als talker-listener werkt,
als bus-drivers is de MC 3448A
gebruikt. De stuursignalen en tijd-
afhankelijke activiteiten worden
door de respectievelijke Zilog
componenten uitgevoerd, de
Z80A-P10 en Z80A-CTC.
Ook is bij het ontwerp van dit
board reeds rekening gehouden
met eventueel DMA-gebruik. De
voorinstelling van de adressen en
selectie van de IEC/lEE controller
is door middel van D|L-schake-
laars vrij kiesbaar.
Door al zijn eigenschappen is de

Z80A-ECB/B bouwgroep voor elk
computersysteem een uiterst
krachtige uitbreiding voor meet-
technische opgaven. Zowel hard-
ware als software voldoen aan de
standaard zoals die is opgesteld
door het lnstituut voor Electrical
en Electronic Engineers.
Over de 16 parallelle lijnen kun-
nen 15 apparaten met elkaar ver-
bonden worden. Per apparaat
mag de lengte van de kabel niet
meer dan 2 meter bedragen, ter-
wijl de totale lengte van alle ap-
paraten samen beperkt is tot 20
meter. Elk aangesloten apparaat
moest minstens één der onder-
staande grondfuncties kunnen uit-
voeren:
a. Listener: data-ontvanger, bijv.

printer, display
b. Talker: data-zender, bijv. Kon-

tÍons multimeter 4030
c. Controller: data-communicatie

gestuurd apparaat, bijv. Kon-
trons PSI-80 Microcomputer.

Er zijn echter ook apparaten die
de Íuncties ïalker/Listener in zich
hebben zoals de PPM 8000 Da-
talogger en de Rotek serie 6000
calibrators.

lnl.: Tekelec Airtrcnic, postbus
63, 2700 AB Zoetermeer (079)
310100.

MOTOROLA IEEE
(GPrB) TNTERFACE
COMPONENTEN
Doordat de toepassing van com-
puter gestuurde meetapparatuur
hand over hand toenam, werd
ook de vraag naar een interÍace
standaard voor dit soort applica-
ties steeds dringender.
Hewlett-Packard, producent van
geavanceerde meetapparatuur,
heeft hiervoor een bus en een
protocol ontworpen, de HPIB bus,
welke tegenwoordig ook wel de
GPIB oÍ IEEE 488 bus wordt ge-
noemd.
Daar het voor deze bus gebruikte
protocol zeer uitgebreid is, vraagt
de besturing van de ,,handshake"
en data lijnen in een micropro-
cessor gebaseerd systeem rela-
tief veel processortijd en lag het
voor de hand om dit probleem op
te lossen met gebruik making van
intelligente interface circuits.
Motorola heefl dit als een van de
eerste halÍgeleiderfabrikanten we-
ten te bereiken.

De door Motorola ontwikkelde
IEEE interÍace, de MC68488, be-
schikt over alle Íaciliteiten om
dienst te doen als ontvanger en
zender van data via de IEEE bus
en kan daarnaast alle ,,handsha-
ke" en control functies uitvoeren.
Ook kan de MC68488 samen met
een MC6821 PIA gebruikt worden
als bus controller, zoals beschre-
ven in de Motorola application
note AN 800.
Hieronder een overzicht van de
verschillende eigenschappen van
de MC68488|EEE interface con-
trollèr:
- standaard en extended primai-

re adresherkenning;
- secondaire adres capaciteit;
- complete zend- en ontvangèr

,,handshake";
- te gebruiken in een DMA con-

figuratie;
- serie- en parallelpol optie;
- selecteerbare automatische

functies zodat een minimale
hoeveelheid sottware beno-
digd is;

- synchronisatie trigger ingang;

- M6800 bus compatible.
Naast deze geavanceerde con-
troller biedt Motorola de benodig-
de busdrivers en receivers welke
voor een compleet IEEE-systeem
nodig zijn.
Uitgebreide inÍormatie betrefÍende
Motorola IEEE busdrivers en re-
ceivers is te vinden in de Linear
lnterface Selector Guide, de bro-
chure Digital lnterface Bus Stan-
dards en hel Motorola lnterÍace
Data Book.
Uitgebreide informatie omtrent
het gebruik van de MC68488 en
toepassing van deze als control-
ler, staat in de MC68488 data
sheel en application note AN
800.

lnl.: B.V. Diode, Hollantlaan 22,
3526 AM Utrecht (030) 884214.

PROGRAMMEER.
BARE
PULSGENERATOR

De solid state model 130 pulsge-
nerator van Velonex biedt zowel
een + 100 V spanningspuls als
een variabele constante slroom-
puls aan tot + 2 A toe in een

veelzijdige programmeerbare unit.
Als aanvulling op inlerne, exter
ne, single shot en gated PRF ver-
zorgt model 130 een puls met
een vaste oÍ variabele verlraging
(t.o.v. input trigger) of twee pul-
sen met een instelbare variabele
vertraging tussen beide. Model
130 kenmerkt onafgebroken en
onaÍhankelijk instelbare pulspara-
meters met stijgtijden van <10 ns
tot 50 ms.
HerhalingsÍrequentie van one-
shot tot 2O MHz met pulsbreedte
van minder dan 20 ns tot 500 ms.
Uitgangsamplitude van + 1,25 V
tot + 100 V of constante stroom-
uitgang van 250 mA tot 2 A (50Q
aÍsluiting).
lnstelbare positieve oÍ negatieve
base-otfset is standaard.
Frontpaneel LED's geven aan de
gebruiker een goede indicatie van
de geselecteerde gebieden en
functies. ln aanvulling op manual
control, heeft het model 130 nog
3 opties voor remote en program-
meerbare bediening van alle ge-
bieden en functies.
Optie M: voor aansturing van

generator met multi-
plexed BCD signalen
plus een functie identi-
ficatie voor automati-
sche gebied- en Íunc-
tieselectie

Optie N: voor verbinding naar

een Velonex gevoed
remotecontrol paneel
welke de gebieden en
Íuncties instelt, die dan
door beide units gedi-
splayed worden.

Optie P: voor verbinding met
een standaard IEEE-
488 GPIB control sys-
teem.

Model 130 is intern beveiligd te-
gen overbelasting of overmatige
duty Íactor.

lnl.: Auriema Nederland BV,
Doomakkersweg 26,
5642 MP Eindhoven (U0)
816565.

