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1.

INLEDNING

I vintras ringde jag upp SATT Electronics AB for att
férhora mig om examensarbete. Efter ndgon vecka blev
det klart vad det skulle gd ut pd och att Conny
Persson skulle bli handledare for projektet i fore-
taget. Handledare pd skolan blev Lars Pernebo och
direfter Bjorn Wittenmark, dar den senare hade hand
om det slutliga godkdnnandet.

Examensarbetet, som pdbdrjades i mars och som var en
del av ett bestdllningsjobb frén ARLA-mejerier i
Kalmar och Gotene, gick ut pd att i assembler inple-
mentera en PID-regulator for reglering av tempera-
turen i ett ostkar erligt en given referenstempera-
turkurva. Sjdlva mikrodatorkortet var klart, men i
uppgiften ingick ocksd konstruktion av ett inter-
facekort for att ta in och 1dgga ut analoga och

digitala signaler till processen.

Forst tas i ett avsnitt upp konstruktionen i stora
drag samt vad den ska kunna utfora. Darefter foljer
en beskrivning av den prototyp till interfacekortet
som konstruerats. D3 det senare framkommit ©nskemdl
om tvd analoga ingdngar i stdllet for en, har vissa
modifieringar fdtt goras pd layout-kortet. Dessa
skillnader tas upp, eftersom programmet &r konstrue-
rat for detta kort.

Dirpd foljer en beskrivning av hur regulatorn uppfor
sig och vilka begrdnsningar som finns i frdga om av-
kortningar och approximationer. En kort beskrivning
av den digitala filtreringen av temperatursignalen

ingdr ocksa.



Programbeskrivningen borjar med ett blockschema och
beskrivning av uppdelning i avbrottsnivd och grund-
nivd. Direfter kommer en mer ingdende beskrivning av

de olika delarna.
En beskrivning av terminalhanteringen och upprogram-
meringen av PBS MICRO, som dven finns med i den

manual som g&r ut till kunden medfoljer.

Sist kommer bilagor i form av programlistningar och
datablad samt en litteraturreferensforteckning.

MALMO 1 augusti 1981

Anders Hillbur



KONSTRUKTIONENS UPPGIFT

Projektet gdr ut pd att reglera temperaturen i ost-
massan vid ystningsprocessen i ett mejeri, enligt
givna borvardeskurvor som ska kunna matas in uti-
frdn. Temperaturomrddet som avses ar 20°-60°C. Dess-
utom ska mojlighet finpas til1l forvarmning med hjalp
av hetvatten. Konstruktionen ska implementeras som
en PID-regulator dir de olika parametrarna ska kunna
varieras. Reglernoggrannheten ska vara minst 1%. Om
temperaturen ligger over borvardet vid start, ska
regleringen ej satta igédng forrdn de ar lika. Lut-
ningen pd kurverna dr ca 3°C/min. Kommunikationen
med enheten ska ske med digitala in- och utsignaler.
Dessa signaler ska antingen kunna tas in och ldggas
ut direkt av enheten eller via en PBS MICRO, dar
kunden kan programmera upp villkor pd signalerna av
typen booleska uttryck.
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3.

SYSTEMOVERSIKT

Enheten best8r av fyra huvudsakliga delar: mikro-
datorn, ett analogt in- utgdngsinterface, en hand-
terminal samt i vissa fall en PBS MICRO.

Regleringen styrs av sex digitala insignaler som
1ises in til1l mikrodatorn antingen via PBS MICRO:n,
d& denna ingdr i utrustningen, eller via det analoga
in- utgdngsinterfacet. Fordelen med att lasa in sig-
nalerna via PBS:en ar mojligheten att stalla villkor
pd ingdngarna (se vidare detta avsnitt). Dessa in-
signaler dr start reglering, kurvval (4 st) samt
start forvirmning. Start reglering sdtter igdng reg-
leringen av temperaturen i ostkaret i temperatur-
intervallet 20°-60°C enligt det kurvval (0-9) som
gjorts med de 4 kurvvalsknapparna (bindravkodat).

Kurvorna som matas in via handterminalen bestér av
10 st referenstemperaturkurvor som funktion av
tiden. Dessa byggs upp med max 15 st punkter och
darefter approximeras kurvorna med riata linjer

mellan punkterna.
Te np.

60¢ }

30°C |

20°C *f//”//b_m

> Tid

20min 50mie, H0min qom;n

Fig: Ex pd referenstemperaturkurva



Start forvarmning sdatter igdng regleringen av het-
vattnet enligt kurvval i temperaturintervallet 20° -
100°C. Denna funktion finns bara pd vissa enheter.
Harvid mits temperaturen i hetvatinet.

Rrvirdet, d v s aktuella temperaturen fds fran en
Pt-100-givare placerad i ostkaret (vid férvarmning i
hetvattnet). Signalen gdr sedan via en matomvandlare
in pd en analog ingdng pd in- utgdngskortet i form
av en strom 0-20 mA.

Den analoga utgdngen, som ar regulatorns utsignal,
ger ut 4-20 mA till en reglerventil.

De bida digitala utgdngarna ar Reglering pdgdr samt
Temperatur uppndtt 30°. Reglering pdgdr slér till pd
Start reglering eller Start forvdrmning och forblir
till, tills tiden for regleringen gdtt ut. Tempera-
tur uppndtt 30° ar ti11 d& temperaturen dverstiger
detta vdrde.

4.1 BESKRIVNING AV PROTOTYPINTERFACET

Interfacet bestdr av 1 analog ingdng ddr temperatur-
signalen tas in, 6 digitala ingdngar, 1 analog ut-
gdng dir styrsignalen till ventilerna laggs ut samt
2 digitala utgdngar (se kretsschem).

Kortet matas med +5V. Emellertid krdver OP-fOrstér-
karna pd de analoga in- och utgdngarna +/-15Y, och
AD- och DA-omvandlarna -15Y och +6V. Darfor gors en
DC- DC-omvandling med hjdlp av kretsen V5 R 15-15
(se kretsschema) som omvandlar 0-5V til11 +15V. Da
denna krets dr kidnslig for rippel i spanningsfor-
sorjningen 13ter jag spanningsmatningen passera
filtret C5-C6-R14 innan den tas in pa ingdngen,



for att filtrera bort ripplet. Storleken pd motstdn-
den och kondensatorerna ar rekommenderade vdrden som
finns angivna i anvisningarna till kretsen. For att
balansera utgdngarna ansluts de bdda motstdnden

RlO'
sitter ett max stromuttag pd 65 mA. Detta ar ldngt
mer in vad som i verkligheten tas ut (ca 13 mA).

