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HARDWARE

Mekanisk og elektrisk beskrivelse

Instrumenterne bliver forbundet med et kabel, hvor der normalt anvendes Amphenol,
serie 57 24-benet piggybackstik. Altsa stik, der kan stakkes. Strengt taget skal instru-
mentbussen anvende Cannon 25 bens D-type stik, hvis man kalder bussen for IEC-625,
men det ser ud til at fabrikanterne i praksis er begyndt altid at montere Amphenol
stikkene. Det muligt at forbinde instrumenterne enten i en (bus)linie eller i stjerne. Se
figur 1,2,3.

PIN| LINE Cable

1| DIO!
2iproz’
3/D103 —- Receptacle
1 /D104 side

13 DEOS :
14{DI10D6 "

15{DI1Q7.

160108 DISS
6| DAV . . Di0s
7INRFD . - pio:
8{NDAC REN

11 | ATN DAV ‘ground
51EO] NDAC Sround
17 {REN IFC ground
o Ec 538 gromnd
10 [ SRQ

12 | Shield chassis ground HOGIC ground
18 Pin 6 and twisted pair

19 {Pin 7 and twisted pair

20 i rin B and twisted pair

21 {Pin 9 and twisted pair

22 | Pin 10 and twisted pair

23 | Pin 11 and twisted pair

Z4 | Logic ground

Figur 1 Stik-forbindelser.

Bussen bruger NEGATIV LOGIK med STANDARD TTL NIVEAUER. E.eks. hvis
DAYV er sand er niveauet TTL low, og nir DAV er falsk er niveauet TTL high.
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Device A Device D

Device B Device C

Figur 2 Stjerneforbindelse.
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Device C :

Figur 3 Busforbindelse.
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NEGATIV TTL-LOGIK

Logisk O = falsk = 2.0 ... 5 volt
logiskl = sand = 0 ... 0.8 volt

PAS PA! Anvendelsen af negativ logik
giver anledning til en del tvivl, nar du i
praksis skal til at l&se manualer.

Det ser ud til at fabrikanterne selv kan
komme fil at tage fejl!!!

 Der ma maximalt vere 4 meter 1mellem 2 1nstrumenter og 1kke mere end 2 meter i
gennemsnit over hele bussen. o

Den totale l@ngde af kablerne méa makszmalt v&re 20 meter (60 feet), hvis der on-skes
transmissionshastigheder pa op. til 1° Megabyte/sekundet

Der md ikke forbindes mere end 15 1nstrumenter t11 bussen og mindst 2/3 af instru-
menterne skal vere tendte. '

TALKER, LISTENER OG 'CONTROL‘LER

P4 instrumentbussen sendes kommandoer og data mellem enheder (devices). Enhederne

kan optrade i tre forskellige roller.
En TALKER (taler) sender data til en eller flere enheder, der si er sat i LISTENER
(lytter)-rollen. En CONTROILLER kan styre de andre enheder.

En enhed kan vere TALKER, LISTENER eller CONTROLLER, men det er ikke
nedvendigvis ALLE enheder, der skal kunne alle tre roller.

Der findes instrumenter specielt beregnede til at vare instrumentbusCONTROLLERe,
men 1 praksis det oftest en computer (en PC-er), der er CONTROLLER. Control-
leren/computeren vil ogsé i mange tilfzlde optreede som bade TALKER og LISTENER.

F. eks. kan et digitalvoltmeter bade vere LISTENER (nir det far fortalt, hvilket omrade
det skal stilles 1) og TALKER (nér det meddeler maleresultater).

0
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CONTROLLEREN - styrer instrumentbussen
TALKERen - sender data pd instrumentbussen
LISTENERen - modtager data pd instrumentbussen

CONTROLLER-IN-CHARGE.

Der kan opbygges systemer, hvor det er muligt at have mere end en CONTROLLER,
men KUN en controller ad gangen kan styrer bussen. Denne kalder man for CONTROL-
LER-IN-CHARGE eller CIC.