EG&G PAR en IEEE

Om aan de toenemende behoefte
aan automatisering van experi-
menteel onderzoek te voldoen,
heeft EG&G PAR (Princeton Ap-
plied Research) een groot deel
van haar instrumentenprogramma
IEEE-compatibel gemaakt.
Enkele van de meest in het oog
springende instrumenten willen
we de revue laten passeren.

Lock-in versterkers
Met de lock-in versterkers model
5205 en 5206 heeft PAR
BROOKDEAL de eerste commer-
ciéle lock-ins op de markt ge-
bracht die volledig door een com-
puter kunnen worden bestuurd.
Een IEEE-interÍace optie stelt de
computer in staat om alle Íuncties
te controleren, inclusief de instel-
ling van de frontpanel-tiptoetsen.
Het model 5206 is een tweeJase
lock-in, de goedkopere 5205 is
een éénfase lock-in.
Nog beter dan alle vorige model-
len, zijn de nieuwe lock-ins in
staat om signalen, verzonken in
de ruis, te detecteren, dank zij
een heterodyne techniek die in
hun ontwerp is toegepast. Beide
modellen, die overigens qua ont-
werp identiek zijn, zi1n gebouwd
rondom een microprocessor.
Dank zij deze microprocessor zijn
een aantal automatische hande-
lingen mogelijk, zoals:,,auloset"
(gevoeligheid en Íase worden
automatisch ingesteld),,,auto-
normalize" (de maximum signaal-
hoogte wordt altijd op 100o/o se-
steld) en ,,auto-offset" (er wordt
altijd aan de laagste signaalhoog-
te gereÍereerd).
De IEEE-488 optie, een plug-in
kaart, maakt de veelzijdigheid
van de nieuwe lock-ins totaal. Via
deze interface kunnen worden
gecontroleerd:
- de gevoeligheid, instelbaar

van IpV tot 5V rms
- output expand (x10); hiermee

kan de gevoeligheid worden
gebracht tot l00nV

- tijdconstante, instelbaar van
1ms tot 100s (in 1-3-10 volgor-
de)

- de Íase, in stapjes van 0.1o

- dynamische reserve, resp.20,

;'t
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40 en 60dB
- zero offset
- autofuncties (optie)

- display selectie (de 5205 en
5206 zijn voorzien van een di-
gitaal display, naast het analo-
ge wijzerdisplay)

- verder alle andere instellingen
van de frontpanel tiptoetsen

- Írequentie van de interne oscil-
lator (optie)

- keuze van de Írequentiekaar-
ten; er zijn drie keuzes te ma-
ken:
audio-Írequentie kaart (stan-
daard): 1OHz...20kHz
broad-band kaart (optie):
2Hz...ZO0kHz;
low Írequency kaart (optie):
O.2Hz.,,1kHz.

De communicatie-modes zijn: lo-
cal, listen/talk en listen only. De
inteíace functies zijn: volledige
source en acceptor handshakes,
basic talker met serial poll, com-
plete service-request, complete
remote/local en parallel poll (PP2
subset).

Model 4102 Signal Recorder
De 4102 is een veelzijdige sig-
naalrecorder mel een geheugen-
capaciteit van 2048 woorden x 11
bits. Dit geheugen is op te split-
sen in twee deelgeheugens Y, en
Yz ieder met een capaciteit van
'1024 woorden x I1 bits (dit kan
zowel met de hand als remote),
Met de twee deelgeheugens kun-
nen arithmetische manipulaties
worden uitgevoerd zoals Y,l/2,
logNrNrl en Yr+Y2. Oe 4102
heett twee ingangskanalen A en
B. Zowel A als B kunnen als
functie van de tijd worden geplot,
alsook A als functie van B. De
tijdresolutie (,,dwell-time") is in te
stellen vanaf 25ps. Een RS232l
GPIB (IEEE-488) interface als op-
tie geett toegang lot de interne
microprocessor. Commando's
kunnen bijv. worden gegeven
vanaÍ het toetsenbord van een
externe CRTterminal. Data die in
Y, zijn opgeslagen kunnen door
de pP worden gemanipuleerd en
de resultaten hiervan worden op-
geslagen in Yr. Via de interÍace
kunnen data worden doorgege-
ven van oÍ naar het interne ge-
heugen van de 4102. De data
kunnen worden gedisplayed op
de CRT, zo ook de instelling van
de gevoeligheid en de dwell-lime
Enkele van de Írontpanel contro-
lefuncties kunnen worden be-
stuurd: SCAN START, SCAN
STOP en MEMORY SELECT.
De data die in het geheugen van
het instrument zijn opgeslagen
kunnen worden bewerkt zodat
met de verkregen curven kan
worden gemanipuleerd. De cur-
ven kunnen worden geditferen-
tieërd, geïnlegreerd en gladge-
streken. Deze taken worden uit-
gevoerd door commando's van 2
of 3 letters te geven, gevolgd
door de nodige parameters. De
inteíace optie maakt het mogelijk
om de 4'102 te besturen vanuit
printers, compulers en andere di-

gitale apparaten. lnformatie kan
worden opgeslagen in de 4102
tenrijl de computer intussen be-
schikbaar is voor andere taken.

Model 4203 Signal Averager
Behalve zijn grote geheugenca-
paciteit van 2048 woorden x 28
bits (evenals bij de 4102 op te
splitsen in twee gelijke deelge-
heugens) biedt de 4203 maar
lieÍst 3 averaging modes (expo-
nentieel, lineaire sommatie en ge-
normaliseerd) en 4 histogram mo-
des waaronder de erg praktische
Multi Channel Scaling Mode (erg
geschikt voor foton/ion-counting).
Verder een display met alÍanume-
rieke tekst en mogelijkheid tot
arithmetische manipulatie van de
deelgeheugens. Ook voor dit in-
strument zijn weer interface op-
ties voor RS232C oÍ IEEE-488
beschikbaar.

De volgende interface mogelijk-
heden zijn aanwezige:
- de START, STOP, CLEAR

SWEEPS en CLEAB MEMO-
RY Íuncties kunnen worden
bediend;

- elk van de alfanumerics op het
display, inclusief die welke de
Írontpaneel-toetseninstelling
aangeven kunnen worden ui!
gelezen;

- de inhoud van het 4203 Sys-
teem Status Register kan wor-
den uigelezen;

- de geheugeninhoud of een
deel daarvan kan worden uit-
gelezen of uitgeprint.