Dessa dr valda ti11 12 ke vilket forut-

P4 den analoga ingdngen tas en temperatursignal 0-20
mA in. P& ingdngen omvandlas strommen till en span-
ning 0-2,0Y via motstdndet R pd 100 . P& ingdngen
sitter ocksd en bhackspdnd zenerdiod for att stabili-
sera spanningen samt en lysdiod som fungerar som
indikering. Den spanningsomvandlade signalen passe-
rar sedan en differential forstdrkare uppbyggd av en
jterkopplad OP-forstarkare, AD5S03K, som valts med
speciell hinsyn till att f& ett hogt CMRR (Common
Mode Rejection Ratio), d v s undertryckning av 1ik-
spanningen, samt att man vill ha en sa liten offset-
spanning som mgjligt pd ingdngen. Denna typ av 0P-
forstirkare anvinds genomgdende pdé kortet. Differen-
tialforstarkaren forstarker en faktor

R2 + P2 = R4 + P1
Ry Ry
dar R2 = R4 = 470 ko och R1 = R3 = 100 ko
P1 och P2 ar tvd potentiometrar 0-100 ko

som ska stdllas in i ett lage sd att forstarkningen
blir 5. Nu har vi alltsd en signal 0-10V. Denna sig-
nal 14ter jag forst passera ett RC-filter med tids-
konstanten T = 1 = 100 ms fér att f& bort till-
R5C4

filliga stdrningar, och darefter en féljare for att
sinka utgdngsimpedansen s& att denna dr 13g i for-
hillande ti1l den efterfoljande AD-omvandlarens in-



gdngsimpedans. AD-omvandlaren bestdr av en AD571 som
drivs med -15Y ti11 +5V och som for 0-10V pa analoga
ing&ngen ger ut 10 digitala signaler med den mest
signifikanta biten pd ben 9 (se schema). Omvand-
lingen sker pd sd sitt att man 1§ter B&C gd frén
etta till nolla. Direfter vantar man 25 ps, vilket
ir den tid det tar innan omvandiingen ar klar. Ut-~
g&ngarna pd AD-omvandlaren dr kopplade via tvd 8-4-
avkodare (TTL) ti11 PA-porten pd expansionsporten pd
mikrodatorkortet. Eftersom det omvandlade talet
bestdr av 10 bitar midste man 1dsa in talet i tvéd
omgdngar. De 8 mest signifikanta bitarna fds dd HORD
SELECT pd avkodarna sdtts till 0 och de tvd minst
signifikanta bitarna fas i de tvd mest signifikanta
bitarna i PA-porten d§ WORD SELECT sitts ti11 1. B&C
p& AD-omvandlaren och WORD SELECT styrs av CB2 resp
CAZ2 pd expansionsporten. Denna kan programmeras upp
s& att onskade styrsignaler erhdlls.

Den analoga utsignalen 1dggs ut med 8 bitar 1 PB-

porten som fungerar som utport. Denna ar kopplad

ti1l en D/A-omvandlare AM6080 som omvandlar de &

bitarna till en analog strom 0-2,0 mA. For att trim-

ma in utgdngen till 0-2,0 mA anvdnds tvad referens-

spanningar VREFT och VREF™. Dessa kopplas

via motstdnd til1 +10V resp jord. Storleken pd mot-

st&ndet Ryq fés ur:

R., = 4+ 10V = 20kn ddr narmsta varde blir 22k &
2,0 mA

11

Referensspanning 10V tas frén en sdrskild krets
AD581J som mycket noggrannt ger 10V for matnings-
spanningar mellan 12V och 40V. I detta fall utnytt-
jas +15V,



Omvandlingen startar dd WR gdr 1&g, d v s d& CAZ och
CB? bida ir hbga. Dessa styrsignaler gdr via en van-
1ig NAND-grind in p& WR-ingdngen. Detta gdller under
frutsitining att de bdda ingdngarna CS och DE dr
18ga och dirfor dr dessa ingdngar dragna till Jjord.
Stromsignalen p& utgdngen av D/A-omvandlaren gar
sedan via en stromforstirkare ut som en signal 0-20
mA. Stromforstarkningen blir

R = 820

13

1 +Rpq + Py
Ri2

R = 100fb

12
dar P3 justeras s& att strdmforstdrkningen =
10.

De 6 digitala ing&ngarna som ansluts till endera O
eller 24V spinningsdelas ner £i11 5Y via motsténden
R8 och Rg.

R8’ R9 och C2
tidskonstanten = 10 ms for att ta bort kontaktstud-
sar. Dessa signaler kopplas sedan via en krets
74C914 som innehd1ler Schmittriggrar for att f4
snygga till- och frinslag till de bdda 8-4-avkodar-
na. Genom att sitta CA2, d v s WORD SELECT, hdg och
samtidigt (B2 hdg for att undvika A/D-omvandling,

f&s signalerna in pd de sex minst signifikanta

utgor ett filter med

bitarna. Chbservera att dessa kan ldsas in samtidigt
som de tva minst signifikanta bitarna av temperatu-

ren.

De tvd digitala utsignalerna ldggs ut i de tvd minst
signifikanta bitarna i PB-porten. Dessa klockas vi-
dare 1 TTL-kretsen 7474 d8 CK fér en negativ flank,
d v s did CA? g&r 1&g och CB2 hdg. Harvid hdlls
WR-ing&ngen pd D/A-omvandlaren hdg s& att ingen om
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vandling sker. 7474 bestdr av D-vippor och dessa gar
vidare ti11 UDN5790A som innehdller drivers som okar
utspdnningen fran 5Y till 24V.

4.2 IN- OCH UTLASNING FRAN PROTOTYPKORTET

Foljande programsekvens ldaser in den analoga tempe-
ratursignalen och de digitala insignalerna och pla-
cerar i TEMP- TEMP+1 resp DIGIND (variabelnamn: se
stora programbeskrivningen).

LDAA #:EC  B&C HOG

STAA PCR

LDAA #:CC  B&C LAG

STAA PCR

LDAB #4
MAIT DECB

BEQ KLAR

BRA WAIT  VANTA TILLS OMVANDLING KLAR
KLAR LDAA IRA

STAA TEMP

LDAA #:CE  WORD SELECT = 1

STAA PCR

LDAA IRA

ANDA #:CO  TEMP BITARNA

STAA TEMP+1

LDAA IRA

ANDA #:3F  DIGITALA INSIGNALER

STAA DIGIND

For att fd temperaturbitarna i ratt talomrdade i TEMP
midste dessutom dessa minnesceller skiftas &t hoger.
Detta faller emellertid inom programbeskrivningens
ramar. Samma sak gdller upprogrammeringen av timern
pé expansionsporten samt av PA- och PB-porten.
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Utldsning av analog utsignal U sker pd foljande
satt:

LDAA U
STAA ORB
LDAA #:CE  WR HUG
STAA PCR
LDAA #:EE  WR LAG
STAA PCR

varefter omvandling sker.