INTERFACE kommand INSTRUMENT kommandoer & INSTRU-
MENT DATA e

Man kan sende 2 forskeihge slags mformatloner over bussen nemhg

INTERFACEkommandoer som undertiden kaldes INTERFACE INFORMATIO-
NER, er kommandoer som: sendes ud: over mstrument bussen Der findes 12
forskellige, og de beskrlves 1 afsmt 2.6..

INSTRUMENTkommandoer kaldes undertlden DATA kommandoer, DEVICE
INFORMATION eller: DATA INFORMATION Det er kommandoer, som de
enkelte fabrikanter sclv har fastlagt 0g som kan styre mstrumentet

INSTRUMENT DATA kaldes 0gsa DEVICE INFORMATION eller DATA
INFORMATION. Det er meddelelser fra et mstrument

Du ser herefter, at der er her er store muligheder for misforstielser.

Der er ikke enighed, om hvad man skal kalde tingene,

~..men for at undgd misforstielse vil vi overalt i kom-

pendiet.og p4 kursus altid anvende de tre udtryk,
som beskrevet ovenfor. Det vil sige, at vi vil kun
tale om ,

INTERFACE kommandoer

"INSTRUMENT kommandoer og

INSTRUMENT DATA

og vi har en helt pracis definition af disse udtryk!

e e
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Ledningerne i instrumentbussen
Bussen bestdr af 16 signalledninger og 8 stelledninger ( en til hver databit ).
Disse 16 signalledninger er delt i 3 grupper:

8 DATA ledninger
3 HANDSHAKE ledninger (ogsa kaldet BYTE TRANSFER ledninger).
5 BUSKONTROL ledninger (ogsa kaldet BUS MANAGEMENT ledninger).

DATA-ledningerne.

P& de 8 data ledninger, DIOI t11 DIOS sendes der bade koxmnandoer og data. For det
meste er det ASCII-tegn ( ISO-7 bit: kode) Den 8’ ende b1t kan evt. bruges til paritet.

DIO8 DIO7 DIO6 DIOS DIO4 DIO3 D102 DIOI

DIO er en forkortelse af Data Input Output MEST BETYDENDE DATABIT benzvnes
DIO8, og mindst betydende bit er DIO1. o .
Nummereringen afviger fra de s&dvanhge DO D7 IEEE 488 gar aitsd fra DIO1 til

DIOS.

Instrumentbussen er en 8 blts 2~vejs (b1d1rect10nal) bus. Det betyder at 8 bit sendes i
parallel (samtidigt). Normalt sendes ASCII-TEGN, men det er ogsd muligt at sende
andre hexadecimale verdier, som ikke er printbare.

HUSK: Databussen arbejder med NEGATIV TTL-LOGIK!

Falsk "0" = TTL HIGH
Sand "1" = TTL LOW

To forskellige slags DRIVERE kan forbindes til bussen nemlig enten
kredse med ABEN KOLLEKTOR udgange
eller
kredse med TRI-STATE udgange.

Den HOJESTE HASTIGHED FOR DATATRANSPORT er 1 Mbyte/sek, men det
afhenger meget af de forskellige instrumenter, der er forbundet til busser.

0
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HANDSHAKE-ledningerne.

Disse 3 signaler kontrollerer asynkront transmissionen af informationer instrumenterne
imellem. Processen bliver kaldt three-wire interlocked handshake og garanterer at
transmissionen sker uden fejl.

NRFD: (Not Ready For Data)
Dette signal indikerer at et instrument ikke er klar til at modtage mfor-
mationer. ALLE enheder kan styre denne ledning nar de modtager bytes
pa databussen. Se herefter GENNEMFORSEL AF HANDSHAKE.

NDAC: (Not Data Acceptet)_ i
Dette signal fortzller om en enhed har accepteret {modtaget) en informa-
tion. Slgnalet bhver styret som- NRFD L

DAV: (DAta Vahd)
Dette signal- fortaller mstrumenterne hvornér data pd databussen er
stabile (gy1d1ge) og kan }ases mkkert TALKEREN styrer dette signal.