Deze laatste mogelijkheid is een
wezenlijk voordeel t.o.v. concur-
rerende instrumenten, die alleen
hun gehele geheugeninhoud kun-
nen dumpen. Dit is vooral belang-
rijk daar, waar data bijna continu
moeten worden vergaard zoals bij
metingen van luchtvervuiling. ln
plasma chromatograÍie bijv. zou
het opgeslagen, uitgemiddelde
plasmagram kunnen bestaan uit
slechts 3 of 4 bruikbare spec-
traallijnen, elk bijv. 40 adressen
beslaand. De 4203 kan worden
geïnstrueerd om alléén de inhoud
van deze adressen uit te lezen.
Zo gauw dit is gebeurd kan het
commando worden gegeven om
het geheugen te wissen en ver-
deÍ te gaan met het opslaan en
middelen van nieuwe gegevens.

C-V Plofting
Voor het bestaande 410 C-V plot-
ting systeem heeft PAR een inler-
Íace box model 4108 ontworpen
zowel volgens BS232C als IEEE-
488. Volledige remote control van
alle functies van het model 410
C-V plotting systeem is mogelijk
via de 4108. Computers kunnen
nu nauwkeurige C-V analyses en
doping profiel plots maken geba-
seerd op de capaciteitsmetingen
van de 410. Men hoeft alleen een
computer aan het systeem te ver-
binden en klaar is Keesl De inter-
face box is een intelligente data-
acquisitie en control unit die elk
nieuw oÍ bestaand 410 systeem

ongekende mogelijkheden geeft.
Naast controle over de functies
van het standaardsysteem biedt
de 4108:
- de keuze om de data als func-

tie van spanning of tijd te ver-
garen;

- de mogelijkheid om automa-
tisch de geplotte curve van
tekst te voorzien

- de mogelijkheid om mathema-
tische bewerkingen uit te voe-
ren op de curve die in het buf-
fergeheugen is opgeslagen.
Daaronder vallen o.a. afgelei-
de bepalen en gla'dstrijken.

De 4108 kent maar liefst 50 com-
mando's. Het C-V systeem krijgt
hierdoor de capaciteit en flexibili-
teit die nodig zijn bij de in hoge
mate geautomatiseerde produktie
van halÍgeleiders. De 4108 is
snel en spaart zo kostbare com-
putertijd voor in- en uitvoer van
data: op de RS232C poort een
snelheid van 38,4K-baud en op
de IEEE poort een snelheid van
10K byte/s. Er kan nog meer tijd
worden gespaard door gebruik te
maken van binair datatransport in
combinatie met assembler pro-
gramma's in de computer. Hier-
door worden de binair-decimaal-
binair conversies, nodig wanneer
ASCII-karakters worden gebruikt,
vermeden.
Model 1450 Optical Multichannel
Analyzer (OMA)
De 1450 serie verschaft de ge-
bruiker een waardevol systeem
geschikt voor vele toepassingen,
zowel wetenschappelijk als indus-
trieel. Het systeem is een optical
multichannel analyzer, die kan
worden gebruikl om routinematig
Spectrumanalyses te doen bij
kwaliteitscontrole, produktie, on-
denivijs en industriële research.
Het hart van de 1450 is een array

van 500 oÍ 1000 lichtgevoelige
dioden, gekoppeld aan een con-
troller en dataprocessor geba-
seerd op een microprocessor,
Met de console op zich kunnen
vrij veel data-manipulaties wor-
den uitgevoerd, die door simpele
tiptoetsen kunnen worden be-
diend. Doordat ook dit systeem is
uitgevoerd met een IEEE-interfa-
ce, via welke alle besturingsÍunc-
ties en data-manipulaties kunnen
worden gecontroleerd, kunnen
hiermee de meest complexe
meetsystemen worden opge-
bouwd.

Model 5C1 Photon Counting Sys-
teem
De 5C1 is een systeem geschikt
voor detectie van gepulste signa-
len afkomstig van quantum detec-
toren, zoals photomultipliers,
electron multipliers, deeltjes de-
tectoren, enz. De gebruikte pho-
ton-counting techniek biedt een
aanzienlijke verbetering t.o.v.
conventionele meettechnieken in
bijv. de signaal-ruisverhouding en
dynamisch bereik. De 5C1 is ge-
bouwd rond een microprocessor
die het systeem bestuurt en data-
manipulatie mogelijk maakt, zodat
o.a. bron compensatietechnieken
mogelijk worden. Dit systeem
heeft een IEEE-interface optie
waarmee externe besturing van
de meetcyclus, uitgangsbereik,
print-out Íuncties en start en stop
commando's mogelijk is. Boven-
dien kunnen hiermee alle arith-
metische Íuncties worden gecon-
troleerd. De 5C1 kan in local mo-
de, listen/talk mode, talk only en
listen only mode worden gebruikt.

lnl.: EG & G lnstruments, posÍbus
86, U30 AB Nieuwegein
(0s402) 35 1 12-36 27 5.

SMALLE BAND SPECTRUM ANALYSATOR
Door vooruitstrevend gebruik van
een grote geheugencapaciteit
vertegenwoordigt de spectrum
analysator Type 2033 van Brtiel
& Kjaer een belangrijke verbete-
ring op het gebied van ,,real-ti-
me" FFT analyse.
Het ingangsgeheugen van de
analysator biedt plaats aan 10240
bemonsteringen van het ingangs-
signaal, tien maal het tot nu ge-
bruikelijke in FFT analysatoren.
Hierdoor ontstaan drie nieuwe
gebruiksmogelijkheden, n.l.
,,zoom" zonder verlies van ge-
heugeninÍormatie (non destructive
zoom), analyse van de geheu-
geninhoud in blokken (scan ana-
lysis) en het volgen van spectrum
veranderingen door externe stu-
ring zonder dat Íoutieve frequen-
ties gedurende de meting ont-
staan (alias free tracking).
Het in het geheugen vastliggende
4000 lijnen spectrum kan in zijn
geheel als een 400 lijnen spec-
trum worden weergegeven oÍ,

met een tien maal groter oplos-
send vermogen, herhaald in blok-
ken van 400 lijnen worden afge-
tast. ln deze ,,zoom" stand is de
bandbreedte van het weergege-
ven spectrum dus telkens een
tiende van het oorspronkelijke
spèctrum.
Voor het analyseren van eenmali-
ge en sterk veranderende ver-
schijnselen biedt de ,,scan" Íunc-
tie ook nieuwe mogelijkheden.
10240 tijdmonsters van het in-
gangssignaal worden opgeslagen
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Micro-Color B.V.
Software

Wii zijn een modern en dynamisch bedrijÍ dat zich bezig
houdt met de ontwikkeling van applicatie soft-ware voor

micro-computers.