Utldsning av digitala utsignaler (anta att bdda ska
vara hoga):

LDAA #:3

STAA ORB

LDAA #:CC

STAA PCR

LDAA #:EC  GER NEGATIV FLANK PR CK
STAA PCR

4.3 SKILLNADER MELLAN PROTOTYPEN OCH LAYOUTENM

P& grund av ett senare Onskemdl, att man ville ha
.tv4 analoga ingdngar, en for ostvarmning och en for
forvarmning, har vissa modifikationer gjorts pd

layoutkortet.

Den framsta skillnaden ar att portarna ar skiftade,
d v s PA-porten fungerar som utport och PB-porten
som inport, bortsett frén PB7 som fungerar som ut-
port. Harvid kan man utnyttja mojligheten att pro-
grammera upp expansionsporten s& att ndr ett vdrde
skrivs ut i PA-porten ges automatiskt en puls pa
PB7.
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De h&da analoga insignalerna scannas i kretsen
IH5043 (se layoutritning)} fore AD-omvandiaren. Vil-
ken man valjer bestdms av vad som 1dggs ut pd PAO.
De tvd mest signifikanta bitarna fds sedan p& PB5
och PB4, Uvriga dtta bitar ldses in 1 tvd inlds-
ningar i PB3 - PBO, ddr de 4 minst signifikanta
bitarna fas di PB7 dr 1&g och de dvriga 4 dd PB7 dr
hog.

CB2 anvinds for A/D-omvandlingen och CA2 och PB7 for
utlasning av utsignaler.

De digitala insignalerna ldses in en 1 taget pd PBG.
Vilken avgors av vad som lagts ut pd PAZ - PAO.

P& layouten dr dessutom ndgra extra digitala ut-
gdngar utdragna. TTL-kretsen 7474 pd prototypen dr
utbytt mot 74L$374, med precis samma funktion.

Slutligen &r OP-forstdrkarna utbytta mot LM324 som
finns lagerforda pa foretaget.
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5.1
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RE GULATORN

PRINCIP

T p1D- AR oyl
—3(t)— re?i&or- u’@"){/ A old] Process pr—rp—=>

[Ll_f 3(k) 6?1 e

Processen bestdr av ett ostkar dar temperaturen ska

regleras. Denna avidses med hjdlp av en Pt100-givare
som via en mitvirdesmovandlare (20°-60° > 0-20 mA)
g&r ti11 en PID-regulatorn. PID-regulatorn jamfor

drtemperaturen, d v s det inldsta vdrdet, med bor-
virdet som ges ur en kurva, vilken ar referenstem-
peraturen som funktion av tiden.

Utsignalen u frdn PID-regulatorn blir om den vore

analog:

t
(t) = K (e{t) +1 t)dt + T, de(t) )
u(t) (e T_ge p de

dt
dar
K = forstarkningen
TI = integrationstiden
TD = derivationstiden
och
e(t) =y . {t) - y(t) = reglerfelet.

ref

Eftersom alla signaler behandlas digitalt far vi i
stillet en samplad regulator pa formen:

u(k) = e(k) + SZ e(§) + _D, (e(k) - e(k-1)))
I j=0 S
dar t = k'TS
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Om referensvirdet yref ej predikteras fds i stdllet
TS k T
u(k) = K (e(k) 'T"“ Z e(d) - --- (y(k) - y(k-1)))

P-delen av regulatorn ges hiar av K e(k) d v s for-
stirkningen multiplicerat med reglerfelet. I-delen
kan skrivas om pd féljande satt:

Tkl K T,
T ZE: e(j) = 1 (k-1) + T e(k)

dir I (k-1) dr upplagrad integration sedan tidigare

och K+ Tg e{k) &r nytillskottet. Slutligen
T
I
utgors D-delen av den sista biten.

Ko Ty (r(k) - y(k-1) )

Ts

Det slutliga uttrycket utgors dd av

K- Tg KTy
u(k) = K e(k) + I(k=1) + === e(k) - - (y(k)-y{k-1))
I S

Denna formel dr den som programmet anvander sig av.

Ftt antal begridnsningar finns p& den implementerade

reqgulatorn:

- Om berdkningen av utsignalen skulle ge ett nega-
tivt virde ges O mA ut (&ngventilen stdngs) d v s
ndgon kylning kan ej &stadkommas.

- Utsignalen har ett maxvdrde pd 20 mA. Om resulta-
tet av berdkningen skulle ge ett hogre vdrde, ges
maxvirdet ut. Eftersom processen som regulatorn &r
avsedd for dr relativt trog, kan detta ge problem
om reglerfelet frén borjan dr alltfor stort och



5.2

5.3
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borvirdeskurvan stiger alltfor brant eftersom drvardet dd
aldrig hinner ikapp bdrvdrdet dven med full utsignal.

Dirtill kommer ndgra i avsnitt 5.3 helt kort diskuterade
begransningar i approximationer och avrundningar av berak-

nade mellanresultat.

SLUTNA SYSTEMETS BEROENDE PA K, TI OcH TD

INVERKAN

D& jag ej kanner processens dverforingsfunktion, kan inga
optimala varden pd K, T, och Ty beraknas. I stdl-
let tar jag upp rent allmant om de olika parametrarnas in-

verkan samt ndgra metoder for att stdlla in dessa.

En okning av forstirkningen K medftr att stationdra felet
minskar. Emellertid kan systemet b1i instabilt vid alltfor
stora K-virden. Higt K-virde ger ocksd stor bandbredd, vil-
ket medfor att kinsligheten for storningar och mdtbrus

okar.

Vid anvindning av enbart P-regulator kan man ej helt ta bhort
statinira fel. Darfor infoérs i allmanhet dven en integreran-
de del for att eliminera det stationdra felet. Detta gors
genom att medelvardeshilda felet Over ett ldangre tidsinter-
vall., Reglerfelet gdr dd mot O med tidskonstanten TI'
Integrationstiden TI bor valjas 1 samma storleksordning

som det slutna systemets periodtid.

Cenom att infdra en derivataterm har man mojlighet att fore-
komma eller prediktera det framtida reglerfelet. Detta ar
den sviraste parametern att justera och bor anvandas med
forsiktighet. En 6kning av derivatatiden TD forbattrar
stabiliteten upp till ett kritiskt virde ddar stabiliteten
forsamras.

