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Arbejdet med at skabe et kommunikationssystem, for
sammenkobling af laboratorieinstrumenter til et
midlesystem blev initieret af det amerikanske firma
HewLett Packard i midten af 60'erne. Firmaets mal
var at realisere et interfacesystem, der kunne dak-
ke behovet for sammenkobling af firmaets egne for-
skelligartede mdleinstrumenter.

!
Sidenhen deltog flere firmaet, bl.a. Philips og
Siemens i arbejdet med at skabe en standardiseret
interface. I 1975 mundede dette arbejde ud i at
The Institute of Electrical and Electronic Engi-
neer (IEEE) vedtog at gg¢gre interfacen til en ame-
rikansk standard, ligeledes har The American Natio-
nal Standard Institute (ANSI) ogsd godkendt
interfacen. Interfacen er af disse to organisatio-
ner betegnet som h.h.v. IEEE std. 488-1978 og
ANSTI mc 1.1-1975. Gennem den internationale organi-
sation IEC (International Electrotechnical Commis-
sion) er interfacen ophgjet til international
standard under navnet "Standard interface systems

for programmable measuring apparatus". (IEC 625-1).

Hensigten med standarden er at skabe en digital in-
terface standard for sammenkobling af almindelige
laboratorie instrumenter af forskelligt fabrikat i
mindre evt. kalkulator, mikro- eller minicomputer-
styrede systemer uden anvendelse af andet interfa-
ceudstyr end passive kabler. Hidtil har en opbyg-
ning af styrede sma systemer i laboratoriet ofte
veret opgivet pd grund af omkostningerne til og
besveret med fremskaffelse af specielt materiel ngd-
vendigt for at bgde pa apparaternes indbyrdes in-
kompatibilitet. IEC-standardens anvendelse ved
fremtidige instrument-konstruktioner kan radikalt
@&ndre dette forhold ved at reducere eller praktisk

taget eliminere disse besvarligheder.

e




Ved sammenkobling af instrumenter af forskellig

art og fabrikat er der mange ting, der mad tilgode-

ses for at et effektivt system kan opbygges. Af de

faktorer man har tilgodeset ved IEC-busstrukturen,

skal her navnes:

de mest komplekse - kan kobles sammen.

at tillade at instrumenter—fra de simpleste til

- Sammenkobling sker gennem et enkelt passivt ka-

bel, uden at det enkelte instruments egenskaber'

begranses.

- Sammenkobling af flere instrumenter ved hjzlp

af en

felles busstruktur.

- Samtidig kommunikation mellem flere enheder i et

system.

- Et system, der er nemt at bruge.

Hertil kommer, at systemet fungerer asynkront, sig-

nalledningernes antal er begranset til normalt fo-

rekommende dataordl@ngder, og igvrigt er kompati-

belt med de mest anvendte informationsudvekslings-
koder (f.eks. ASCII-koden).
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Fig. 7.14. IEC Bussystem (eksempel).



Systemet tankes anvendt pad fglgende made:

En bordkalkulator har den overordnede styrings-

funktion (Controller).

Controlleren indstiller per. kommando over bussen
frekvensgeneratoren til den ¢nskede funktion. Fre-

kvensgeneratoren er en lytter (Listener).

P& samme made indstilles Voltmeteret til et bestemt
mileomridde. Voltmeteret virker her som en lytter,
der modtager kamandoer over bussen. Kalkulatoren,
der udsender kommandoerne, virker som bussystemets
taler (Talker). Kalkulatoren har, samtidig med at

den er controller, ogsd talerfunktion.

Na&r frekvensgeneratorens og voltmeterets funkti-
onsomrider er indstillet, vil Controlleren komman-
dere Printeren til at vare lytter, hvorefter taler-

funktionen overgives til Voltmeteret.

Voltmeteret, der nu har kontrol over databussen
(den der taler), kan sende mdleresultater ud pa

bussen.

Den eller de enheder, der er aktive lyttere (her

kun Printeren) vil modtage de udsendte maledata.

P4d fig. 7.14 er vist en styrbar spandingsforsyning,
der ikke indgar i den viste mdleopstilling. Span-
dingsforsyningen er gjort passiv (er ikke lytter/ta-
ler), og man kan fysisk fjerne den fra bussystemet,

uden at det pavirker bussens funktion.




Fig. 7.14 skitserer de tre grundlaggende funktio-

ner i IEC-bussystemet, nemlig:

- Controller, der er i stand til at stille instru-

menter tilkoblet bussen som enten lytter eller
taler, ligesom Controlleren kan sende kommandoer,
- Talker, der er i stand til at sende data ud pa
bussen,
- Listener, der er i stand til at modtage data el-
ler instruktioner fra et andet instrument tilkob-

let bussen.

IEC-bussen tillader at 'op til 14 Listener kan vare
tilkoblet bussen samtidig, hvorimod kun een Talker
kan vare aktiv ad gangen; Systemet kan have flere

Controllere, men kun eeﬁ~ad gangen kan vare aktiv.

Interaktion mellem instrumenter tilkoblet IEC-bus-

e e R e e e e e R e e e e e e e e e e e e e e e S, m e e ————

I det fglgende gives en ﬁelt generel beskrivelse

af bussystemets overordnede samspil:

Det primazre formdl med interfacen er .at kunne o-
verfgre information fra en enhed til en anden i en
udvalgt gruppe. Informationen kan vare: Resultatet
af en undersggelse, styringsdirektiver, status in-
formation, eller anden kommunikation der er ngd-

vendig, for at gruppen kan virke som en enhed.

Endvidere md interfacen indeholde visse styrings-
muligheder, og et medlem, der kan udnytte disse mu-
ligheder, ma udvalges som leder, for at gruppen kan

virke effektivt.

Gruppelederen skal kunne sammenkalde gruppen eller
dele heraf til mgde, ndr som helst det skgnnes ngd-
vendigt. Mgdets formal kan vare at udstede nye di-
rektiver, modtage status rapport, indsamle resulta-
ter eller udveksling af information medlemmerne i-

mellem. Gruppelederen m& endvidere have mulighed
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for at kunne overgive ansvaret for indkaldelse

og ledelse af mgder til et andet medlem af gruppen
med de forngdne egenskaber til at vare ordstyrer,
da det kan vare en hammende belastning for lederen

altid at skulle vare ordstyrer.

Et tilfredsstillende styringsmedium m& ogsa give
mulighed for, at enkelte individer kan pakalde

sig lederens opme@rksomhed, nar som helst et behov
matte opstd, evt. for at rapportere uforudsete han-

delser.

Gruppelederen er i IEC-standarden kaldt "SYSTEM
CONTROLLER", og den ansvarlige ordstyrer "CONTROL-
LER-IN-CHARGE". Ordstyreren giver taleret til "TAL-
KER"e og udpeger "LISTENER"e ved afsendelse af sty-
reord. Diskrete handelser kan af enkeltapparater
markeres over for CONTROLLEREN ved afsendelse af

en "SERVICE REQUEST". En CONTROLLER kan undersgge
arsagen til en "SERVICE REQUEST" ved at sSpgrge apparaterne.
&t efter &t og bede Dem aflagge status rapport. Denne
procedure hedder "SERIAL POLL". En CONTROLLER har ogs&
mulighed for pd et individuelt tidspunkt at overvage,

om alt star vel til i gruppen. Dette sker ved at udfg-

re en "PARALLEL POLL". Herved afleverer alle gruppens
medlemmer samtidig status om tilstanden (1 bit pr. med-

lem) . )

Der kraves imidlertid mere end et effektivt kommu-
nikationsmiddel for, at enkeltapparater kan samar-
bejde tilfredsstillende i et system. De md ogsa
have de ngdvendige mdletekniske egenskaber for at
kunne bidrage til systemets funktion, og de ma
kunne indordne sig under systemets disciplin ved
entydigt at fglge de givne direktiver og give utve-
tydige resultater i et forstééligt sprog. IEC-stan-
darden fastl®gger kommunikationssystemet samt den
ngdvendige styring for at sikre systemets funktion,
men ikke kommunikationssproget hinsides interface
kredslgbet, der er transparent til apparatdata; dette
giver gget fleksibilitet i dets anvendelse, men og-
sd@ en alvorlig kilde til inkompatibilitet apparater

imellem. 7.31.
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P& fig. 7.15 er skitseret de elementer, der indgar

i interfacesystemet.

I.

II.

ITT.

Interface Bussen, der er et passivt ka-
bel med 25 linier, der ved hj=®lp af stan-

dardiserede stik forbinder de individu-

elle instrumenter.