Door de steeds grotere aanvraag hebben wij op de aÍde-
ling soft-ware ontwikkeling een vakature vrii voor een:

SOFTWARE.MEDEWERKER
MNL./VRL.

Gedacht wordt aan iemand met een grote interesse voor
micro-computers.

Voor meer inÍormatie kunt u teleÍonisch oÍ schriftelijk
contact opnemen met de Hr. R. H. van Schelven.

Micro-Color B.V.
Postbus tl41
2300 AK Lelden
Tel.071-15550

Postbox 8043 - I 802 KA Alkmaar
/Iarterkoog A - 1A22BK A.lkmaar
Telefoon (O72) - 61 81 44
Telex pomal 573 t 2

één of meerdere stuks
gefotofabriceerd

in

tot een formaat van
1950 x 1000 mm.

O br"ring binnen 10 dagen mogeti;tO

polychromal bv -r,orra,.a-

TEKST-, FRONT-, FIRMAPLATEN e.d,

GEANODISEERD ALUMINIUM

MECHAN ISCHE NABEWERKING
op onze CNC gestuurde

pons en nibbelmachine

c o
ilmE

IweeYooÍ
OOrpÍrl§Yon e

de
,

en
Een volkomen nieuw concept op recordergebied.

waar vindt u in één en hetzelfde anstÍument zowel de XY
als de Xt funktie voor een XY prijs?

De nieuwe PL4 XY/t recorder is uitgeÍust met een kwarts kristal-
gestuurde aandrijving, welke het mogelijk heeft gemaakt met één
instrument zowel de XY- als de XT-funktie uit te voeren.
Twee recorderfunkties voor de prijs van één.

De standaardpriis
houdt in:

r 9 papiersnelheden
. 13 tijdbasissnelheden
a O,2olo nauwkeurigheid
. O,'loó lineairiteit
. schrijÍsnelheid >800 mm/s
. ideaal ook als plotteÍ

r 18 gecalibreerde bereiken op beide
assen

. 100o/o o-punts onderdrukking

. elektronische penlift

. horizontaal en vertikaal bruikbaar

PL4 í 3.945,- excl. B-T.W

A3-Íormaat, 1000-serie
Deze XY/t recorders zijn leverbaar in 1-, 2- of 3-pens uitvoering met een
groot scala aan opties, zoals een frequentie.spanningsomvormer, AC-
oÍ DC-versterkers en 1000o/o nulpunts onderdrukking, resulterend in

een eÍfektieve schrijfbreedte van 2 meter.

P12500
met
papiermagazijn

Standaard op alle í000-typen:
r Papiertoevoer en -transport . Papiertransport is ook automatisch
a ComputerinterÍace voor in te stellen

computeraansluiting o AÍstandbedieningsmogeli.lkheid
o >1000 mm/s schri.ifsnelheid voor penliÍt, papiertransport, papier-
.0,10/oreproduceerbaarheid snelheid,papierwrsseling
r 0'loó lineairiteit prijzen vanaÍ í 6.Í20,- excl. B.ïw.

Alleen-importeur voor

technowa bv
lndustrieweg 35
1521 NE Wormerveer
Tel. 075-285767 Telex 19133
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KOPPELINGSKAART VOOR IEC/IEEE BUS

in hsl goheugen, waama dil 9o-
houg8o slapsg€wiF wo.dt a,ge,
tagl via eon venslgí met e9n
loÍrgto van '1024 tiidrnonsteIs. Do.
ze anasting kan linoak oí g6x,o-
gan plsaEvinden (Hannlng-
Welghdng). Van elke stap woÍdt
hel Bp€ctrum op ds be€ldbuig
wsoÍO€gevsn. Oe snolhei, weeÈ
m€€ de gehsugoninhoud wordl
algataEl kan worden gokozon tus-
son t g6conde on 2 minut6í. ZG
do€fldo tooit het bo6ld d6 in do
UÉ variórsMo sp€clrale inhoud
van d€ l02,lo lijdmonsiors. Hleí.
vsn ryordt 0elijkliiib hal reken-
kuÍÉig Oomiddoldo borokond
(scan 8vor8g€).
Egwegendg proce$en worden
door do 203:) gsvolgd met eon
snolhaldvoöoodlng tol marimaal
15, zooder dat door vormonigvul-
diging v8n de aangeboden ke-

quentie3 louliew sirnalen u,oÍ-
dan gogonerserd. (elieCng distor-
lloo). Do Ínooíal du.e ,,enli.alia.
8iírg" filteíE dlo &d6íB nodlg zou-
d€n zÍn vío.d€n hleímco olroÍbc
dE.
Enkels loepasCngÉn ziin:
- NsuwkouÍtg€ enetys€ van 0s,

luk on tÍllllngon:
- Aoalyge van vsraMerendo

vor3drijnsolon 2oels spraak,
&anon 6íl stoppon van machi-
ne6 e.d.;

- Analyso van oonmalige psl8-
\romiJo siíJn8len:

- M6len ven eon 40OO liinor
spoc{rum:

- Analys€ van de harmoniscfi6n
ven e€ír rgpgterend signaal.

lnl.: & el & qaot Ndedad BV,
rp§lÀrs rm, AlnAO Nie1ut?
gein (Nq)2) 4r 994.

Pascal kunnen wordon gepro-
gíaÍrm€ord on oologt.

Alhoawol d€ Pascal lntaÍíaco good
fun€lboeeÍl zijn de oryaíingen hioÈ
meo opgodaan van dian Eard dat
b€sloten È tot do ootwikkoling van
e€o gshsel nisuví€ kaarl. waaryan
@ dil ooonblik een prototype wordt
gobouvld. Hol agyÍrcfirone sn auto-
nome kaíakleí van do |Ec-buspíc
tocollsn víaagt onda.ks do GPIA
cfiip op vool tidstippsn aclie van d6
procossor dio de MMtz kaad 99-
bruih. (Voor andoÍo vorgolijkbaro
kaaíen geEt noodzakolijk hol2olí-
de). Allereerst veroozaakr do voí-
deling van proc€ssortijd lusson do
aíhandoling van d9 buspíolocollen
on hol..gebruikoíspíogramma" na-
tuurliik oen duidolijk€ tsruggang iÍr
snslhoid ven b€idea. O€ merimalo
specificatie van 500 kilobylei s (mel
opon colloclordrivers) voor ds IEC-
bus kan zo nooit 96haàld wordon.