AY APPROXIMATIONER OCH AVRUNDNINGAR

De allra flesta parametrar och virden har tvad bytes nog-
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grannhet. Vissa har 4 for att ej tappa bort noggrannheten
vid subtraktion av tvd ungefar 1lika tal, eller for att addi-
tion av ett litet tal mdnga gdnger ska s1d igenom sd smd-
ningom.

Antalet timeravbrott till ndsta punkt i referensvdrdeskurvan
TAVBR anges med 4 bytes eftersom sampelintervallet TS =
100/16 ms &dr s& litet i forhdllande till tider i Gvrigt
(0-200 min). Detta for att talomrddet ska rdcka till sam-
tidigt som man enkelt ska kunna dekrementera variabeln vid
varje timeravbrott. Av i stort sett samma skdl anges ocksé
REFOKA, borvdrdesdnderingen/sampelintervall, med 4 bytes da
detta varde blir vdldigt litet. Vardet av horvardet YREF
anges ocksd med 4 bytes for att de smd referensvardesok-
ningarna vid varje sampelintervall sd smdningom ska sl1&
igenom. Vid jamforelsen med Y, drvdrdet, utnyttjas dock
endast de tva forsta byten.

Vid inldsningen av temperaturen passerar de inlasta vdrdena
ett digitalt filter och vi antar darfér hdr att yttre stor-
ningar dr eliminerade. Temperaturen (20-60°C} ldses in i 10
bitar som 1dggs i tvad bytes. Detta ger en noggrannhet pd

AT = 40 =0,04°C eller 0,1%
2101 1023

Referensvardet har mycket hogre noggrannhet, varfor felet e
= yref - y ocksd har en noggrannhet pd 0,1%.

Forstarkningen K anges i tvd bytes har och noggrannheten

1 =0,4%
240

K+e fir did ungefar relativa felet 0,4 + 0,1 = 0,5%

TI anges i tvd bytes och har noggrannheten 1 =0,1%

999
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I-termen f&r d& relativa felet 0,1 + 0,1 + 0,4% =
0, 6%

D-termen far pd samma satt relativa felet 0,6%
Relativa felet for utsignalen blir det storsta av-
felet frén deltermerna d v s ungefar 0,6%.

6. NAGRA PRINCIPER FOR INSTALLMING AV REGULATORPARAMETRAR

I detta avsnitt tas upp ndgra av Ziegler-Nichols
regler for att f§ fram en bra regulatorinstalining.

SJRLVSYANGNINGSMETODEN

Enligt denna metod kopplas requlatorn forst som en
ren P-regulator och K tkas till grédnsen for sjalv-
svangning TO’ Kmax registreras. Ddrefter

gbrs instdlining enligt nedanstdende tahell.

Requlator Operator K TI TD TN
p K 0,5K T,
PI K(1+ 3— ) 0,45 T /1,2 1.437
TIP *max 0°7? g
, u
PID K1+ 3 +TDP) 0,6k . Tp/2 T/8  0,85Tg

Tabell

Instd11ning av regulatorparametrar. TO = perio-
den for SJa1vsvan%n12g} Kmax = forstdrkning vid

ppr . . .
sjalvsvdngning. TNP= periodtid for respektive

regulator.
STEGSVARSMETODEN

Har registreras det dppna systemets stegsvar (se



figur) och storsta
A

Y.

T
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1utningen bestéams.

Sedan ritas tangenten i denna punkt ut och paramet-

rarna a och Td bestams. Rekommenderade regula-

torinstdliningar f&r sedan ur nedanstdende tabell.

Regulator K TI TD
p 1/a
PI 0,9/a 3Td
PID 1,2/a 2Td Td/2

Den senare metoden forutsdtter dock att man kan gd

in i processen och mita stegsvaret. I denna applika-

tion ir det tveksamt eftersom man kan fa rdvaran

forstord.
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DET DIGITALA FILTRET

Det digitala filtret bestdr av ett transversalfilter
(medelvirdeshildande) f61ijt av ett rekursivt filter.
Transversalfiltret medelvirdesbildar dver 16 inlds-

ningar eller dver 100 ms.

)
O—

L
59 bt bls

w(k) K s T
L3 ey w(@@ vrlbis)

Figur: Transversalfilter av ordning 16. TSl = 100/16 ms
Eftersom alla inlisningarna viktas lika @ar bn,
bl’ es b15 alla 1/16. /16 motsvaras i

programmet av variabeln TEMPY.

In- utsignalssambandet ser ut pd fdljande satt:

15 15
y (k) = 2 b w(k-0) = 1_; w(k-¢)
¢=0 16 (=0

Det rekursiva filtret ser ut pd foljande satt:

> 3&)
o
w L )
J . J;]

L,

Figur: Rekursivt filter ddr gamla vdrdet viktas 0,8

och nya 0,2. TS2 = 100 ms.

Kretsens in- utsignalsamband ar

y(k+1) - 0,8y(k) = 0,2y1(k+1)
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En spikstorning som passerat forsta filtret ar da

efter 100 ms 1 av spikens storlek och efter bdda
16

filterna 1 d v s spiken dr vid inldsning ddmpad
80

ti11 lite mer an 1% av storningen.

Fordrojningen keT_, tills ett steg slagit igenom till

95% h1ir med

S2

(k) = (k} . 0,2
(o (0,81 (g, g)kH
) k>0
(k) = L&
g (0,8)<*1
och w(k) = 0 22¥4 (k+1)
y(6) + 0,8(0) + kZ(“ 8)" 1. 0,2

n=0
Detta ger y{14) = 0,96

dvsks ng = 14100 ms = 1,4 s

d v s fordrojningen blir 14 - 100 ms = 1,4 s

Denna fordrdjning dr ingen begransning pd en s& trog
process. Hur beter sig d§ filtren pd en ramp? Med det
medelvirdeshildande filtret kommer inlasta tempera-
turen att ligga 50 ms efter verkliga temperaturen om
rampen ar ideal.



21

Med 1utningen 1 per sekund blir dd medelvdrdesbildan-
de vardet 20 for 1agt. En typis% lutning for proces-
sen som ar 0,5°C/min ger d3 éﬁ%gﬁ 0,0004°C for 13gt
varde.

Antag att y(0) = 0 och lutningen dr 4/sek.
Verkligt varde efter 1 sek =4,
Rekursiva filtret ger med w(k) = 0,2 0,14 = 0,024
och g(O& ; 0 saEt ilﬁvrigt samma beteckningar
y(k) = &=(0,8)°"" 0,024
2
for k=10 fas
y{10) = 0,641 d v s cirka 64% av verkliga vdrdet.
Verkligt virde efter 2 s = 2L,

y(20) = 1,601 d v s ungefdr 80% av verkliga vdrdet.
Efter 4 s &r verkliga virdet 4l
y(40) = 3,604 d v s ungefdr 90% av verkliga vidrdet.