DI1-B— = ——~
" NOT VALID
DAV 2 P
L VALID 4
H— =z “~— AL READY ——— X
NRFD roy [
i
. I i ] .4
Hoe - ~a— ALL ACCEPTED
NDAC ¢ Q|

Figur 4 Timing.
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Gennemfoarsel af HANDSHAKE

For at garantere en sikker dataoverfersel anvender IEEE-488 tre linjer i en sakaldt
THREE-WIRE INTERLOCKED HANDSHAKE. Det betyder, at forst nar det lang-
somste instrument har modtaget en besked, kan naste besked afsendes. Heraf ses, at
HASTIGHEDEN REDUCERES TIL DET LANGSOMSTE INSTRUMENTS

HASTIGHED.

DAV NREFD NDAC DIO8 DIO7 DIO6 DIO5 DIO4 D103 DIO2 DIO1

DAV bruges t11 ACCEPT.R HANDSHAKE
NRFD & NDAC bruges tli SOURCE HANDSHAKE

Af diagrammet kan man se -at 'NDAC ledmngen kan holdes lavi(d.v.s. besked er ikke
accepteret) af en listener, og f;arst nar ALLE har accepteret beskeden vil NDAC g hej

(besked accepteret).

{ . 1 pro
T - . T DAV
[ ._ NRFD

NDAC
N J\/'
DAV transfer rEi rEL [;i FFL
Open collector Open collectﬁr
Talker Listener 1 .......... Listener n

Figur 5 Udgangsformer.
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(* Se Fig 6. *)

(1) Forst setter TALKER DAV = falsk; d.v.s. TALKERen er ikke klar med sin
besked.

(2) Nar TALKERen er klar, sender den data ud pa databussen og giver sig si til at
vente pa at LISTENER bliver klar til at modtage data.

(3) Nar alle LISTENERS er klar vil de have sat NRED =falsk.

(4)  TALKER SIgnaIererhereftermedDAvms il LISTENER, at nu kommer
() Nar LISTENER hﬂ_r:ﬁ_fﬁéafaget beskéﬁéri,i-kvitterer han ved at s@tte DAC

(6) TALKER szatter nu DAV-_":fézl:s};_-;for at .'féftaél'lé:flistener, at transmissionen er
afsluttet. clr e el e

BUSKONTROL-ledningerne
5 ledninger bruges til at sfjkféf_iﬁfd;*rﬁa_t_io_nerne imellem -ir_istri;inénteme:
ATN: (ATtention)

Signalet er sand, nar datalinierne indeholder en INTERFACE kommando, og
falsk na de indeholder INSTRUMENTkommandoer eller INSTRUMENT DATA.

IFC:  (InterFace Clear)
Controlleren styrer dette signal og initialiserer bussen og bliver CIC.

REN: (Remote ENable)
Dette signal bruges til at placerer instrumenterne i REMOTE eller LOCAL
tilstanden.

SRQ:  (Service ReQuest)
Denne linie bruges, nir et instrument gnsker service fra CONTROLLER

e e
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Source Operation

Set QAV High

Error
Condition

Acceptor Qperation

HEnd

Put or Change Daia]:
on DO Lines i

v

Delay for Lines 1o ] .
Settle. '

e —— i ——

¥s low yntj
a_\f ffcepred the daig byrzt”

—

To Accept
“‘Data

Set NBFD High

~Datais valig and may now be accepied.
S e e e — e YES

s

‘Sensed

“Low
7

©

Set NAFD Low

v

Accept
Data Byte

v

Set NDAC High

Has
DAV
Gone High
Yet

-®

Logical flow of events far Source and Acceptor when

transterring data using the handshake process.

Figur 6 Handshake sekvens.
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EOI:

ATN:

REN:

IFC:

EOIL:

(End Or Identify)
Dette linje bruges til at identificere den sidste byte i data serie. Styres af TAL-
KER.