Emstige. i6 dat h€l v€rdalen van
procgssorlrd ovgr parallello prG
cossen bij d€ gangbare hogsro la-
l.n (B8sic. Psscrl, Forlran €lc.) ly-
pisch tot hst domein van hol bijge.
lsverde ,,operating syslo6m" bo-
hoort. Verandoringen aan dergolij-
ko comploto syslomon zijn zgor
liirrovand on dus uoor koslbaar en
do€n levens de standaardisalie,
(dio eindelijk moeizaam tot stand is
gebrachl) volledig tgniel. H6t is
jammgr dat er nog gegn aanvaaíd-
bare graad van accaptaiia 9n stan'
daardisalig is bgreikl voor minstong
óén hogeÍo taal, waarmoo diroc-t
parallollo pÍocessan ggdsíni€erd
en g€ïmplomentoeÍd kunnen *or-
den (in i€dsr Oevalni6t voor micro.
computers).

Oe k8an dig nu wordt ontwikkok,
losl doz6 píoblomen zoer radicaal
op: een lokal€ 6809 microprocas.
soí, die alle interacties mal do IEC-
b{rs volkomon onaíhankslijk v8n do
hooldpÍocossoí. dio de ka8í gaat
gobruik€n, 8ff!anó6[. Vmr do ox-
lomg proc€ssor ziot d,o kaaí oruii
als .l kilobyl€ kla8siek lo€§rschÍljl-

g.hougen, rodal ó€ kaart t-2.1. in
vÍiiwol olk píoc€ssorEygtoom to€-
pasbaar :81 zijn. Allo data van on
na8Í da IEC-bus s,ordeír hi€Í golÈ
zon oí gegdrrovon, alSm€de bè
ÍidtlEo van oo commrrdo'8 aan de
lol€lo proce!§o.. ln ícilo 18 dlt gè
hougon €dtlaí minder klElliok,
want begtaat het uii Enollo
lilcM2147 lc's, dlo samsíl m"l een
co.nplore tiiimultiplox (8 MHz
clock) lÍamparaí e lo€gang in vio.
rÍ$ ngon mogollik malon nl.:
- Lokalo proco88or (1 MHz

clock, 8K EPROM, ,í PIA'S voor
bostuíing ven de keeí)

- Eíorno pÍoco&sor (Mex. accc
stijd 45O ns)

- IEC OMA-kansal mex. 1 Mby-
l€r8

- Enrs OirA.k&lal mar. 2
Mqdo/8, siarÉEard uitgevoord
rls lnlgíace voor lbnoywoll
Bull I 0 MB Herd dist (ook lovor.
bàad

Tol Elol kan woídsn opgoíloíkl dat
8lb IEC/|EEE.188 lEtaÍÉsdie-
gÍammon gor-mploínootoo.d zijn,
dat d6 kaart zldr zolí kan ta8t€.r
(voo. zovsr mogrliik) oír dal do
kaart do írogoliikh€l, biodt oín co.r.
$nu (a 4 Kg) data ta zondon oí te
ontvangon.

lnl.: Menuclax
Nededand 8V,

Manudar Nod€rland voert o.a. de
Europe6o salsclig van Àrolorola ln
haar vgrkoopprogÍammg, waaron-
der zicfi naast do 68XX(X) procss-
soÍon en gystamon ook oon kour
van poíilsre geinleg,ggrda circuils
en kaaden bevindon. Ton bohoovo
ven koppolingon m6t do IEC-bus
zlin lovorbaar:

- irc3446. MC34il7, MC3ií,18 3
typon drivar/roceivo.s voor do
bus mot busalsluitingrYs€ístEn-
den.

- De MC68488 ,,G€neral/Purpo-
s€ lntoÍlace Adspt€r" (GPIA)
oon ,O pons lC d8t vÍirrYol allo
buprotocols, behslve do ..con-
irollsr" íunc{ios aulomall3ah al
handoll (sourco/accoptot
h8nd8h8k$, tslkernislener Eta-
tos. s€í81 poll, parall8l pol olc.)
en ,,aan dg proca6soÍkant" een-
voudig Els 8 goheugenplaatson
kan wordan geadrosseord. Dil
lC is dus ook bruikbasr ln niat

68XX systemon.
- Oe MM12 micromodule (com-

pl€lo kaaí) 6ón van do velo
,,coíldo€l g6bosÍrd en getes-
16" kaaíton van Motorola. Op
deze kaa.t bevindt zich naagl d6
GPIA mst bugdriveís. rgceivors
on adrossoringslogicà voor do
proca$oí. lowns alle bonodig.
ds hardwarg voor de ,.control-leí' on .,sysloomconl.olioÍ"
tunciias. alsmede 2K EPnOM
víaarin gtandaa.d Molo.ola soíi.
ware voor ds 6800/6800 píc
cossor. D€ kaaí 18 diroct inrot-
ba8í ln 8ll€ op Molorols's
EXORciso./EXORset bus goba-
g€oade gyElemaí.

- Pascal intoíecs sortwaro vooí
do MM 1 2-micrornodulg mel bo-
hulp van dí goed gedoc1Jmon.
toord€ sottwarspal«et zÍn de
,,talk" en ,,lislon funclies toÍ bo-
scàlkking van willokoudge Pas-
cal gebrulkar8programma's, tsÈ
wijl levsns busbosluringon in

@ttbus 25,
5473 ZG Hoeswiik
(u139) 2901.

-

-^,^\(riDàn)
5----É

TRANSFORMATOREN

MONTULET B-V.
LEEGHWATERSTR. 2A

HILVERSUM
TeleÍ 035-85 71 21.

- MEER OAN 25 JAAFI EEN KWATITEITSPRODUKT

- MODERN BEORIJF VOOR TOELEVERING AAN LAB. INDUSTRIE

INSTELLINGEN EN FABBICAGE BEDRIJVEN

- TRAFO'S VLG. DIN NORM. MEOISCHE SPEC. NEN 3134

LAGE LEKSTROOM, etc.

- VANAF PRINT TOT 3 KVA C-CORE'S Smoorspoelen,

- SPECIAAL TRAFO'S vlg. tekoning oí model.

- SNELLE LEVERING
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TEKTRONIX INTERNATIONAL lNC., ths Europesn Maíketing HoadquaÍlsrs o, TEKIBONIX.
an oxpanding company with a lop ÍoBJialion in the 6l6ctronics industry is ollsring responsiblo
positions within its Íast growing Training DopaÍlmenl.