Man kan se att avldsta vidrdet efter rekursiva filtret
hela tiden liager 0,4 1 under verkliga vdrdet. Trans-
versalfilter + rekursivt filter ger d& 25 * 0,44
under verkliga virdet. Med lutning 0,5° C/min fds
235 . 0,5 = 0,004°C for Tage, vilket mer dn v
uppfyller kraven.

Filtrets fordrojning utgdr alltsd ingen allvarlig
begransning pd regulatorns reaktion pd steg och ram-
per inom det intressanta intervallet. (Max stigning
ca 1°C/min.) Déremot filtreras stdrningar pd upp till
ndgra sekunder bort.

Det analoga filtret pd ingdngen har tidskonstanten

1Al i
RC ~ 100 103 1 10-6 S = 100 ms och utgor alltsd

en annu mindre begransning.
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PBS MICRO:NS FUNKTION I REGULATORENHETEN

Regulatorenheten anvinder for de digitala ingdngarna
adresserna 2000 - 2005 och for de digitala utgdngarna
4000 - 4001. Dessa adresser motsvarar i PBS-adresser
240 - 245 resp 200 - 201 om man anger grupp O (adress
270) vid grupputstdliningen (se bilaga).

For att Overfora de digitala insignalerna fran iﬁgéng
0-5 p& PBS ti11 adress 2000 - 2005 pa mikrodatoroch
de digitala utsignalerna fran adress 4000 - 4001 pa
mikrodatorn ti11 utadng 40 - 41 p& PBS:en kan foljan-
de PBS-program anvandas:

Sk
AD
SE
AD
SE
AD
SE
AD
SE
AD
SE
AD
SE
AD
SE
AD
SE
END

270
0
240
1
241
2
242
3
243
4
244
5
245
40
200
41
201

{Grupputstdllning)
(2000)
(2001)
(2002)
(2003)
(2004)

(2005)
(4000)

(4001

De digitala signalerna ldggs sedan ut och kommer in
pd databit O i respektive mikrodatoradress.
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On man i stidllet angivit grupp 1 (adress 271} vid
grupput stdlTningen hade ingdngarna motsvarat adres-
serna 2020 - 2025 resp 4020 - 4021 p3 mikrodatorn.

Dessutom finns mojlighet for kunden att programmera
in booleska villkor p& PBS-ingdngarna, men detta tas
ej upp hdr utan hdnyisas till sarskild programme-
ringsmanual for PBS MICRO.
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9 BESKRIVNING AV TERMINALHANTERING

9.1 INMATNING AV NY KURVA (nyckel frdnslagen)
Tryck in CU  Kurvnr {0 - 9)
NEW  Temperatur punkt O

(20,0° - 60,0° ostvdrmning, 20,0° - 100,0°

forvirmning)
WRITE
T (Stegar framit)
NEW  Tid punkt O (0,0 - 200,0 min)

WRITE
N

NEW  Temp pkt 1
WRITE
etc
9.1.1 ANDRING AV PUNKT
Tryck in  CU Kurvnr
PO Pkt nr
NEW  Vdrde

WRITE
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9.2 INMATNING AV REGULATORPARAMETRAR (nyckel tillslagen)
K K-virde (0,0 - 24,0)
WRITE

TI TI—vHrde (0,0 - 99,9 min}

T T -virde (0,0 - 99,9 min)

D D
WRITE
9.3 OVRIGA FUNKTIONER

TEMP Ger aktuell temperatur

T Stega framdt

$ Stega bakdt

CLEAR Ta bort inslaget vdrde (endast fore
WRITE )

2:nd CLEAR Ta bort den punkt man befinner sig pd
i kurvan

2:nd PO och nyckel tillslagen. Ta bort alla

kurvor och alla regulatorparametrar.
Detta gdrs endast efter langre av-
brott d& varden i minnet kan ha for-
indrats. (Batteri-backup ungefar 14
dagar. )
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PBS och nyckel tillslagen. Kopplar over
digitala in- och utsignaler fran kort
ti11 PBS om PBS tidigare frankopplad,
och tvirtom om PBS tidigare tillkopp-
lad. (Vid 2:nd PO med nyckel till-
slagen kopplas PBS ur.)

9.4 EXEMPEL

Antag att vi vill mata in foljande referenskurva som

kurva nummer 2.

a

41 <

33°C
30°C

Man trycker dd ner g ‘ , ! . ;
10 20 30 %0 50min

Cd

cy 2

Dirmed har man kurva 2 och temperaturen i punkt O.
Om en gammal kurva finns kvar, trycker man ner
2:nd  CLEAR

s& minga ginger att alla gamla punkter farsvinner.

Darefter trycks foljande sekvens ned:



27

NEW  30.0 WRITE  (Temp punkt 0)

NEW .0 WRITE (Tid fram til11 punkt 0}
f
NEW 33,0 WRITE  (Temp punkt 1)

NEW 10,0 WRITE  (Tid fr&n punkt O ti11 punkt 1)

NEW  41.0  WRITE

f
NEW 10,0  WRITE
f
NEW  41.0  WRITE
1

NEW  10.0  WRITE

Nu ir hela kurvan inslagen. Skulle man nu vilija andra
s§ att man fick 15 min mellan punkt 1 och 2 trvcker
man foljande sekvens {kurva 2 galler tills man sldr
nytt kurvnummer).

PO 02
7\
NEW 15.0 WRITE
Om man efter detta vill ta hort punkt gdr man
PO 01

2:nd CLEAR

Kurvan har nu efter dessa hdda dndringar foljande

utseende:
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4y C e —

13°C

30

1o 16 30 HO min

9.5 KOMMENTARER
* Kurynr slds med en siffra (0-9).
* punktnr s1&s med tv§ siffror (00-15).
* ¥id inslagning av tid, temperatur och regulator-
parametrar skall vdrdet anges med en decimal. Deci-
malpunkt och decimal mdste slds in dven dd decima-

len = 0. Diaremot kan t ex 0,7 slds in som ./.

* Felutskrifter fis d3 felaktig tangent slds ned (se
nedan).

* Vid inslagning av enbart CU fds automatiskt tempe-
ratur i punkt 0 kurva O.

* yid inslagning av enbart PO fds tempertur i punkt O

aktuell kurva.

* yid inslagning av enbart CU kurvnr f&s temperatur i
punkt 0 1 denna kurva.