Interface funktionen, der er den del af

det enkelte instrument/apparat, der mu-
ligg¢r, at instrumentet/apparatet kan
modtage, behandle og sende meddelelser

over interfacebussen.

Instrumentfunktionen, der er at betragte

som den del af instrumentet, der skal
lgse instrumentets primere funktion (£f.
eks. frekvensgenerator- eller voltmeter-

funktionen).

Det skal kraftigt pointeres, at det kun er ovenstéa-

ende punkt I og II (Interfacebussen og Interface-

funktionen), der er nedfazldet i IEC-standarden.

|_.—.—.—.—.——..—..-——,__..—,—_.—._]
.

Interface System

Fig. 7.15. Interfacesystem.
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7.4.4.1 Interfacebussen:

Den falles interface bus er et 2-vejs bussystem,
der bestar af 8 datalinier, 3 linier for styring
af data-overfgrslen og 5 kontrollinier, for inter-
face system styring. De 8 datalinier benavnes "DA-
- TA BUS", de 3 styresignaler: "DATA BYTE TRANSFER
CONTROL BUS", og kontrollinierne: "GENERAL INTER-
FACE MANAGEMENT BUS". Fig. 7.16 skitserer bussy-
stemet og giver en oversigt over de enkelte signal-
navne, der/vil blive omtalt senere. Foruden de 16
signalledere bestdr bussen af 7-8 signal retur og

en skaerm.
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Fig. 7.16. Interface Bussen.
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Interfacefunktionen:

o - — o — — - —————

For at kunne tilfredsstille en passende stor gruppe

apparaters varierende interface krav er interfacg-
systemet opbygget efter byggeklodsprincippet, hvor

de enkelte klodser benavnes funktioner. Et apparat

kan da indeholde en eller flere af disse funktioner,

afhengig af, hvilke kommunikations- og systemkrav

der matte stilles til det pagazldende instrument.

Fig. 7.17 viser hvorledes byggeklodsprincippet er
realiseret.. IEC-interfacen har lo separa-

te funktioner, hvis virkemade og samspil med hin-
anden og med omverdenen (Instrumentdelen og In-

terfacebussen) er ngje beskrevet i standarden.

Det er sjeldent at finde ét instrument, der inde-
holder alle 10 interface-funktioner. Formdlet med
de enkelte inferfacefunktioner beskrives senere.
Et instrument vil altid bestd af en basic inter-
face (Bus drivere og receivere), der indeholder
de ngdvendige minimum funktioner, for at kunne
tilslutte apparatet til bussen. Derudover kan der
tilfpjes ekstra funktioner efter behov.
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7.17. Oodeling af Interface Funktion (oversigt).
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Interfacefunktionen skal kommunikere med bade In~-

terface Bussen og med apparatets instrumentfunkti-

on.

De meddelelser, der sendes via Interface Bussen
imellem Interface Funktionerne i forskellige appa-
rater kaldes REMOTE MESSAGES.

I et apparat hvori der indgar indtil flere af de
10 standardiserede funktioner, vil det ofte vare
sadan, at de enkelte funktioner skal tilpasses

hinanden med hensyn til timing- og kontrolsigna-

ler. Sa&danne interne styresignaler kaldes STATE

LINKAGES.

Instrumentfunktionen:

- — — — — ———— —— —— — ———— — —— -

Selve instrumentfunktionén i et apparat (f.eks.
voltmeterfunktionen) er ikke standardiseret, Der-
imod er de signaler, der‘benyttes til at styre
Interface Funktionen staﬁdardiseret. D.v.s., man
kan opfatte et apparat som bestdende af to separa-
te elementer - nemlig Instrument Funktionen og In-
terface Funktionen. Gransefladen mellem Instrument
Funktionen og Interface Funktionen er specificeret
i IEC-standarden, men dog kun for de signaler, der
gidr fra Instrument Funktionen og til Interface
Funktionen. Signaler den modsatte vej er ikke

standardiserede.

Selv om man teoretisk opdeler et apparat i en
Instrument Funktion og en Interface Funktion, af-
stedkommer det ikke ngdvendigvis at man finder de
to funktioner adskilt rent fysisk i apparatet.




Data-Handshake- og Managementsignaler:

Rev 1/7-80

De engelske signalnavne, som er specificeret i
IEC-standarden, skal i det fglgende benyttes til at

identificere de 16 bussignaler.

Interface Bussens 16 signalledninger er opdelt i

tre hovedgrupper:

- Data Bus,
- Data Byte Transfer Control Bus, (Handshake)
- General Interface Management Bus.

Desuden findes signal-retur ledninger og en skarm

for selve kablet.

For de 16 signalledninger er det specificeret, at
den binare kommunikation skal vare pa TTL-niveau.
Dette sammenholdt med at adskillige apparater kan
vere koblet pa bussen samtidig, satter viése be-
gransninger for bussen, se under afsnit 7.5.4 -

Specifikationer.

Data Bus:

Data Bussen bestdr af de 8 signaler: DIO (1-8)
Data Input Output 1 til 8.

Disse 8 signaler overfgrer kodet information mel-
lem de tilkoblede apparater. Transmissionen er bit-
parallel byte-seriel,og kontrolleres af de tre
signaler, der udggr "DATA BYTE TRANSFER CONTROL
BUS"en.

Den kodede information, der overfgres fra en Tal-

ker til den/de aktive listener kan vere:

- Device Dependent Messages. (Data).
- Interface Messages (Kommandoer/styreord).

- Status Messages.
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Device Dependent Messages er de kodede data (f.eks.

midleresultater) en Talker sender til en Listener,

ndr bussystemet er i "Data Mode".

Den specifikke kode for Device Dependent Message§
er ikke nedfazldet i standarden, men kan frit veal-
ges af brugeren (apparatfabrikanten).

Interface Messages er de binart kodede buskom-

mandoer, der sendes ud til de forskellige appara-
ter, der er tilkoblet bussen.
Bus-kommandoerne udsendes af Controlleren, nadr bus-

systemet er-i "Command Mode".

Bus-kommandoerne er speciélle.binare koder, der
initierer visse operationer i de apparater, der er
i stand til at reagere pé.disse koder. Apparaterne
er konstruerede til kun at reagere pa de koder,
der er relevante for de pagzldende apparater; alle
andre koder ignoreres.

Status. N&r der over datalinierne DIO 1-8 sendes
Status information, er det en kodet information,
der gar fra apparaterne til Controlleren, for at
fortelle denne om "tingenes tilstand" i de enkel-
te apparater.

En Controller har to muligheder for at f& Status
fra apparaterne, nemlig:

- Seriel Poll

- Parallel Poll
Ved Seriel Poll vil Controlleren bede de enkelte
apparater om efter tur at sende en enkelt status
byte over Data Bussen. Det er Controlleren, der
bestemmer hvilket apparat, der skal sende status;
og status byten sendes over Data Bussen ved hjazlp

af handshake signalerne.

Infofmationen i en status byte kan ofte vare at
en enkelt ledning (DIO-7) angiver om apparatet
har anmodet Controlleren om at blive betjent.
Selve anmodningen om betjening sker over manage-
Rev 1/7-80
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ment ledningen SRQ (Service Request); men da alle
apparater er tilkoblet SRQ-ledningen kan Control-
leren ikke se, hvilket apparat anmodningen kommer
fra. Controlleren udfgrer derfor Serie Poll Sekven-
sen, og det apparat, der har anmodet om betje-
ning indikerer dette ved at satte "sandt" signal

pd Data Bus ledning DOI-7.

Ved Parallel Poll kan Controlleren samtidig under-
sgge status af op til 8 apparater.

Dette sker ved at hvert enkelt apparat er tildelt
een af de 8 data Bus ledninger. N&r Parallel Poll
sekvensen udfgres af Controlleren, vil de appa-
rater, der er i stand til at deltage i en Parallel Poll
sekvens satte "STAIUS" signal pa den tildelte Data Bus
ledning. Controlleren kan da ved at aftaste de enkelte
Data Bus ledningef se, om en evt. unormal situation er
opgtéet iet ellef flere apparater. Overfgrsel af status
ved Parallel Poll metoden foregdr uden at benytte handshake
signaler.