PRODUCT INSTRUCTOR
(Semiconducloí Test Sysl6ms)

To pÍovido instruclional murs€s on complox A.T.E,€quipmenl usd by semiconductoí
manuíacluÍers and useÍs, íoí lssl and evalualion oí LSI integratod ciÍcuits.

Relatad exp€rionce in computsÍ progÍamming, with 6 high level language, digital LSI ciÍcuitg
end tosl lachniquas is Íoquirod. TÍaining in inslructional techniquss will b€ provided.

Tho ability to communicata well is $geíltial. English is our working lqnguage and other
languages will b€ an advantago. We axp€cl a high dogre€ oÍ píoíassionalism and @mmitmonl
and, in retum we oísr a good salary plus a pÍoíh sharing scfieme,

ll you are intorsstod in lhis vacancy plaase t€lophona Íor an application íorm or send your
resuÍn€ to:

P€ísonnsl Ogpaímsnt

TEKTRONIX INTERNATIONAL INC.

Bavlnclst8oto
Prol. J. H. B8íncld88n 5
'I 183 AT Arnstolv6on
Tol. O20 . 471lil6

TèlGÍonix
COMMITTEO TO EXCELLEÍYCf,
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HOEK & SONEPOUSE BV biedt diverse
VIDEO FACILITEITEN, o.a.:

dupliceren van programma's in grote aantallen; verhuur
van video apparatuur; verkoop van video apparatuur en
specia le aanpassingen h iervoor; d iverse fac i I iteiten. zoals
monteren, overschrijven, scannen enz.

technicus
die er mede voor zorgt dat deze faciliteiten blijvend
geboden kunnen worden.

De eisen waaraan hij moet voldoen zijn
o opleiding MTS of HTS;
o enige kennis van de Engelse taal;
o enige ervaring in de video techniek;
o bezit rijbewijs BE.

lnlichtingen bij Hugo Waterschoot,
tel. (020) 23 35 65.

Voor onze T.D. zoeken we een

Plantage Muidergracht 1 53,
l0l8 TT Amsterdam.
Telefoon 020 - 23 35 65.
Telex 15791HSVID NL

ffi
HOEK&SOilEPOUSE BV

INSTITUUTVOOR ZINTUIGFYSIOLOGIE van de HooÍdgroep De-
Íensieonderzoek TNO
Kampweg 5,3769 DE Soesterberg
tel. 03463-1444

Vraagt voor de afdeling Elektronika en Computers een

JONG MIDDELBAAR
ELEKTRONTKUS (M/V)

ten behoeve van de algemene dienstverlening bii het gebruik van
computers in het lnstituut.

Kandidaten moeten ruime kennis bezitten van digitale technieken,
daarnaast grote belangstelling hebben in software-problemen,
waarbij de bereidheid op dit terrein inzicht en ervaring te verweruen
van wezenlijk belang is. Een MTS-E oÍ vergelijkbare opleiding is
vereist, waarbij enige ervaring gewenst is.

Taak:
- algemene technische assistentie met als zwaartepunt het dage-
lijks systeembeheer van de centrale Digital (PDP) computerÍacili-
teiten en het inlerne communicatienet
- het verlenen van bijstand aan gebruikers van genoemde syste-
men bij de programma-ontwikkeling.

Sollicitaties schriftelijk te richten aan de direheur van het lnstituut
voor ZintuigÍysiologie, Postbus 23, 3769 ZG Soesterberg

Jobarco 4,8,29,60,76

KTT 48, 85

Micro Color 82
Minkels 4
Modelec 62
Montulet 67
Multicomponents 0-4

Nierstrasz 28
Nieuwenhuizen Electronics 67

Polychromal 82

v. Reijsen Electronica 0-3
Rodelco 4,28,59
CN Rood 8, 42,54,76

Simac Electronics 32, 70
Smitt 68
Stabilix 47
Stoet Electronics 48

Enkelziidig
Dubbelzijdig
Doormetalliseren

ReÍlowen

Soldeermaskers
Componenten opdruk
Goud/Tin/Loodtin

Baas Elektronika
Rijksstraatweg 42
3281 LW Numansdorp

PRINTEN Adverteerdersindex

01865-3480

Acoustical Compac 50
Air Parts 9, 47
AMP 0.2
APR 52
Arcobel 6-7

Baas Elektronika 86
Bell & Howell 30
Brutech Elechonics 64

Display Electronica 56

EG&G
Elincom 58

Heath Zenith 30
Hestel 28
Hewlett Packard 12
Hoek & Sonepouse 86

Technical Tools 41
Technowa 8, 82
Tekelec Airtronic 26, 52
Tektronix lnt. 84
Teleparts 42
ÍME 29
TNO 86

Varilec 66
Veza 52

Nederland
adverlentie reserveringen
advertentiemateriaal & klachten
advertentie bewijsnummers
advertentie betalingen

abonnementen opzeggingen & nieuw
abonnementen betaling & adreswijziging

Belglë
advertenties (031) 387986 tst. 16
abonnementen (031) 387986 tst. 25

91471
91 693
91478
91484

488
480

91
91

Diode 60, 68 lndelecMecom 72 Witronic Terapel 48



IEEE op Hetlnstrument
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!n stand D4 op Het lnstrument is een
grote plaats ingeruimd voor het IEEE gebeuren. Diverse
opstellingen worden gedemonstreerd en uitvoerig toegelicht. Dus, bent u
geïnteresseerd in IEEE toepassingen, vergeet dan niet een bezoek te brengen aan stand D4 van C.N. Rood B.V

Hieronder ziet u een gecomprimeerd overzicht van ons leveringsprogramma, de met een + gemerkte apparatuur
is standaard danwel optioneel uitgerust met een IEEE interface.
* Mret, signaal generatoren, synthesizers

AlM, signaal conditioners t.b.v. trans-
ducers

* AnÍi§r, transmissie en fibre optics
meet- en testinstrumenten
BGckman, digitale mul timeters

* Biomatioír, analoge en digitale transient
recorders

* Bird, RF power meetapparatuur
CCS, plot software

* Chase, storin gsmeetapparatuur
Gole, netstoring analyzers
C.ansilium, real time analyzers
@S, speciale high voltage power
su pplies
C & S, LF, MF en HF antenne systemen

* Daisry, printers
Data lnstruments, drukopnemers en
con trollers

t DataTranCatian, high specd data
acquisitie systeem modules

= Electro*letrics, rad io stori n gsmeetappa-
ratu u r

* Elgr, uninterruptible AC power sources
en AC line conditioners
Elmerco, vol tage standaards, micro-
ohm meters