SRQ EOI IFC REN ATN

(ATtentioN) hvis en KOMMANDO afsendes vil ATN vare sand. Hvis DATA
afsendes vil ATN vare falsk.

KOMMANDO er en BESKED TIL ALLE INSTRUMENTER.

DATA er BESKED TIL ET ENKELT INSTRUMENT

(Remote ENabie) Nér et mstrument en gang har modtaget en besked, gar
instrumentet i REMOTE MODE. Det. betyder at: mstmmentet nu kun styres af
IEEE bussen, 1kke fra forpladen R

REN sand ---> REMOTE
REN faisk ~-> LOCAL

(InterFace Clear) IFC-signalet kan RESET te et instrument: altsi stte i det i sin
normale udgangsposition.

(End Or Identity). Nér der sendes besked til et instrument, vil det normalt bestd

af en rekke ASCII-tegn.
Instrument har brug for at vide, hvornir denne besked er shut. Det kan

gores pa to mader:

EUC

(PH) 1 6-1-95
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(1) Man kan slutte med et ASCII-tegn, som instrumentet opfatter som
afslutning. F.eks. CR, LF eller et af de ikke printbare ASCII-tegn.
(2) EOI-bitten szttes SAND parallelt med sidste tegn i ASCII-strengen.

SRQ:  (Service ReQuest) Nar TALKER har lebende kommunikation med en eller flere
LISTENER’s, kan der opstd situationer (f.eks. overflow, out of range), der
krever serlig behandling. Den LISTENER, der beder om service kan satte
SRQ=sand. CONTROLLER’en ved nu, at hjelp er nedvendig, finder instrumen-
tet og klarer problemerne.

DENNE FRBMGANGSMADE KALDES SERIEL POLLING.

ADRESSERING AF ET INSTRUMENT

P3 de forskellige mstrumenter ‘er det muhgt at stﬂle en adresse op, der ligger mellem O
og 30. Dette sker ikke pé samme made i alle 1nstramenter

P4 nogle instrumenter (de ﬂeste) ﬁndes der en r&kke DIPomsklftere hvor man kan
indstille adressen. : . T .

I andre instrumenter kan man SkI'lVC adressen 1 et regzster ved hJaelp af taster.

Du finder oplysninger om fremgangsmaden 1 handbggerne der feflger med instru-
menterne.

MTA: Hvis instrumentet skal vaere TALKER, vil adressen, det far tildelt, blive ben@vnt
MTA: My Talk Address.

MLA: Hvis instrumentet skal vere LISTENER, vil adressen, det delt, blive benzvnt
MLA: My Listening Address.

Nar IEEE-488 skal have forbindelse med et instrument, bruger den DIO1 ... DIOS til
adressen,

DIO6  til MTA (hvis sand, s& TALKER)

DIO7  ul MLA (hvis sand, s& LISTENER)
ATN skal vere SAND. Der er tale om en KOMMANDO.

EUC (PH) 12 6-1-95



1 X 1 0 <o Y\ — > TALKER
I X 0 1 <o %1 9 — >  LISTENER

Nar en LISTENER forst er kaldt af CONTROLLER, s4 vil den blive ved med at lytte
indtil den modtager kommandoen UNL (UNListen). Herved reset’es alle LISTENERs.

Tilsvarende for en TALKER, men her hedde kommandoen UNT (UNTalk), men den
bliver kun reset, hvis CONTROLLER kalder en anden TALKER. DER KAN KUN
VARE EN TALKER PA BUSSEN AD GANGEN.

Mere om INTERFACEkommandoer
Kommandoerne deles op i 3 grupper

-.:Univers_al_-i-;c'o_mm,andoer .
Addressed kommandoer
Unaddress kommandoer-. o

UNIVERSAL KOMMANDOER

Disse kommandoer MODTAGES AF ALLE PA BUSSEN uanset om de er adresserede
eller ej. Der er 5 kommandoer: "

DCL: (Device CLear)
Instrumentet resat. Denne kommando vil sztte alle instrumenter tilsluttet bussen i
deres udgangsposition. Hvorledes udgangspositionen er, kan man lese i instru-
menternes manualer.