Det galder for bdde Serie og Parallel Poll, at
apparaterne skal vare forsynet med de ngdvendige
interface funktioner for at kunne afvikle Serie og
Parallel Poll. '

DATA BYTE TRANSFER CONTROL BUS. Over denne bus sam-

""menkobles og synkroniseres systemets ipd{ésgfjﬁg
udlase kontrol funktioner. T

» : s el gl wcas£ 7=u7

De tre signaler, der udgg¢r stytingsbussen,. er:
b\iq\:;% pred Touw

DATA VALID ("DAV"), der indikerer, at inmformati-
onen pd Data bussen er klar til indla@sning.
NOT READY FOR DATA ("NRFD"), der indikerer, at
mindst en af de adresserede lyttere ikke er parat
til at modtage data.




NOT DATA ACCEPTED ("NDAC") , der indikerer, at
mindst en af de adresserede lyttere endnu ikke har

afsluttet modtagelsen af data pa data bussen.

Teknikken benyttet ved overfgrelsen af en byte
over data bussen er blevet kendt som "three-wire-
handshake", hvortil HP har visse patentrettigheder.

Ved enhver byte, der overfgres over bussen benyttes
disse tre handshake signéler. Disse tre handshake
i Transfer Bussen muligggr asynkron dataoverfgrsel
mellem en adresseret Talker og samtlige adresse-

I
i

rede Listener.

Talkeren (Source) styrer signalet DATA VALID (DAV)
Listener (Acceptor) styrgf signalerne MOT READY
FOR DATA (NRFD) og NOT DATA ACCEPTET (NDAC) .
Disse tre signaler skal drives af en OPEN-collec-

tor udgang.

Timing sekvensen for overfgring af to bytes er
vist p&d fig. 7.18.
Fig. 7.19 viser et rutediagram af timing sekven-

sen.
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Fig. 7.18. Handshake Timing Sekvens.
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Fig. 7.19. Handshake Sekvens.
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Dataoverfgringen sker som fglger:

Nir samtlige Listener er klar til at modtage en
byte, er NRFD hg¢j og NDAC lav. (Grundet wire-or
gdr NRFD fgrst hg¢j ndr alle Listener er klar).

Nar Talker har sat data pd de 8 dataledninger,
s@ttes Talker signalet DAV til lav, herved infor-
meres Listener om at data p& bussen er "sande".
Listener satter NRFD'lavl

Hver enkelt-listener vil nu acceptere data byten.
Nar data byten er acceptéret af en Listener vil
denne satte NDAC ledningén hgj.

(Grundet wire-or forbindelsen gdr NDAC ledningen
forst hg¢j, ndr den sidste Listener har accepteret
data). Nadr Talker "ser" at NDAC er hgj sattes DAV
hg¢j, hvilket er afslutniﬁgen péd en dataoverfgrsel.
Nir de individuelle Listéner "ser" at DAV er hgj
sattes NDAC til lav. N&r NRFD fra sidste Listener
gar hgj, stdr systemet iésin udgangsposition,
klar til at overfgre naste byte.

—— — i ——— — — — — — — — — — ————— - - ———— ——— — —

GENERAL INTERFACE MANAGEMENT BUS er en gruppe af 5
signalleaninger, der benyttes til generelle sty-

ringsformil.

Informationen overfgrt over Management bussen er
transmitteret som diskrete signaler, der kan sendes
i parallel med kodede signaler sendt over DATA
BUSSEN.

INTERFACE CLEAR ("IFC"). Signalet bringer interfa-
ce krgdsl¢bet i en kendt (begyndelses) tilstand.

I deﬂne kendte tilstand er "SYSTEM CONTROLLER" lig
"CONTROLLER-IN-CHARGE", og alle andre "CONTROLLER"-
funktioner i systemet er passive. Kun "SYSTEM CON-
TROLLER" kan aktivere signalet.
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REMOTE ENABLE ("REN"). Det kan i lighed med "IFC"

kun afsendes af den overordnede System Controller.
Det kontrollerer sammen med andre interface styre-
ord omskiftningen mellem lokal (forplade) kontrol
og remote kontrol via styreord transmitteret over

interfacen.

ATTENTION ("ATN"). Det indikerer, hvornar data

transmitteret over "DATA BUS"en skal opfattes som

styreord, og hvornar det er apparat data.

Nar ATN er lév (sand) er bussystemet i "Command
Mode", og nar ATN er hgj (falsk) er systemet i
"Data Mode", d.v.s. at systemet skal opfatte data
transmitteret over "DATA BUS"en som Interface sty-
re-ord, ndr signalet "ATN" er sand og kun da. Er
"ATN" falsk, da er "Data Bussen" fri til overfgr-
sel af apparat-data, over for hvilke interface

kredslgb er transparente.

Signalet kan kun aktiveres af "CONTROLLER-IN-
CHARGE", der fglgelig har den fulde kontrol over

afsendelsen af interface styre-ord.

SERVICE REQUEST ("SRQ"). Signalet modtages af
"CONTROLLER-IN-CHARGE" bg kan aktiveres af ethvert
apparat tilsluttet systemet. Det kan benyttes af
apparaterne til at indikere en diskret handelse
over for "CONTROLLER". "CONTROLLER"

vil normalt svare et aktivt "SRQ" signal med et
"SERIAL POLL", der bestdr i at bede de enkelte ap-
parater om at sende en status byte over interfacen.

\

pTN]| EoT --
0 0 Dote KER" . til at indikere afslutning af en transmission
0 ’ Sidsle Dod, 3f en folge af bytes eller af "CONTROLLER" sam-
17 A
. : men med "ATN" til at udfgre en "PARALLEL POLL" se-
] ) Ko mande
. kvens.
. ! [ Pav. Pol(
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IEC-specifikationen er delt i en funktionel, elek-

trisk og mekanisk specifikation.

Den funktionelle beskrivelse specificerer de til-

ladte interface funktioner samt de interface sty-
reinstruktioner som padvirker disse funktioner.
Styre-instruktionerne, der sendes via Interface
bussen, er "CONTROLLER"-funktionens administrative

vaerktej.

Nogle styre-instruktioner transmitteres over "GE-
NERAL INTERFACE MANAGEMENT BUS"en, andre som bi-
nere ord over "DATA BUS"en. For instruktionerne
sendt over Management Bussen henvises til ovensta-

ende signalbeskrivelse for denne. Afsnit 7.5.3.

Vedrgrende styre-instruktionerne sendt over "Data-

Bus"en, se afsnit 7.8.

/

Den elektriske beskrivelse specificerer de elek-

triske kredslgbsdata, der skal opfyldes for Drivere

og receivere.

Her skal det bl.a. navnes, at kredslgbene skal veare
baseret pa TTL teknologi.

Driveren skal vare af OPEN Collector eller Three-
state typen. SRQ, NRFD og NDAC skal dog altid vare
OPEN Collector.

For receivere anbefales det at benytte Schmitt-trig-
ger kredslgb for at ¢ge stgjimmuniteten.

Hver enkelt buslinie skal vare termineret, sdledes
at linien har en ensartet impedans uden hensyn til
om drivere er koblet pad linien eller ej.
Termiﬁeringsmodstandene sprger for at linien

er termineret, sidledes at signalreflektioner und-
gds. Fig. 7.20 viser en typisk driver-receiver

konfiguration.




Optional modtagerkreds
+ 5 volt Schmitt trigger anbefales.

———6{>———C>
(f.eks. 7414)

[;]3 K
_ [%]6 K2 w——_moK\___ VVVVV

Signal
(f.eks. 7438)
/_—’___‘ T
Retur .
Optional senderkreds. Aben
collector eller Three-sta-
Signal te (dog ikke for SRQ, NRFD,

Jord ' NDAC) .

Fig. 7.20. Driver-Receiver kredslgb.

Brugen af standard TTL-kredslgb til at drive bus-

sen s&tter visse begrensninger vedr. antal af ap-

parater, der kan kobles pa bussen, samt l@ngden

af buskablet.

IEC-standarden foreskriver fglgende:

- max.l5 apparater tilkoblet,

- max. 2 meter mellem hvert apparat, dog max. 20

meter i total kabellangde,
transmissionshastigheden kan normalt ikke over-
stige 250 K byte/sec. Dog kan op til 1 M byte/sec.
opnds over kort afstand, nadr der benyttes Three-

state drivere.

Den mekaniske specifikation beskriver hvilke stik

og kabler, der skal benyttes, ndr apparater forbin-

des sammen.