* Tiden i en punkt nir man genom att s1d in @dnskad
punkt och darefter T .
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Punktnr 1ika stora som nuvarande antal punkter + 1
accepteras. Vid hogsta numret, d v s ddr man kan
s14 in virde efter sista punkten skrivs inget varde
ut (eftersom inget vdrde finns!).

Saknas regulatorparametrar eller kurvan man vill
reglera efter inte innehdller ndgra virden, startar

ingen reglering.

Om man forsoker #ndra i en kurva som kors {NEW
trycks ned), tdnds lysdioden PROT och kurvans num-
mer anges p& displayen. Vardet gdr d& ej att and-

ra.

Lysdioden PBS tands efter att PBS nertryckts med
nyckel tillslagen, om PBS efter nertryckning ar
inkopplad.

Error tinds vid felutskrift (E - felnummer) pd dis-
playen.

Om Curve ar tand med nyckel frdnslagen anger det
att numret ovanfor dr ett kurvnr. Lysdioden Point
anger analogt att numret &r ett punktnr.

Temp och Time anger typen av vdrde som visas pd
displayen K, TI och TD anger typen av vdrde med

nyckel tillslagen.

Den inslagna tiden dr tiden mellan tvd punkter.
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10.2 BESKRIVNING AV AVBROTTSRUTINERNA

Programmet handhar tvd typer av avbrott, dels timer-
avbrott och dels asynkrona avbrott for den seriella
kommunikationen med terminalen (ACIA-avbrott).

. TIMERAVBROTTEN

Var 100/16:e ms sker avbrott for inldsning av analoga
och digitala insignaler. De digitala insignalerna
lises in antingen via PBS:en eller via in- utgdngs-
kortet. Dessa signaler skiftas sedan in i de sex
minst signifikanta bitarna i DIGIND, Start forvarm-
ningen i bit 5, Kurvval i bit 4-1 oh Start reglering
i bit 0. For att undvika pdverkan frén eventuella
glappande reldn utifrdn, mdste en avstdngning av reg-
leringen lisas in minst 16 ggr i strdck, d v s det
dréjer 100 ms innan regleringen betraktas som av-
stingd. Inldsningen fran PBS:en sker i adress 2000 -
2005 databit DO (se vidare anvindning av PBS). Inléds-
ning fran in- utgdngskortet sker via en expansions-
port i adress 8020 - 802F (se vidare beskrivning av
in- utgéngskort). Detta gdller bdde digitala och
analoga insignaler.

Det finns totalt tvd analoga ingangar, en for tempe-
raturen i ostkaret samt en for temperaturen i het-
vattnet. Dessa temperaturer medelvdrdesbildas over 16
inlasningar, d v s man f&r en ny temperatur var 100:e
ms. Denna temperatur passerar sedan ett rekursivt
filter, som viktar nya temperaturen med 0,2 och gaml
med 0,8. Vid varje avbrott tkas dessutom bhorvardet
med en konstant (REFOKA) som motsvarar lutningen til1
nista punkt pd kurvan. Variabeln TAVBR som innehdller
antal timeravbrott till ndsta punkt minskas med 1,
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och p4 s& sitt hd1ler enheten reda pd tiden mellan

punkterna.

ACIA-AVBROTTEN

Tvd typer av ACIA-avbrott anvands, RDRF (Receive Data
Register Full) och TDRE (Transmit Data Register
[mpty), d v s avbrott fds dd en ny knappnertryckning
inkommit eller d& virdet man lagt ut till en display
skickats ivdg. Terminalhanteringen tillgdr sd att man
varannan gdng adresserar terminalen och varannan gang
skickar ut data till displayerna. Varje gdng svarar
terminalen med en kod som motsvarar senaste knappner-
tryckningen, dér en bit talar om ifall knappen ar
nertryckt eller ej. Koden for tecknet som skickas ut
£i11 terminalen finns i de fyra minst signifikanta
bitarna. En bit stegar en rdknare for att mata ut pd
ritt display, en bit anger om motsvarande lysdiod ska
tindas, och en bit anger om decimalpunkten ska tdn-
das. Forsta biten anger om adress eller data skickas
ut. Avbrotten 18per kontinuerligt, d v s man far in
samma nertryckning vdldigt mdnga gdnger. Tvd efter
varandra pafoljande inldsningar jamfors och om resul-
tatet ej blir lika ignoreras inlasningen. For att en
ny knappnertryckning ska registreras mdste knappen
vara uppe emellan. Detta hdller variabeln NER i
huvudprogrammet reda pa.

BESKRIVMING AV TERMINALRUTINERNA

(For funktionerna pd terminalknapparna, inmatning av
parametrar och kurvor mm, se sarskilt avsnitt!)
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Terminalvutinerna avkodar knappnertryckningarna pd
terminalen ti11 kommandon ti11 mikrodatorn. Dessa
rutiner styrs av subrutinen TOLK, som borjar med att
avgdra om tvd pd varandra f6ljande inldsningar ar
lika. I s& fall sparas inldsningen i TECSAV for av-
kodning. Om en knapp ej &r nertryckt (Bit 5 = 0) 1dm-
nas bara rutinen. Annars anropas olika rutiner bero-
ende pa om nyckeln ir tillslagen (NYCKEL), 2:nd ner-
tryckt (SECOND) eller ingetdera (KURVIN). I samtliga
fall tillser variabeln NER att ingen knappnertryck-
ning registreras mer an en gdng. Sedan maskas sjalva
knappavkodningsbitarna (5 sista} ut.

Kort beskrivning av vad som hdander vid olika ner-
tryckningar:

NYCKELN FRANSLAGEN:

Cy Kurvpekarna i den decimala och den binara
kurvbufferten placeras pd kurva 0 och punkt-
pekarna pd punkt 0. Temperaturen tillsammans
med kurvnumret matas ut pa displayerna. Finns
kurvan ej, visas inget vdrde. LASTKM satts =
0, d v s foregdende knappnertryckning blir
CURVE.

PO Punktpekaren placeras pd punkt O:s referens-
temperatur i aktuell kurva. Detta vdrde visas
pd displayen om kurvan finns tillsammans med
punktnummer O. LASTKN blir 1,

NEW Forst kollas upp att man inte fdrsdker dndra
i den kurva som just kors. I sd fall tands
lysdioden Protected. Annars sdtts forst
{ASTKN=2. Diarmed mdjliggdr man att ndsta gang
514 en siffra eller ett kommatecken. Sedan
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visas punktnummner pd displayen men inget
viarde.