* GcnRad, acoustische meetapparatuu r,
stroboscopie, standaarden, con nectors,
variacs, signaalbronnen, decade banken
C*nRad DSD, microprocessor ontwi k-
kelsystemen
Gqrld Mvanoe, logic analyzers
tly-Cal, temperatuur opnemers en biibe-
horende instrumentatie

* lCS, IEEE interfaces en analyzers

lntcctr/Furrtion Modules, con verte rs,
op-amps, niet-lineaire circuits
lnErnrcc, barcode printers en lezers
lPl, opcrating systemen voor micropro-
cessor systemen cn minicomputers

* Kamphausen, tera-oh m/pico-ohm
ampère meters, VHF signaal generatoren
sweep generatoren, bruggen, LF
anal yzers

* Kepco, programmeerbare en bi-polaire
voedingen, vermogensversterkers

x Kontron, digitalc multimcters, counters,
printers, Prom programmers, micro-
computersysteme n

Kratos, li n k-on industriële control lers
* Krohn-Hite, electronische filters, preci-

sie RC generatoren, bruggen, LF
analy zers
Kurz{ash, logic probes
LDf , mcetapparatuur voor magnetische
materialen
Lucius & Baer, X-Y monitors, logarith-
mische versterkers, data normalyzers en
averaSers
Manarp, UV schrijvers
Microdata, d raagbare d atal oggers met
registratie direct op cassette
Micropolis, floppy- en hard disk
systemen
Mqritor [-abs, data loggers
Nerrport, d igital e paneel mete rs,
counters, printers

* NoÍtÍr Adantic, fase-meetap paratu ur,
precisie wisselspanningsdelers, resolver-
en sy nchromeetapparatuu r

hcific lmtr-, instru mentatie versterkers
en rekstrook conditioners

* PcÍEx, digitale cassette tape transporten,
floppy disks
Printrmix, impact printers
homax, radio en tv testapparatuur
QilS, interface borden voor Printronix
printers, labeling en barcode systemen
qlantrad, image converter cameras voor
ultra-high speed fotografie, nanoseconde
spectrale bronnen
Ray hoof, kooien van Faraday
Ro+L, dielectrische isolatie testers
Sdreffrrcr, netstori n gssi mu latoren en
generatoren
Sintron, computer randapparatuur

* Solarlron, digitale voltmeters, response
analyzers, data loggers, spectrum
analyzers, signature analyzers
Seinheil, oscilloscope cameras en
toebehoren

*Tau-Tron, pulse en woord generatoren
TEC, video display terminals
Toyo, multimeter met ingebouwde
printer voor data en grafieken, video
pri nters
Trilog, kleurenprinters
Tnre Data, kaartlezers
TST, mobi lofoonmeetopstelli ngen
Vibrolleter, I astmeti ng en overl astbe-
veiliging, precisie krachtmetingen, proef-
sl.anden voor aandrijvingen, monitor- en
meetapparatuur voor machine-vibraties

* Ueyne Kerr, L-, C- en R-bruggen, zelf -
balancerende bruggen

+ W & W, potentiometer schrijvers

4



IEEE
Het ligt voor de hand dat een meetinstrumenten

leverancier als C.N. Rood veel know-how op IEEE
gebied bezit.luist om de afnemers een optimale
'after sales'service te bieden en om bevredigend te
kunnen adviseren. Rood heeft de ontwikkelingen
van het fenomeen I triple E in Amerika op de voet
gevolgd.

ln het begin moest kennis omtrend dit
bussysteem van de grond af aan worden opgebouwd,
zelfs de Amerikaanse literatuur publiceerde te
weinig echte voor- en nadelen in vergelijk met
andere bussystemen, erger nog: duidelijke uitleg is
tot78l79 achterwege gebleven. Ook de Nederlandse
vakliteratuur bleef in gebreke. Echter
langzamerhand kwam hier verandering in, we

IEEE-488 Code Kaart

vergaarden steeds meer kennis op dit gebied. Juist
het samenstellen van systemen die met dit
bussysteem werken en het aantrekken van de IEEE
controller c.q. computer hebben hier veel toe
bilgedragen. Gewapend met deze ervaring heeft
C.N. Rood rond september 1980 een groot aantal
succesvolle seminars over de IEEE-bus gehouden op
diverse plaatsen in Nederland. En zoals u ziet
besteedt het vakblad Elektronica ook meer aandacht
aan het IEEE gebeuren.

Ondanks publicaties en seminars bliift er toch
een beetje mistige sluier hangen rond de IEEE-488
bus, daarom hebben wij op Het !nstrument 1981
een grote plaats ingeruimd voor diverse IEEE
opstellingen.

IEEE488

ASCIt - tEEE 488 BUS |\4ESSAGES (COMMANDS AND ADDRESSES) HEX & DECIMAL CODES

,f"rrl9'
codes

Knip deze kaart langs de stippel-
lijn af, vouw hem op en stop hem
in uw portefeuille,
dan heeft u in ieder geval altijd
een IEEE code kaart bij de hand.

C.N. Rood B.V.
Cort v.d. Lindenstr.l 1-13
P.B. 42,2280 AA Riiswijk
Tel.070-996360

Secondaru Commànd
Grouó (SCG)

Univ,
Comr

Group
Listen Address Group (LAG) Talk Addres Group (TAG)

Bits B7
B6
B5

B4l312ll

0
0
0

0
0
I

CONTROL

0
I
I

NU I\4BE RS/SYMBOLS

I
0
0

I
0
I

UPPER CASE

I
I
0

I
I
I

LOWER CASE

tr000
NUL

00
DL

l0
E
l6

SP
20 32

00 0
30 48

l6 @
40 64

00 P
50 80

I6 60 96

UóI
(,
O

à
o
U

=
U

2̂_

z

E

p
I?0 t)