IEC-standarden foreskriver, at selve stikket skal

vere af 25 bens typen, hvorimod den tilsvarende

amerikanske IEEE 488 standard foreskriver et

stik med 24 ben. Fig. 7.21 viser de to alternati-

ver, samt den benforbindelse, der er nedfazldet i
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de to standarder.

e .
; : i
| : DIOL | ] o —ig!
DIOL zPETTTTBﬁ DIOS DIO2 | % * »IZ:DI05
DIO2 ' 21 114! DIO6 D103 | 3 » oig ngog
DIO3 .+ 31 115! DIO7 pros la . * ;DIO
4 ' DIOS8 ; .17 1 DIO8
prod - 116 REN |5 o .
EOI ! 51 117/ REN EoT e . » 18 | GndLogic
DAV 61 118 Gnd-6 DAV | 7 . ¢19 : Gnd-6
NRFD . 71 119|: Gnd-7 NRED |!§ . 220 1 Gnd-7
NDAC 81 120!'cnd-8 i 221 | Gnd-8
é NDAC ;{9 * ,22 | Gnd-9
e 91 121116nd-9 1. 160 © 33 | GndLogi
SRQ lo1122]/6nd-10  gpo |11 *5) Gnd fflc
ATN 111 I23l]Gnd—ll ATN |112 '255 Gid 15
i | 124 || Logic . 113, * | -
Shield &3_*,,,1 Gnd ShleldL”:4f,_4

IEEE-488 IEC
Fig. 7.21. Standardiserede stik.

Interface-kablet skal have mindst 24 ledere samt
sk@rm. DAV, NRDF, NDAC, IFC, ATN og SRQ skal sam-
men med deres respektive retur-ledere udggre tvund-

ne par.

Skermen forbindes i begge ender til Chassic.Dob-
belt stik (Piggy-back) i begge ender af kablerne

anbefales, s&ledes at kablerne kan stables.
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7.6 Basic Interface Funktioner: !

Et apparat kan indeholde fra 1 til 10 forskelli-
ge interface funktioner, hvoraf flere har alter-
native udformninger, d.v.s. i et system kan de en-
kelte apparater have interface kredslgb med ret
forskellige egenskaber, men er de enkelte funk-
tioner i overensstemmelse med IEC-standarden, er
system kompatibiliteten garanteret inden for de

rammer, der er givet i IEC-standarden.

Der skal hér gives en kort oversigt over de 5 hoved-
funktioner. De engelske funktionsnavne fra IEC-
standarden ef bibeholdt for at opnd kompatibilitet
med tilsvarende engelske skrifter og de specificerede
funktionsidentifikationsbogstaver, der er tilfgjet

i paranteser.

De sidste 5 interface funktioner beskrives i af~-
snit 7.7.

I beskrivelsen benYttes interface styreord; disse

er narmere beskrevet i afsnit 7.8,

7.6.1 Controller Interface Function (C) :

CONTROLLER INTERFACE FUNCTION (C) styrer kommuni-
kationen over interface bussen og har fuld kontrol

over dens anvendelse, idet den udvalger de instru-
menter, der skal deltage i en kommunikation, end-
videre kan den til enhver tid stoppe en lgbende
transmission. Med andre ord: Den er ordstyrer i

gruppen af apparater.

Et system vil normalt kun have &n "CONTROLLER";
skulle der vare flere, findes der procedurer for
overfgrsel af styringsansvaret fra en til den
naste, sid de kan skiftes til at vare "ordstyrer".

I systemer med flere styrefunktioner skal &n inden
opstart af systemet udnavnes til at vare overord-

net styringsenhed ("INTERFACE SYSTEM CONTROLLER") .
7.47



Denne vil have den fulde kontrol over signalerne

" IFC " Og "REN " .

Den aktive "CONTROLLER", d.v.s. den, der har det
pjeblikkelige styringsansvar, benavnes "CONTROLLER-
IN-CHARGE". Den kontrollerer som den eneste signa-
let "ATN" (ATTENTION) og bestemmer dermed over

transmissionen af interface styre-ord.

Styrefunktionen kan indbygges i et vilkarligt appa-
rat tilsluttet systemet. Dog vil det almindeligste
nok vare, at den tilhgrer en speciel styreenhed
(kalkulator/mini-/mikro- computer).

Foruden at Controlleren kan udsende interface-
styreord ved at sztte interfacen i "Command Mode"
(ATN sand (0)), kan Controller-funktionen indehol-
de delfunktioner (Subsets), der satter denne i
stand til at modtage et SRQ, og besvare dette ved
at udfgre en Serial Poll. Desuden kan Controlleren
indeholde en funktion, der setter Controlleren i
stand til at udfgre en Parallel Poll.

ACCEPTOR HANDSHAKE INTERFACE-FUNCTION (AH) synkro-

niserer dataoverfgrselen pa bussen. Den er ngdven-

dig ved modtagelse af data sendt over "DATA BUS"en

(apparat data sdvel som interface styreord). Funk-
tionen aktiveres af "ATN" sand (modtagelse af in-

terface styreord) eller "LISTENER" funktion, néar

apparatet adresseres til at modtage data.

Rev 1/7-80
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7.6.3 Source Handshake Interface Function (SH):

SOURCE HANDSHAKE INTERFACE FUNCTION (SH) modsvarer
"ACCEPTOR HANDSHAKE" funktionen og er ngdvendig

for transmission af data over "DATA BUS"en. I lig-
hed med "ACCEPTOR HANDSHAKE" funktionen aktiveres

denne gennem andre interface funktioner ("CONTROL-
LER"-funktionen for transmission af interface data

og "TALKER"-funktion ved apparat data).

7.6.4 Listener Interface Function (L):

—— - —— - ——— — —— — ————— — - — ———— - —— — —

LISTENER INTERFACE FUNCTION (L) er ngdvendig for
selektiv modtagelse af apparatdata. Den aktiverer
"ACCEPTOR HANDSHAKE" funktionen ved modtagelse af
et forvalgt LISTENER-adresse styre-ord over "DATA
BUS"en. Den resattes af interface styre-ordet:
"UNLISTEN".

Den "BASIC LISTENER" funktion kan have fglgende
ekstra delfunktioner: "LISTEN ONLY MODE" og "UN-
ADDRESS IF MTA (MY TALK ADDRESS").

LISTEN ONLY MODE muligggr en manuel aktivering
(adressering) af LISTENER-funktionen, og vil der-
med vare uafhangig af en CONTROLLER-funktion for
at kunne modtage apparatdata transmitteret over
"DATA BUS"en.

UNADDRESS IF MTA,med denne delfunktion vil et ap-
parats LISTENER-funktion ikke alene bleve resat af
"UNLISTEN" styre-ordet fra CONTROLLEREN, men ogsa
sdfremt apparatet genkender sin egen "TALKER ADDRESS".
Herved undgds, at et apparat modtager sine egne da-

ta (lytter til sig selv).

7.49




Talker Interface Function (T):

—— - e — ——— — — A e ——— T > = e G e =

TALKER INTERFACE FUNCTION (T) er ngdvendig for se-
lektiv transmission af apparatdata. Den aktiverer
den tilhgrende SOURCE HANDSHAKE-funktion, ved
modtagelse af pre-valgt TALKER-adresse fra Data
Bussen. Den resattes af enhver TALKER-adresse for-

skellig fra den pre-valgte, sdledes at kun den

sidst aktiverede Talker kan sende data over bussen,

En "BASIC TALKER" funktion kan kompletteres med;
"TALK ONLY MODE", "UNADDRESS IF MLA (My Listen
Adress") og "SERIAL POLL".

TALK ONLY MODE muligggr manuel aktivering (adres-
sering) af TALKER-funktionen, og den bliver der-
med uvafh@&ngig af en evt. CONTROLLER-funktion i sy-
stemet. Dog md der aldrig findes mere end en aktiv
"TALKER"-funktion i et system, da flere vil tale i

munden p& hinanden.

UNADRESS IF MLA. Denne funktion vil afadressere
(resette) et apparats TALKER-funktion, nidr det
adresseres til at lytte. Funktionen sikrer, at ap-

paratet ikke kommer til at tale til sig selv.

SERIAL POLL funktionen satter apparatet i stand til at sende
status information under en SERIAL POLL sekvens.
Funktionen er ngdvendig i alle apparater, der kan
aktivere "SRQ"-signalet. SERIAL POLL funktionen ak-
tiveres i et apparat af styreordet "SPE" (Serial
Poll Enable). Er funktionen aktiv, da skal appara-
tet transmittere status information over "DATA BUS"
en, ndr det adresseres til at tale. Status infor-
matiohen er en speciel form for apparatdata, der
giver oplysninger om dets "status". Den aktive
tilstand forlades ved modtagelse af styreordet
"SPD" (Serial Poll Disable).
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- TALKER- og LISTENER funktionerne kan forekomme
med udvidede adresser, d.v.s. de kraver en to-byte
adresse for at blive adresseret;modsat de "almin-
delige" TALKER/LISTENER-funktioner, der har enkelt
byte adresse. De med udv.adresser benavnes: Exten-
ded Listener og Extended Talker.