Forst kollas att tid eller temperatur slagits
in forra géngen, samt att virdet dr fardig-
inslaget. Ddrefter ersdtts inledande F , d v
s blanktecken med nollor och bindromvandias.
Hirvid anvinds temperaturkonstanter eller
tidskonstanter beroende p& vidrdets typ. Om
det &r ett temperaturvdrde subtraheras dess-
utom 20 fore bindromvandlingen for att fé ett
omrade som borjar p&d 0°C. Det decimala vardet
placeras sedan pd rdtt plats i decimala kurv-
bufferten, och det bindra vdrdet pa motsva-
rande plats i bindra bufferten. SIFFNR och
KOMMA nollstdlls, ¢ v s antalet inslagna
siffror satts til1l 0 och ingen decimalpunkt
ir inslagen. LASTKN sdtts lika med 3. Sist
skrivs punktnumret ut pa displayerna.

Punktpekaren i decimala bufferten flyttas tvé
bytes framdt, d v s till nasta varde. Om
pekaren redan stdr pd tidvardet pd sista
punkten i kurvan flyttas den till temperatur-
virdet i forsta punkten. LASTKN sdtts lika
med 4 och virdet efter stegningen visas pd
displayen.

Punktpekaren i decimala bufferten flyttas tvd
bytes bakdt, d v s till foregdende varde. Om
pekaren redan stdr pd temperaturvardet i
forsta punkten flyttas den till tidvdrdet i
sista punkten. LASTKN sdtts 1ika wed 4 och
virdet efter stegningen visas pa displayen.
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Fyra typer av varden kan slds in d& nyckeln
ir frénslagen: kurvnummer (1 siffra), punkt-
nummer (2 siffror), referenstemperatur och
tid (1-4 siffror varav 1 decimal). Vilken typ
det galler, avgors av foregdende knappner-
tryckkning (LASTKN), och hopp sker till res-
pektive subrutin. Vid inslagning av ett kurv-
nummer (0-9) flyttas kurvpekaren till angiven
kurva och punktpekaren till temperaturvardet
i forsta punkten i denna kurva. Vid inslag-
ning av punktnummer flyttas punktpekaren till
denna punkts temperatur efter att bdda siff-
rorna slagits in. Om punktnumret &r higre an
det antal punkter som finns 1 kurvan fds fel-
utskrift. Vid inlasning av temperatur- eller
tidvirde borjar programmet med att lagga :FF
i WORD-WORD+1. Detta motsvarar vid utskrift
sldckta displayer. Darefter skiftas siffrorna
in frdn hoger till vanster. Decimalpunkten
antas befinna sig mitt i sista byten. SIFFRR
hd1ler reda pd hur ménga siffror som slagits

in.

SIFFNR sdtts £i11 3, vilket betyder att bara
decimalen dr kvar, och KOMMA sdtts till 1.
Diarefter skrivs hittills inslagna siffror ut
med ett kommatecken pd slutet.

LASTKN sitts ti1l :0D, vilket medger utskrift
av aktuellt temperaturvdrde pd terminalen.

SIFFNR nollst#11s, och WORD raderas, vilket
betyder att inslagna siffror tas bort.
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2:nd CLEAR Aktuell punkt tas bort, d v s det minnesut-

rymme, som kurvan upptar packas thop. Punk-
terna som ligger efter i kurvan flyttas upp 4

bytes.

NYCKELTILLSLAGEN:

CLEAR
WRITE
TEMP

WRITE

TI
™

PBS

2:nd PO

Dessa fungerar likadant som ovan.

skriver in virdet av K, TI eller TD i mot-
svarande minnesceller.

3 typer av virden kan sl1ds in: forstarkning
(K}, integrationstid (TI) och deriva-
tionstid (TD). Dessa anges med 3 siff-

ror, varav 1 decimal. Inldsning sker pd samma
sitt som temperatur och tid vid inldsning av
kurva.

LASTKN blir 5 resp 6 och DERINT (derivation,
integration) 0 eller 1, vilket anger vilken
typ av varde som fdljer.

PBSINK 1-komplementeras. PBSINK = 0 = MICROn
urkopplad. PBSINK = FF = MICROn inkopplad.
D v s funktionen blir till/frin.

Denna knappnertryckning innebdr reset av min-
net, d v s alla kurvor och regulatorparamet-
rar raderas.
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Dessutom finns i terminalrutinerna sarskilda rutiner
for felutskrifter och for utskrift av vdarde till dis-
play. Vid anrop av felutskriftrutinen anges 1 FEL
felutskriftsnumret. Detta kan sedan kollas mot en
fellista.

10.4 BESKRIVNING AV REGULATORRUTINERNA

Regleringen handhas av rutinen REGL. Denna horjar med
att kolla de digitala insignalerna om ndgon reglering
eller forvirmning satts igdng. Om inte ldmnas bara
reglerrutinen och regulatorn ger utsignalen 0. Annars
sker foljande:

1) Initiering av requlatorn, vilket innebdr att den
plockar ut forsta punkten i den kurva som ska
kdras, laddar TAVBR med antalet timeravbrott fram
ti1l denna. Direfter avvaktar den tills denna tid
gitt ut och ger under tiden utsignalen O. Om denna
tid ej dr 0.0 f&s alltsd en fordrojning innan reg-
leringen startar.

2) Nir denna tid gdtt ut plockas ndsta punkt fram och
Tutningen berdknas. Detta ger en konstant refe-
rensvardesokning/sampleintervall som i programmet
kallas REFOKA. Samtidigt berdknas ett nytt TAVBR.

3) Direfter berdknas felsignalen E = YREF-Y dar Y =
aktuell temperatur och YREF referenstemperatur.
Sedan berdknas PTERM + KKONSTxE, ITERM = LASTI +
TKONSTXE, DTERM = DKONSTx(Y-YOLD) samt utsignalen
U = PTERM + ITERM + DTERM. Hir &r LASTI = I{k-1) =
ackumulerad integration, YOLD = foregdende tempe-
raturvarde, samt KKONST, IKONST och DKONST kon-

stanter som beraknats vid inmatning av regulator-
parametrar enligt foljande:
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KKONST = X = forstarkningen
IKONST = K s"['s
TI
DKONST = 'TQ“ dir Tg = sampletiden = 100 ms

T
S, . . . )
(Mera om berakningsalgoritmen i avsnittet Regle-

ringen, teori.)

Om U blir negativ ges 0 mA ut och om Uy maxvardet
ges maxviardet ut (20 mA). Dessa berdkningar sker
endast di ett nytt temperaturvdrde ldsts in, d v s
var 100:e ms. En speciell flagga REGFL tillser
detta. Det beridknade virdet ligger kvar pé
utg&ngen tills man berdaknat nytt varde.