I

U

()
L'
U

à
3z
E
U

(,

=z
,o

=

0001
SOH
tl GTL DCI

ll 17 LLO
I

33
0l 1

3l 49
l7 A

4l 65
0t a5t 8l

t'1 a
6t 91

q
7l l13

0010
STX22 DC2

12 l8 22 14
02 2

12 5(l
r8 B

42
02 R

s2 82
l8 b

6t 98
Í

12 tt4

001I
ETX3l DC3

13 19
#

2l l5 03 J
33 5l l9 C

43 61
03 S

53 83
l9 c

63 99
s

?3 lls

0100
EOT

44 sÍrc DC4
14 20 DCL $

24 36
04 4

34 5l 20 D
44 68

u T
54 84

20 d
64 100

t
'14 rt6

0101
ENQ

55 PPC
NAK

t5 ]I PPU 31
05 5

35 53
I E

45 69
05 U

55 85
2l e

65 tOt
u

75 ll7

0r l0
ACK66 S'

l6
YN

)) &
26 38

06 6
36 54

22 F 06 56 86
22 f

66 t02 76 l18

0ltl
BEL

1 7

ETBt1 23 21 39
OT 7

37 55
23 G

41 7t 0? 57 87
I

6? 103 't'1 tt9

1000
BS

8 8 GET CAN
r8 SPE

(

2A 40 08 8
38 56

)4 H
4a 12

08 X
58 88

24 h
68 104

x
't8 t20

l00l
HT

9 9 TCT EIvI
l9 25 SPD )

29 4l 09 9
39 57

25 I

49 13
09 Y

59 89
:s i

69 105 19 t2l

l0l0 LFAt0 SUBlA 26 2A 42
l0 34 58

26 I
4A,14 l0 Z

5A 90
26 6A

i
I 06

z
't A 122

l0ll Bu ESC
tB 21

+
2B 43

II 38 59
27 K

4B 15
ll ,ut,, 21 k

I6B 01
i
I7B 23

I 100
FF

ct2
FStc 28 2.C 44

t2

t3

3C 60
28 L

4C '76 t2 5C 92
I

6C 108 1C t24

ll0l

lll0

CR
D 1l

GS
lD 29 2D 45 3D 6l 29 M

4D 17
l3 l

5D 93
19 m

6D IO9
]

7D 125

SOE 14
RS

lE 30 )L 46
l4

3E 62
l0 N

4E ?8
l4 5L 94

30 n
6t ll0 1E 126

SI
F t5

US
IF 3t ,rl n, l5 ?

3F 63 UNL o
4F '19 l5 51 95 UNT o

6F llt
DEL

'tF t21

Notes: l. Device address messages shown in decimal. 2. ATN off, busdata in ASCII; ATN on, busdata is an IEEE message.



de nieuwe
vq,n flellserl

kotqlogus is uit !

/ ruim 600 bladzijden met technische
geEevens, moottekeningen, Íoto's en

prijzen von vooÍroodartikelen (waaronder
vele nieuwe) op het gebied van:/

§

behuizingen
knoppen

schqlrelaars
relqis

potentiometers
oPnemers

weerstsnden
Irondensqtoren

kontoktmotetioal
snoer, drood, Irabel

gereedschcp
onderhoudsmiddelen

/ s.voeding en onfsÍoting
battefijen

ventilqtoren
fel- en meetopporcrÍuur

Iuidsprelrers
Ianfqrens

etc.

\t

b*'rd
vertichO

e/

.,%daDs/t

^o*".,,
rr^''t* "iï:,r";ï!ïi"

// a?er

#
i",
i/

aon bedrijven en instellingen wordt de
katalogus grotis toegezonden.
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REIJSEN

ELEKTRONIKA b.v
postadres:

balieverkoop

telefoon:

telex:

postbus5OO5 2600GA Delft

Schieweg 73 Delft

(015) 5692r6

38126

bu,
4uorb
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lii!:

\

/,/,

/,/
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/
,'/

Ir7

s
-l
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Aan het uitgebreide assorti-
ment druktoetsen in het Multi-
components voorraadpro-
gramma is onlangs de D6
schakelaar toegevoegd. Dit
toetsje heeÍt een paar bijzon-
dere eigenschappen die het
een eigen plaats geven in
deze komponentenreeks.

Af met i ng s -ref erent ie D6.

De D6 toets heeft eén maak-
kontakt dat alleen wordt ge-
sloten tijdens het indrukken
van de terugverende knop.
Door de kleine hart-op-hart
afstand (slechts 12,7 mm) laat
deze toets zich goed samen-
bouwen tot rijen of toetsta-
bleaux. De diepgang bij het in-
drukken is slechts 0 B mm,
hetgeen konstruktieÍ een aan-
tal interessante mogelijkhe-
den biedt. De knoppen kunnen
vierkant oÍ rond zijn, in B ver-
schillende kleuren, met even-
tueel een verhoogde kap.
ln deze reeks vindt u tevens
een uitvoering waarop alle
knoppen passen die behoren
bijde bekende lsostat en Diali-
stat druktoetsen.
Het kontakt wordt gevormd
door twee bruggen die bij het
indrukken van de toets door
een kontaktplaatje worden
doorverbonden.
ln het diagram wordt getoond
hoe met D6toetsen een matrix
kan worden gevormd, waarbij
de kontaktbruggen worden
gebruikt om over kruisende
printsporen heen te springen.
De x-rails worden in vertikale
richting gevormd door print-
sporen en kontaktbruggen in
de D6 schakelaars. N/et deze
kontaktbruggen worden de
y-rails overbrugd, zodat de
gehele matrix kan worden
gebouwd op een eenzijdige
print.

ï

MULTICOMPONENTS BREIDT HET
PROGRAMMAWEDEROM UIT:
MET DE MINIATUUR DRUKTOETS D6

Een paar uitvoeringen van de D6.

:- -j

A
§?

Knoppen van /soslat - Dialistat druktoetsen passen ook op de D6
schakelaar.

Technische gegevens:
mechanisch
schakelwijze
hartaÍstand tot naast-
liggende toets
diepgang
indrukkracht
kontaktdendertijd
bevestigingswijze
elektrisch
kontakt
schakeling
kontaktovergan gsweerstand
schakelvermogen
isolatieweerstand
testspanning
kontaktkapaciteit
levensduur onder normale belasting
Algemeen
isolatiematerialen

enkel momentkontakt

12,7 mm
0,8 mm
1,3 + 0,3 N
3ms
soldeer

kontaktoppervlak
knopkleuren

klimatologische klasse

brugkontakt
maakkontakt
< 100 mo
10 mA/35 V:
1011 Q
500 v
1pF
250.000 schakelingen

lichaam. PBT
knop : ABS
verzilverd
zwart, geel, wit, groen,
rood, blauw, grijs en ivoor
20 I 065 121

D6 matti x

Wilt u meer inÍormatie?
Een telefoontje is voldoende
Schrijven of telexen kan
natuurlilk ook.

M ulticomponents,
Tel.079-4'l 01 41
Antwoordnummer I01
2700 VB Zoetermeer
Telex 34267

L.L [r-" ,*
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