Supplerende Interface Funktioner:

Alle IEC-bussystemer vil indeholde en TALKER el-
ler en LISTENER funktion eller mdske begge. SOURCE
og ACCEPTOR handshake funktionerne benyttes altid
sammen med TALKER og LISTENER funktionerne.

CONTROLLER funktionen vil normalt findes i systemer

af en vis kompleksitet.

I det efterfgplgende er kort beskrevet de 5 supple-
rende Interface Funktioner.

Visse af disse eller maske alle funktioner kan
findes i apparater, der har behov for at kunne ud-

fgre disse specielle funktioner.

SERVICE REQUEST INTERFACE FUNCTION (SR) kan mar-
kere en diskret hendelse over for CONTROLLER-funk-

tionen ved at aktivere "SRQ" (Service Request) sig-

nalet. Dette kan ske uafhangigt af systemets til-
stand igvrigt. Funktionen kan af et instrument
f.eks. benyttes til at indikere en overload til-

stand under en lgbende udlasning.

Ved modtagelse af et aktivt "SRQ" signal vil en
CONTROLLER-funktion ivarksatte en undersggelse for
at identificere kilden og spgrge efter et status-
ord for at identificere &rsagen til den aktive
"SRQ". Proceduren herfor benavnes "SERIAL POLL".

Remote Local Interface Function (RL):

REMOTE LOCAL INTERFACE FUNCTION (RL) styrer omskift-

ning mellem remote- og lokalkontrol af visse ap-

parat parametre.

Funktionen overvdger "REN"-signalets tilstand, og
sammen med andre interface styre-ord, der modtages
over DATA BUSSEN, dirigeres omskiftningen mellem
Lokal- og Remote-styring af apparatet.
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Er "REN" falsk, vil apparatet altid vare skiftet
til Lokal-styring.

For "REN" sand vil apparatet skifte til Remote-sty-
ring, nadr det adresseres til at lytte, d.v.s. det
modtager interface styre-ordet "MLA" (MY LISTENER
ADDRESS) .

Er apparatet under Remote-styring, kan det skiftes
tilbage til lokal ved modtagelse af styre-ordet
"GTL" (Go To Local) eller ved manuelt at valge lo-
kal kontrol. Det sidste dog kun, ndr apparatet ikke
er i "Local Lock Out" mode, der aktiveres af sty-
re-ordet: "LLO" (Local Lock Out). "Local Lock Out"”
delfunktionen er optional og kan udelades.

Parallel Poll Interface Fﬁnction (PP) :

PARALLEL POLL INTERFACE FUNCTION (PP) kan prasentere
et enkelt status-bit for "CONTROLLEREN" uden brug af
"SOURCE HANDSHAKE" funktionen.

Ved modtagelse af aktive "ATN" og "EOI" signaler
fra Controlleren vil "PARALLEL POLL" funktionen o-
verfgre tilstanden af den lokale status bit til en
valgt data linie. Den lokale status bit kaldes
individuel status (ist).

Valg af data linie kan foretages manuelt eller
fjernstyres; det sidste er optional og betegnes
"REMOTE CONFIGURING".

Fire styre-ord benyttes i forbindelse med fjern-
valg: "PPC" (Parallel Poll Configure) "PPE" (Paral-
lel Poll Enable), "PPD" (Parallel Poll Disable),

og "PPU" (Parallel Poll Unconfigure).

"PPCE er fgrste byte af en to-bytes instruktion,
hvor "PPE" eller "PPD" udggr anden byte.

"PPE" forbereder funktionen for at deltage i en

Parallel Poll sequence ved at valge en data linie
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for overfogrsel af ist-status bit'en. Bit D4 (sence)
i PPE angiver hvilken polaritet ist skal kg¢re, for

at en aktiv status sendes over bussen.

Kodning af "PPE" og "PPD":

D7 D6 D5 D4 D3 D2 Dl
L udvaelger datalinie(D1-D8)

sence (S) valger polariteten af aktiv
ist.

PPE

PPD, hvor D4, D3, D2 og D1l er don't cares

"0
* 1l:

"PPD" bringer'funktionen i en passiv tilstand og
hindrer det individuelle amnparat i at deltage i en
Parallel Poll sekvens.

"PPU" (Parallel Poll Unconfigure) hindrer (Resetter)
alle apparater i at deltage i en Parallel Poll

sequence.

Device Clear Interface Function (DC):

——— o —— ———— - ——— — —— — —— - — - ——— — ——— ——

DEVICE CLEAR INTERFACE FUNCTION (DC) er modtagelig
for to interface styre-ord: "DCL" (DEVICE CLEAR)
og "SDC", (SELECTIVE DEVICE CLEAR).

Ved modtagelse af "DCL" bringes apparatet i en de-
fineret reset-tilstand. Ligesd ved modtagelse af
"SDC", dog kun, hvis apparatet pd forhdnd er adres-
seret som lytter. "Selective Device Clear" er op-

tional og kan udelades.

DEVICE TRIGGER INTERFACE FUNCTION (DT) starter en

forud programmeret procedure i apparatet, evt. som

medlem af en gruppe apparater, ndr interface styre-
ordet "GET" (GROUP EXECUTE TRIGGER) modtages, og
apparatet igvrigt er adresseret til at lytte.
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Vi har set at Interfacen kan kommunikere med sine

omgivelser (instrumentfunktionen eller en Interfa-
ce Funktion i et andet apparat) ved at sende eller
modtage meddelelser (Messages). Man har i den for-

bindelse to former for meddelelser, nemlig:

7.8 Interface Styre-ord:
- Local Messages,
- Remote Messages.
7.8.1 Begrebet "Local Messages':

.

Gransefladen mellem Interface Funktionen og Instru-
ment Funktionen i et apparat er ngje specificeret
i IEC-standarden. Over denne granseflade udveksles
ogsd styresignaler. Se fig. 7.22, Disse signaler

kaldes "Local Messages".

Local Messages kan f.eks. vare et signal, der gar
fra apparatets instrumentfunktion til Interface
Funktionen SR (Service Request) for at anmode SR-
funktionen om at sende en Service Request til Con-
trolleren, eller det kan vare et signal, der gar
fra Interface funktionen DC (Device Clear) til
instrumentet for at resette dette, ndr et Clear-
styreord modtages over Interface bussen. Fig. 7.22

viser et eksempel pa disse Local Messages.
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Instrument Funktion rsy.
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i e N 1Servi-
ce
rsv clr
Local g%r
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b - VY __ e e ]
. Interface .
SR l' Funktion I DC
: ! SRQ DCL ! i

Interface Bus __I>>
1

Fig. 7.22. Local Messages.

Alle signaler til Interface funktionerne er stan-

dardiserede.

Det er ikke tilladt at introducere

nye Local Messages, der gir til Interface funkti-

onen.

Derimod kan signaler fra Interface Funktionen val-

ges frit, bade med hensyn til antal og navn. Af de

to Local Messages vist pa fig. 7.2.2 er signalet

rsv standardiseret, hvorimod signalet clr er frit

opfundet.
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Meddelelser, der sendes via Interface Bussen mellem
Interface funktioner i forskellige apparater kaldes
"Remote Messages". Et "Remote Message" er enten et

Interface Message (styre-ord) eller et Device

Dependent Message (apparat-data/status).

Et Interface styreord udsendes af Controlleren

ndr bussen er i Command Mode. ?:Tf

.
LY -~

Apparat-data er de data (f.eks. méleresultatir
. K E
eller status),‘der overfgres fra én Instrument

Funktion til en anden Instrument Funktion. =

I det foregdende afsnit blev det navnt, at dér o-
ver Interface Bussen sendes styre-ord, der i de in-
dividuelle apparater "aktiverer" visse appé:at—

funktioner. Disse styreord er Interface Messages.

Interface styre-ord er binart kodede signaler.

De binare koder er valgt ud fra ISO-7 bit koden
(ASCII), idet bl til b7 fra ISO-koden svarer til
signalerne DIOl til DIO7 fra Data Bussen. Signalet
DIO8 benyttes ikke, nar der sendes styre-ord (Com-
mand Mode) .