LLO: (Local Lock Out)
Nogle instrumenter har p4 forpladen en knap, der kan tvinge et instrument i
LOCAL tilstand, selvom det er adresseret og i REMOTE MODE. Med
kommandoen LLO sattes denne knap ud af funktion, og instrumentet kan kun g
1 LOCAL styret af IEEE-488 bussen. (Det sker ved at sztte REN = sand med
addressed kommandoen GTL. Se her under.)

SPE: (Serial Poll Enable) *** .
Med denne kommando enables SERIAL POLL MODE. Det vil sige den tilstand,

e e
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hvor CONTROLLER’en kan aflese statusbyte hos instrumenter, der beder om
serbehandling.

SPD: (Serial Poll Disable) ***
Med denne kommando forlades seriel poll tilstanden.

PPU: (Parallel Poll Unconfigure) *#*
Alle instrumenter forlader PARALLEL POLL MODE,

ADDRESSED KOMMANDOER:

Herunder er 5 kommandoer som. kun fﬂiges af mstrumenter der forst skal vaere
adresserede: - : : :

SDC:  (Set Device Clear)
Et enkelt mstrument reset es (modsat den umverselle kommando DCL, Device
CLear)

GET: (Group Execute Tr1gger) _ . S0y
Med denne kommando kan: man glve et udvalgt Instrumentet trigger-signal, sa
det foretager sig nog_e_t bestemt Pa _tldspunktet_, hvor det modtager GET.

GTL: (Go To Local) PRy
Det adresserde mstrument gar 1 LOCAL u},standen

PPC: (Parallel Poll Conﬁgure) ok
Denne kommando instiller et udvalgt instrument til PARALLEL POLL tilstan-

den.

TCT: (Take ConTrol)
I et system med FLERE CONTROLLERE, er det muligt for CIC (Controller In
Charge) at overlade IEEE-488 bussen til en anden CONTROLLER. Den nye
CONTROLLER bliver derved CIC. Den nye controller SKAL FORST
ADRESSERES SOM TALKER.

UNADRESS KOMMANDOER

Her findes 2 kommandoer:

R
EUC (PH) 14 6-1-95
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UNIL.: UNListen
UNT: UNTalk

Kommandoerne er beskrevet ovenfor under ADRESSERING AF INSTRUMENT.

Mere om INSTRUMENTkommandoer og INSTRUMENT DATA

Det er nedvendigt at n@rlese FABRIKANTERNES EGNE MANUALER, for at 3
nejagtige oplysninger, om hvorledes INSTRUMENTkommandoer og INSTRUMENT
DATA skal vere. Kun INTERFACEkommandoer er standardlserede under IEE-
E-488,(HP-IB, IEC-625 eller GPIB) :

POLLING

POLLING er et system, hvor ﬂere enheder i et netvaerk efter tur kan komme af med
deres data. 1 IEEE-488 skelnes mellem SERIEL POLLING: "CONTROLLEREN

~ observerer SRQ og efter tur’ (ser1elt) kan den kan den undersgg STATUS ved de enkelte
enheder.

PARALLEL POLILING: CONTROLLERen observere SRQ og kan ud fra et bitmenster
afgﬁre hwlken enheci der har aktlveret SRQ.

P& dette kursus vil vi koncentrere os om SERIEL POLLING fordl ikke alle instrumenter
kan kere PARALLEL POLILING. '

* Det er op til programmeren af styreprogrammet at serge for, at CONTROL.-
LEREN holder gje med SRQ og hvad deraf folger.

I
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Blokdiagram over en automatisk maleplads

Der er nogle skitser, der kan illustrere filosofien og mulighederne i IEEE-488
instrumentbussen. Se Fig 7.