Fig. 7.23 viser ISO-7 bitkodén (ASCII), samt betyd-
ningen af de enkelte tegn nar Interface Bussen er

i Command Mode.

Styre-ordene er grupperet i 5 grupper, og fig. 7.24
giver en oversigt over disse. Ved at sammenligne
fig. 7.23 og fig. 7.24 ses, at ADDRESSED- og UNI-
VERSAL COMMAND GROUP svarer til kontroltegnene i
ISO-koden (column.: 0 og 1) samt at LISTEN- og TALK
ADDRESSED GROUP svarer til de skrivende tegn (co-
lumn.: 2,3,4 og 5).
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Gruppering af INTERFACE-STYRE-ORD

DIO MNEMONIC! NAVN ) {
87654321 A 7
[ =000 x xxx ACG | ADDRESSED COMMAND GROUP
=001xxxx UCG UNIVERSAL COMMAND GROUP
R . . . - e
=01xxxxX LAG LISTEN ADDRESS GROUP
=10xxxxx | TAG TALK ADDRESS GROUP
e emm e mem b
t_ﬁ 11xxxxx| SCG SECONDARY COMMAND GROUP
W & T Fig. 7.24
a‘/‘\’P"lA[(g ;
e

X he"f ‘”/{S’L){;‘/{I L»LV Comrand zﬁ«

aa(((; @)
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Styre-ord tilhgrende "Adressed Command Group" pa-
virker kun de apparater, der p& forhand er adres-
seret til at modtage disse, d.v.s. at apparatet
skal vare en aktiv Listener for at blive pavirket.
Desuden skal apparatet vere forsynet med den Inter-

face Funktion, som styre-ordet er tiltaenkt.

Omstdende er vist de styreord, der tilhgrer Adres-
sed Command Group. Det ses, at de 5 styre-ord, der
falder i denne gruppe, alle findes i ISO-7 bit ko-
detabellen i sgjle 0. (Se fig. 7.23).

Styreordenes oktale vardi er ligeledes vist.




ADDRESSED COMMAND GROUP

-~ — e ——— et = e e g J—
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NAVN ! MNEMONIC | OCTAL | FUNCTION
VALUE |

Go To Local . GTL 00l | PROGRAMMERET SKIFT TIL i

! LOKAL (FORPLADEKONTROL).
—— ; : . —_
Selective spe 004 SKIFTER ALLE ADRESSEREDE
Device Clear APPARATER TIL DEFINERET

» : TILSTAND.

U PUNPUNY ittt

Parallel Poll PPC o005 FORBEREDER ALLE MODTAGE-

Configure LIGE APPARATER FOR REMO- "
; ! TE~-INDSTILLING AF "PARAL-
1 . LEL POLL".(PPE ell. PPD).

Group Execu- - GET 010 STARTER EN FORUD PROGRAM-
tive Trigger MERET SEKVENS.

TAKE CONTROL TCT 011 OVERF@RER KONTROL TIL A-
DRESSEREDE STYREENHED. §

Styreord tilhgrende Universal Command Group pa-
virker alle apparater, uanset om disse er adresse-
rede eller ej, blot apparatet er forsynet med den

relevante Interface Funktion.

Universal Commond Group bestdr af 5 styreord, der
alle har en kodevardi svarende til ISO-7 bit ko-
derne i sgjle 1 (se fig. 7.23).

UNIVERSAL COMMAND GROUP

v s
NAVN . MNEMONIC ; OCTAL  FUNCTION !
' - VALUE i
Local Lock iLLO 021 HINDRER MANUEL OMSKIFTNING |
Out i ; TIL FORPLADEKONTROL. HVIS !
g = REMOTE-KONTROL ER PROGRAM- |
! MERET. !
Device Clear !'per 1 024 SETTER ALLE MODTAGELIGE |
i INSTRUMENTER I EN DEFINE- !
! RET TILSTAND.
S - . —-
Parallel Poll PPU ' 025 HINDRER ALLE INSTRU-
Unconfigure § MENTER I AT SVARE EN "PA- |
i RALLEL POLL". f
Serial  Poll SPE 030 SETTER "SERIAL POLL" MODE
Enable | I HVILKEN APPARATER SENDER
; : STATUS-DATA. !
Serial Poll | SPD . 031 TERMINERER "SERIAL POLL" |
Disable i : MODE.
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De bin®re verdier fra s¢gjle 2 til 5 i ISO-7 bit ko-
den benyttes som styre-ord, der alle svarer til en

adresse for et apparat.

Koderne fra sg¢jle 2 og 3 anvendes til Listener-
adresser og koderne fra s¢jle 4 og 5 anvendes til
Talker-adresser.

Der findes 32 forskellige koder for henholdsvis
Listener- bg Talker-adresser. Kun 31 af disse

koder kan benyttes som apparatadresse, da den sidste
kode i hver gruppe benyttes til at afadressere
henholdsvis alle Listener og alle Talker,.

Nedenfor er listet alle de huskekoder (MNEMONICS),
som IEC-standarden benytter inden for Listener
Adress Group (LAG) og Talk Adress Group (TAG).
MNEMONICS:

"TAD" (Talk Address):
Et styreord fra TALK ADDRESS gruppen.

"LAD" (Listen Address):
Et styreord fra LISTEN ADDRESS gruppen.

"MTA" - (My Talk Address) :
En valgt addresse for et apparat.

"MLA" (My Listen Address):
En valgt lytte adresse for et apparat.

"OTA" (Other Talker Address):
En adresse forskellig fra et apparats "MTA".

"UNL" (UNListen):
Kontrolord, der afadresserer alle lyttere.

"UNT" (UNTalk): .
Kontrolord, der afadresserer alle talere.

Rev 1/7-80
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7.64

N&r et styreord fra "Listener Adress Group" eller
"Talk Adress Group" udsendes over Interface Bussen
udvalges de apparater, der skal deltage i en data-
transmission. Hvert apparat i et system tildeles ~
en ID-kode (adresse) ved systemopbygningen. Denne
adresse kan normalt valges individuelt ved at ind-~
stille adressen pad nogle kontakter, som apparatet

er forsynet med.

S¢jle 6 og 7 i ISO-7 bit koden i fig. 7.23 kaldes
"Secondary Command Group", og er styreord, der al-
tid benyttes sammen med de g¢gvrige for at danne et
to-byte styreord og dermed udvide kode-muligheder-
ne, nar dette matte vaere ngdvendigt.

Secondary Command Group benyttes ved udvidelse af
apparat-adresserne (Extended Talker/Listener).

Desuden er styreordene PPE og PPD i gruppen

Secondary Command Group (Se Parallel Poll afsnit
7.7.3).

Rev 1/7-80




7.9 Styring af Interfacen:

De fleste opérationer ved hjelp af IEC-bussen
krezver, at denne fgrst "indstilles" til den bestem-

te operation.

"Indstilling"” af bussen sker ved at lade Controlle-

ren sende en sekvens af styreord til Interfacen.

I det fglgende skal gives et par eksempler pd an-

vendelse af interface operationer.

I eksemplerne er de mnemoniske betegnelser fra

afsnit 7.8 anvendt, sanit:

"DAB" (Data Byte) for et apparat-afhangigt ord
transmitteret over DATA BUSen.

- e —— o — — — —— —— — e > > T = - o v — —— e - - — = — — —— - — — . ——— -

ATN DIO (1:8)

1 "UNL" Afadresserer alle lyttere i systemet.
(fortsat modtagelse af interface-styre-

ord er uafhangig af denne afadressering).

l "IJAD "
1 "LAD," Adresserer de apparater, der har LAD; ...
LADn som MLA (My Listener Adress) til at

. . modtage apparatdata, der transmitteres
;L “LZ;D w for ATN = 0 (falSk) .

n
1 "TAD" vudvalger apparat med "MTA" = "TAD" som

taler, ndr "Data Bus"en friggres til
transmission af apparatdata.
0 DAB, Apparatdata sendt af sidst adresserede
. taler, nu da "Data Bus"en er frigivet
(ATN = 0). Transmission kan fortsattes
. indtil CONTROLLEREN sender ATN = 1. Hvis

taleren selv afslutter sit indlag kan det
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gpres ved at aktivere "EOI" samtidig
med afsendelsen af sidste "DAB" og der-
med indikere afslutningen over for sy-

stemet.

Den fglgende operation er den, der skal foretages,
ndr en Controller i et system ¢gnsker at overgive
kontrollen til en anden Controller.

ATN DIO (1:8)

1 (TAD) Adressen pad den enhed til hvilken, der
skal overgives kontrol udsendes.

1 TCT Styreordet Take Control adviserer den
adresserede enhed om at overtage kon-
trollen. ’

0 Den nye Controiler In Charge overtager
kontrollen pd dette tidspunkt.
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.10

Eksempel pd simpel IEC-Interface Funktion:

Et eksempel p& en forholdsvis enkel bus-Interface
er vist pd fig. 7.25, hvor fig. 7.25 viser Inter-
face Funktionen af en Paper-tape Punch. Selve

Punchen (Instrument Funktionen) er ikke vist.

En Interface Funktion af denne kategori md vare i
stand til at:

- blive stillet som LISTENER med en bestemt adres-
se, ;

- afadressere nar UNL-styreordet modtages,

- formidle data fra Bussens databus til Puncheren,

- gd til en kendt tilstand ved Power ON,

- forsyne Puncheren med et handshake signal, der
fortaller, hvorndr data kan punches. (Punch
Initiate),

- kunne modtagé et handshake signal, der fortaller
Interface funktionen at Puncheren er klar til

at modtage nye data. (Punch Ready).

Den mest i¢jnefaldende Interface Funktion for et
sddant system er LISTENER-funktionen. Listener
funktionen er den, der husker, ndr Puncheren er
adresseret til at lytte. Den eneste anden Interfa-
ce Funktion, der er ngdvendig er Acceptor Hand-
shake Funktionen. Denne funktion synkroniserer
timingen mellem Bussens handshake signaler og

Puncherens handshake signaler.

S
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Functional Partition Within a Device

DEVICE (APPARATUS)
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Capability defined by this standard
Capabhility defined by the designer
Interface bus signal lines

Remote interface messages to and from tnterface functions
Device dependent messaxes to and from device functions
State linkages between interface functions
Local messages between device functions and interface functions

(messages to interface functions are defined, messages (rom
interface functions exist according to the desizner’s choice)
6 < Remote interface messages sent by device functions within a

controller

Interface Function Repetoire

Relevant
Message Paths

Interface Function Symbol
Source handshake SH
Acceptor handshake AH
Talker or extended talker TorTE
Listener or extended listner Lor LE
Service request SR
Remote local RL
Parallel poll PP
Device clear DC
Device trigger DT
Controller C
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Interface Message Reference List

Mnemonic Message Interface Function(s)

s~ps.at » LOCAL MESSAGES RECEIVED (by interface functions)

gts go to standby C

ist individual status (qual) PP

fon listen only L,LE

[lpe) local poll enable PP

Itn listen L,LE

lun local unlisten L, LE

nba : new byte available SH

pon power on , SH, AH, T, TE, L, LE, SR,
RL, PP, C

rdy ready AH

rpp request’ parallel poll C

rsc request system control C

rsv request service : SR

rtl return to local RL

sic send interface clear C

sre send remote enable C

tca take control asynchronously (o]

tcs take control synchronously AH, C

ton talk only ’ . T, TE

LOCAL MESSAGES SENT (to interface functions)

None defined; see Message Qutput
tables in Section 2 for description
of Device Function Interaction
which provides guidelines as to the
appropriate states from which local
messages may be sent to the device

functions.
;’:” REMOTE MESSAGES RECEIVED
CTIETT O ATN attention SH, AH, T, TE, L, LE, PP, C
DAB data byte (via L, LE)
DAC data accepted SH
DAV ) data valid AH
DCL device clear DC
END end (via L, LE)
GET group execute trigger DT
GTL ' . go to local RL
IDY identify L, LE, PP
IFC interface clear T,TE, L, LE, C
LLO local lockout _ RL
MLA my listen address L,LE, RL
[MLA] my listen address T
MSA or [MSA] my secondary address TE, LE
MTA my talk address T, TE
[(MTA] my talk address L
0SsA other secondary address TE
OTA other talk address T, TE
PCG primary command group TE, LE, PP
PPC parallel poll configure PP
[PPD] parailel poll disable PP
[PPE] parallel poll enable PP
PPRn parallel poll response n (via C)
pPU parallel poll unconfigure PP
REN remote enable RL
RFD ready for data SH
RQS ;. request service (via L, LE)




Interface Message Reference List

(Continued)
Mnemonic Message Interface Function‘s)
{SDC) selected device clear DC
SPD serial poll disable T, TE
SPE serial poll enable T, TE
SRQ service request (via C)
STB status byte (via L, LE)
TCT or {TCT} take control C
UNL unlisten L. LE
, REMOTE MESSAGES SENT
[ ATN attention C
DAB data byte ° (via T, TE)
DAC data accepted AH
DAV data valid SH
DCL device clear (via C)
END end (viaT)
GET group execute trigger (via C)
GTL go to local (viaC)
IDY identify C
IFC interface clear C
LLO local lockout (via C)
MLA or [MLA] my listen address (via C)
MSA or (MSA] my secondary address {via C)
MTA or [MTA] my talk address (via C)
0OSA other secondary address (via C)
OTA other talk address (via C)
PCG primary command group (via C)
PPC narallel po!l configure (via C)
[PPD] parallel poll disable {via C)
[PPE] parallel poll enable (viaC)
PPRn parallel poll response n PP
PPU parallel poll unconfigure (via C)
REN remote enable C
RFD ready for data AH
RQS . request service T, TE
{SDC] selected device clear (via C)
SPD serial poll disable (via )
SPE . serial poll enable (via C)
SRQ service request SR
STB status byte (va T, TE)
TCT take control (via C)
UNL unlisten (via C)
UNT untalk (via C)
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Dokumentation af DEVICE TRIGGER interface funktionen.

2.11 DT (Device Trigger) Interface Function.

2.11.1 General Description. The DT inter-
face function provides the device with the ca-
pability to have its basic operation started ei-
ther individually or as part of a group cf de-
vices. The group may be either a subset or all
addressed devices in one system.

2.11.2 DT Function State Diagram. The
DT interface function shall be implemented
so as to perform according to the state dia-
gram given in Fig 13 and the state descrip-
tions given throughout 2.11. Table 31 spaci-
fies the set of messages and states required
to effect transition from one active state to
another. Table 32 specifies the device func-
tion interaction required while each state
is active. ’

2.11.3 DT Function State Descriptions

2.11.3.1 DTIS (Device Trigger {dle State).
In DTIS the DT function is inactive. The DTIS
does not provide a remote message sending
capability. .

The DT function shall exit DTIS and enter
the DTAS (device trigger active state) if:

(1) The GET (group execute trigger) mes-
sage is true

GET » (TADS) ~ GETD)

GeT v (LADS) v (ACDS)

Fig 13
DT State Diagram

(2) And LADS and ACDS are active
2.11.3.2 DTAS (Device Trigger Active

State). In DTAS the DT function sends an in-
ternal message to the device function causing
it to start performing its basic operation.

The DTAS does not provide a remote mes-
sage sending capability.

The DT function shall exit DTAS and enter
DTIS if either:

(1) The GET message is false

(2) Or LADS is inactive

(3) Or ACDS is inactive

2.11.4 DT Interface Allowable Subsets. The
only allowable subsets to the . T ‘interface
funiction shall be those listed in TuUle 32.

Table 21
DT Mnemonics

Messages

Interface States

GET = group execute irigger

DTIS = device trigger idle state
DTAS = device trigger active state
(ACDS) = accept data s:ate { Al function)
(LADS) = listener addressed state

{L function)

Table 32
DT Message Outputs

DT Remote Messages
State Sent Device Function (DF) Interaction
DTIS none normal DF operation
DTAS none DF should start performing triggered operation

Table 33
Allowable Subsets to DT Interface Function

Ideqti- Other Functicn
fication Description States Omitted Other Requirements Subsets ftequired
DTo no capability all none none
DT1 complete capability none none L1-L4 or LE1-LE4




Eksempler p& logisk implementering af DEVICE TRIGGER (DT) og
SERVICE REQUEST (SR) interface funktionerne.

To assist the designer in the interpretation
of the state diagrams, possible circuit imple-
mentations are given for situations occurring
within the interface functions. It must be un-
derstood that the logic diagrams given in this
appendix do not show the only implementa-
tions possible nor do they even represent rec-

ommended implementations. They are for ed- .

ucational purposes only.

State diagrams are used to represent two
concepts:

(1) They allow differentiation between the
different responses an interface function
might produce and identify each with one or
more unique states of the interface function.

(2) They identify those situations where an
interface function is required to remember
past events in order to produce the correct re-
sponse.