"~ "Piggy-back"

bevice A Device B Device C Device D | COhnectors
Stack connection
(a) Parallel Connection of Devices
Device A Device vize
Device Devige . A function::
function function . Controller/ RL,BC,DT
Listener ] Tatker:: o Talker/ ( Talker/. <:SR PP, T >
(L, AH) (T, 8H) lstener EH //lestener L, 5H,AH, C
Inter;l‘.ace FRI BRI sH) :. - \Interface
functicons : R functxoas o
GP-IB lnterface bus l;ae
(b) Dev1ce/Bus Connect;on Sectxon
Device 2 : DeV1ce B 3Dev1ce ¢ Devige:D
‘ i O pEd s ntrollier,
Ligtener P lalker Tglker{ alker/
L listener e
Nistener

\\

GP-IB interface bug

{c) Block Diagram of GP~IB System

Figur 7 Blokdiagram.
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Interface funktioner

Nér man anskaffer sig et instrument, kan det en rekke forskellige IEEE-488 funktioner,
men selvfelgelig ikke alle. De funktioner instrumentet kan kaldes for Interface funktioner
og er opgivet 1 manualen, og nogle gange pé selve instrumentet med en rakke koder.
Forklaringen pé disse koder er beskrevet i det felgende.

SH (Source Handshake eller Send Handshake):

Handshake signalerne er delt op i 2, nemlig SH og AH (Acceptor Handshake). SH er de
signaler, der er brug for ,safremt instrumentet skal fungerer som talker eller controller,
altsd afgive beskeder til bussen og det drejer 31g om: s

NRFD: Not Ready For Data.
NDAC: Not Data ACceptet
ATN: Attentlon o

AH (Acceptor Handshake eller Recelve Handshake)

AH er de signaler, der er brug for, safremt mstrumentet skal fungerer som en listener,
altsd modtage beskeder fra bussen, og det: drejer sig om: -

DAV: DAta Valid. S

ATN: Attentlon

Talker funktioner.
‘Basic Talker: Instrumentet kan sende kommandoer ud pa bussen.

Serial pool:  Instrumentet har indbygget seriel pool faciliteter, altsi kan sende en
status-byte.

Talk only:  Instrumentet kan sende kommandoer til et listen only instrument i et
system uden controller.

Talker funk-

tion release

by MLA: Safremt instrumentet modtager MLA vil Talker funktionen blive stoppet.
Det betyder at et instrument der bade kan fungerer som talker og som
listener IKKE kan sende kommandoer til sig selv.

e
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Listen funktioner.
Basic listener: Instrumentet kan modtage kommandoer fra bussen.

Listen only Instrumentet kan modtage fra et talk-only instrument i et system
uden controller.

Listen funktion

release by

MTA : Safremt instrumentet modtager MTA vil listener funktionen blive
stoppet. Det betyder at et instrument, der bade fungerer som talker
og listener IKKE kan sende kommandoer til sig selv.

Andre funktioner,

SR (Service request): '-Fortaller at mstrumentet har mdbygget en interupt funktion,
~der. 1nd1kerer overfor controlleren at:der onskes service.

RI. (Remote/Local): =Ba31c RL Instrumentet kan swuche nnellem Remote og local.

_Local lock out Instrumentet bhver forhmdret i at vende

_tﬂbage 1 Local

PP (Parallel Pool): -Basm parailel pool Instrumentet returnerer 1-bits status pa
databussen.

Line allocation by Hardware: 1-bits status styres med switche.

Line allocation by Software: 1-bits status styres af controller.
DC (Device Clear): Basic device clear: Instrumentet kan resettes med DCL.

Selective device clear: Instrumentet kan resettes med SDC.

DT (Device Trigger): Hvis instrumentet modtager GET vil det foretage en bestemt
handling.

EUC (PH) 18 6-1-95
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Controller funktioner.

Der findes rigtig mange controller funktioner. Disse funktioner bruges nar man har et
instrument som controller. Bruger man en computer som controller kan man selv vaelge
controller funktionerne. Det er det vi bruger konfigurationsprogrammet IBCONF til.

e e
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