Each state in any of the diagrams serves ei-
ther or both of these purposes. For example,
the LADS of the L interface function has no
unique response associated with it and cannot
be distinguished from LIDS. Its purpose, hcw-
ever, is to remember that the device has re-
ceived a listen aadress over the bus and is
therefore able to enter LACS when the ATN
message is received false (see Fig 7). Con-
versely, the LACS is an example cf one which
has no memory with it but which exists as a
distinct state only to show a specific response
capability which does not exist during LADS.
The only interna! difference between the two
states is the value of the ATN message, and no
memory is required since this message value is

~ continuously available.

~ F1. Implementing States Which
Require No Memory

The DT interface function is an example of

a complete interface function which requires

no memory. Its state diagram (identical to Fig
13) is the following:

GET » (TADD) ~ (EEED)

’

Since no memory is required, this interface
function can be implemented with a single
AND gate:

csr>———&

——— OTAS (used to trigqer
an cperation)

(LAD3) >—-

(ACDS) >—

F2. Impiementing States
Which Require Memory

The SR interface function is an example of
one requiring memory for its states. Its state
diagram (identical to Fig 9) is the foilowing:

The two top states taken by themselves rep-
resent a circuit whose internal state follows




SRQS

EPas) ¢t

(a)

riv

(b)

Fig F1
Partial SR Function —
(a) Composite Logic; (b) Gate Level Logic

Gl

rsv

1S
rsv 10 - a b, 8
SPAs —&—qcClI ——— SRY Line
- 0107 Line o > . ’ —}
(a) (b)
Fig F2

Full SR Function —
(a) Composite Logic; (b) Gate Level Logic

the value of the rsv message but only if SPAS
is false. Fig F1 is a standard DC Flip-Flop.

To complete the circuit all that is needed is
a memory that (SPAS) has occured after the
latch has tumed on. This circuit can be built
around a standard RS flip- flop and added to
the latch to produce Fig F2.

In this circuit, the RS flip- flop output stage
is forced clear whenever the value of the
latched rsv message is false. When the latched
rsv message becomes true, it rernains cleared
until the first time SPAS becomes active at
which time it sets, remembering that an RQS
message has been sent and SR@ no longer
needs to be held true.




ME TRIN 7
Fejlfinding pa digitale systemer

Gruppeopgave 8.2 Systemanalyse

Tilstandsdiagrammer

OPLEG:

Bilag A viser IEC-standardens grafiske beskrivelse af Inter-
face Funktionen LISTEN (L).

Nar et apparat er aktiv lytter befinder L-funktionen sig i
state LACS.

Bilag B viser IEC-standardens grafiske beskrivelse af Inter-
face Funktionen ACCEPTOR HANDSHAKE (AH) .

AH-funktionens output til IEC-bussen er signalerne NRFD og
NDAC.

AH-funktionens input fra IEC-bussen er signalet DAV.
Endvidere arbejder AH-funktionen med fglgende Local Messages:

rdy (ready)
dvd (data wvalid)

rdy er handshake input fra Instrument Funktionen (Standar-
diseret input). :

dvd er handshake output til Instrument Funktionen. (Er
ikke standardiseret).

Fglgende blokdiagram kan tegnes for en L/AH-funktion i et
instrument.

AH
DAV
> - rdy INSTRUMENT
NRFD
dvd
<NPAC -
T (Cracs ) +(LaDsS )
L

8.2.01



Signalerne LACS og LADS er signaler (State Linkages), der
angiver om apparatet er adresseret som LYTTER. "

AH-funktionen skal formidle IEC-bussens handshake signaler
til Instrument-funktionen, men kun hvis apparatet pa for-
hdnd er "stillet" som LYTTER.

8.2.02




Bilag A

L State Diagram

IFC A lon

v
IFC A 1tnr &) .

IFC

(within t.) (MTA A (ACDD) 1 ATR
v N .
lun A m (within t2)
ATN
(within t,)
L Mnemonics
Messages Interface States
pon = power on , LIDS = listener idle s:ate
Itn = listen LADS = listener addressed state
lun = local unlisten LACS = listener active s:ate
lon =listen only ‘ )
IFC = interface clear ACDS) = accept data state (AH function)

ATN = attention

UN

= controiler active state

L = unlisten (C function)

MLA = my listen address
MTA = my talk address

L or LE Message Outputs

Lor LE Remote Messages
State Sent Device Function (DF) Interaction
LIDS none DF not allcwed to receive messagss
LADS none DF not allowed to receive messages
LACS none DF can receive one device dependent message byte
: each time ACDS is active
Allowable Subsets to L Interface Function
Identi- Other Other Function
fication Description States Omitted Requirements Subsets Required
Capabilities
Listen
Basic Only Unaddress
Listener Mode If MTA
L9 N N N all none none
L1 Y Y N none omit [MTA A AH1
. (ACDY)]
L2 Y N N none omit [MTA A AH1
(ACDY)]
lon always false
L3 Y Y Y none include [MTA A AH1 and T1-T8 or
] TE1-TES8
L4 Y N Y none include (MTA A AH1 and T1-T8 or

lon always false

TE1-TES

8.2.03




Bilag B

AH State Diagram

ATN v (TETS) v (TATS)
pon ALDS

. (within t;)

AT A D) v @D

DAV

*This transition will never occur under ncrmal interface operation; however, it may be impiemented to simplify

the interface function design. .

**The neced for the optional DAV term arises only for devices exiting AIDS and then only under take control
synchronc:'s (tcs) conditions (see 2.13.3.7). A minor revision to the controller function is under consideration that

eliminates the need for the [DAV] term.

The addition of [DAV] prevents a data byte from being misinterpreted as an interface message (due to momentary
coincidence of DAV and ATN) when ANRS is entered from AIDS. If ANRS has been active for more than 1.3 us. it

can be assumed DAV is false,

((ATN ALDAVI**)v rdy) a fcs

ATN A rdy
*  (within t;)

. —
[DAV] DAY

(rdy a ATH) v (T, AATN)

AH Mnemonics

Messages Interface States
pon = power on AIDS = acceptor idle state
rdy = ready for next message ANRS = acceptor not ready state

tcs = take control synchronously* ACRS

i ACDS

"ATN = attention ;
DAV = data valid AWNS
(LADS)

LA

= acceptor ready state

= accept data state

= acceptor wait for new cycle siate

= |istener addressed state ( L functions
= listener active state (L function

AH Message Outputs
Remote Message
Al Sent

State RFD DAC Device Function (DF) Interaction

AIDS (T) (T) DF cannot receive remote multiline or END
messages

ANRS F F DF cannot receive remote multiline or END
messages

ACRS (T) F DF cannot receive remote multiline or END
messages

AWNS F (T) DF cannot receive remote multiline or END
messages

ACDS F F DF can receive remote multiline or END

messages if LACS is active

Allowable Subsets to AH Function

Identi- States Other Other Function
fication Description Omitted Requirements Subsets Required
AHD no capability all none none
AH1 complete capability none none none
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OPGAVE
1. Vedr. AH-funktion.

For en AH-funktion, der er aktiveret, d.v.s. ude af Idle
State AIDS, bedes fplgende funktionsdiagram fardigggres.

ANRS ACRS ACDS . AWNS

DAV

NRDF

NDAC |

rdy

dvd

HUSK. Busssignaler: "SAND" ELLER "1" = OV
Local messages: "SAND"ELLER "0" = +5V

2. Foresld hvilke(n) state(s), der bgr benyttes til at danne
handshake signalet dvd (data valid).
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STANDARD FOR LOGISKE ELEMENTER
- | Amerikansk Boole-
Kredslob IEC DIN 40700 standard funktion
A—] A— A—
A & —x X X =
AND T le— B—}— B—-D_ X=AB
OR A1« A_D— X ADX
5— > B— B X=A+B
A— A—D A—’_—J
NAND & p—x X X =ARB
B — B—| B— X=AB
A— AP A —
> =
NOR o |21 p=x| ;| Jo—x B:Dc»x X -A+B
NOT A— 1 p—x A—‘BO—X A—{>o——x X=A
NAND :
A A A-O =
med een inv. B:_O & O—X Btj}" X o DO'X X=AB
indgang BT
i Fe i e e
o || B S0 xoem
- X X X| X=AB+AB
Comparator B— — B:@- B
Destributed & <%——
AND :
Destributed 21 ZL}.
OR
. — _
peay | — [~ | O—DO |C__
— | — | — —Q
Flip-Flop - L..J_-
— L — 0 - — —Q