Nir ndsta punkt uppndtts upprepas moment 2 och
sedan upprepas moment 2 och 3 til1s sista punkten
uppnddd, d v s d3 tiden gdtt ut. D& ges utsignalen
OI

speciell rutin PUTOUT anvdnds for att ldgga ut

utsignalen. Denna 1dgger dven ut de digitala utsigna-

Terna Reqlering pagdr och Temperatur uppndtt 30°.

Dessa 14ggs ut antingen via in- utgdngskort (se

speciell beskrivning) eller via PBS:en.

HJALPRUT INER

MUL

DIV

NA

T multiplicerar tvd stycken tvdbytes-tal och
ger som resultat ett fyrabytes-tal enligt
principen “skifta och addera”.

dividerar tvd fyrabytes-tal och ger som
resultat ett fyrabytes-tal enligt principen
"skifta och subtrahera".
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BIDE omvandlar tvébytes bindra tal till tvdbytes
BCD-tal. Detta gor rutinen genom att subtra-
hera konstanter frén det bindra talet och
notera antalet subtraktioner.

DEBI omvandlar tvibytes BCD-tal till tvdbytes
binira tal. Detta gor den genom att addera
motsvarande konstanter for varje potens sa
minga gdnger som siffrorna for potenserna
anger. Olika konstantgrupper finns beroende
p& om virdet dr av typen temperatur, tid,
forstirkning, integrationstid eller deriva-
tionstid.

ADDYAX adderar ackumulator A till X-registret och
1dgger resultatet i X-registret.

PACK packar ihop ett minnesutrymme med startadress
i CELL1 och slutadress i CELL2 sd mdnga bytes
som anges av ackumulator B.
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11.3 IN- OCH UTGANGAR

-~

1. P& ingdngskortet:

DI1 Start reglering (ostreglering) _
DIZ - DI5 Kurvnr (DI2 minst signifikant)
DI6 Start forvarmning

2. P& PBS:
000 Start reglering

001 - 004 Kurvar (001 minst signifikant)
005 Start forvarmning

1. P3 ingéngskortet:

D01 Reglering phgar
D02 Temp. uppnatt 30°

2. Pa PBS:

200 Reglering pagar
201 Temp. uppnétt 30°

All Osttemperatur
Al2 Forvarmningstemperatur

43



1.4

£-0
E~l

£-3
E-4

E-6
E-7
E-8

E-10
E-11

FELMEDDF LANDEN

for hogt punktnummer (00 - 15)

for ménga siffror

glomt kommatecken

felaktigt temperaturvarde (20,0 - 100,0°)
for 1ang tid (0,0 - 200,0 min)
foregdende varde ej fardiginslaget

finns inget tal att skriva in

siffra ej forvantad

decimalpunkt ej forvintad

kurva som skall koras ej angiven

for hdgt K-varde (0,0 - 24.0)

for hogt TI- eller TD-virde (0,0 - 99,9 min)

44
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11.6 DATABLAD VIA (utdrac) 47

PROCESSOR INTERFACE
This section contains a description of the buses and control lines which are used tointerface the SY6522 to the system
processot. Bearical parameters sssociated with this interface are specified elsewhere in this document,

3. Phasa Two Clock {$2)

,Data transfers between the 5Y6522 and the : a
in addiGon, 2 acts as the time base for the various timers, shilt registers,

2. Chip Select Lines (€51, E52)
The two chip select inputs are normally connected to processor address lines either directly or through decoding.

The selected SY6522 regster will be accessed when CS1 is high and Lol 15 low..

3. Register Select Lines (RSO, RS1, RS2, RS3)

" select the internal SY6522 n‘.gistcrwi to accessed. The sixteen possible combinations access the registers as

follows:
AS
RS3 RS2 RS1 RSO REGISTER REMARKS :
<010 L L L L ORB, IRB
HE L L L H ORA, IRA Controls Handshake
1.2 L L ‘H L DDRB
.3 L L H H DDRA
Ty L H L L TILL * Write Latch
A Read Counter
ig L H L H T}C—H Trigger TILLS
’ TIC-L Transfer
"l L H H L TIL-L .
3 L H H H Ti1L-H
- e H - -L L L. TTILL Write Latch
? T2C-L " Read Counter
S H L L H T2C-H "~ Triggers T2LLY
- T2C-L Transfer
A o H L H L SR
LA | H L H H ACR
¢ 1y H H L L PCR
3 H H L H IFR
: ™M H H H L 1ER : —
5 ‘;' H H H H - ORA . _. No Effect or-
C i _ Handshake - !
" NOTE: L<0A4Y ' '
: H>24Y
4, ReadMirite Line {RAW)
The direction_of the data transfers between the SY6522 and the system processor iy controlled by the RJW line.

“IF RIW & low, data will be transferred out of the processor into the selected SY6522 register (write operation).
If R/W is high and the chip is selected, data will be transferred out of the SY6522 (read operation). ’
6. Data Bus (DBO - DB7)

The 8 bi-directional data bus lines are used 10 wransfer data between the §Y6522 and the system processor: The
internal drivers will zemain in the high-impedance state except when the chip is selected (CS1=HI, €S2=L0),
Read/Write is high and the Phase Two Clock is high. At this time, the contents of the selected register are placed
on the data bus. When the chip is selected, with Read/Write Jow and $2=1, the data on the data bus will be trans-
ferred into the selecied SY6522 register.
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n
REGISTER REGISTER BIT
NAME 7 (3 5 4 3 2 I 0
interrupt - s 2

I 1RQ T CB} CB2 R CAl C b D
Register (IFR) : 507
Interrupt Set/ 29
Enable dear Tl T2 CBl cB2 SR CAl CA2 XO LL
Register (IER) control

imerrupt Flag Register

1 A
_contents of this register ar¢ ‘placed on the dat

The IFR is a read/bit<clear register, When the proper chip select 2

d Tegister .ugmls are applied to the chip, the
{RQ output. This bit

Bit 7 indicates the status of the

corresponds to the logic function: IRQ = IFR6 x IERG + IFRS x IERS + JFR4 x IER4 + IFR3 x IER3 +
IFR2 x IER2 + IFR1 x IER1 + IFRO x 1ERO. Note: X =logic AND, + = Logic OR.
Bits six through zero are latches which are set and cleared as follows:
Bit # Set by Cleared By
0 Active transition of the signal on the CA2 pin. Reading or writing the A port Quiput Register
. (ORA) using address 0001. -
} Active transition of the signal on the CAl pin. | Reading of writing the A Port Output Register
(ORA) using address 0001.
2 | Completion of cight shifts. Reading or writing the Shift Registet. .
3 Active transition of the signal on the CB2 pin. Reading or wriling the B Port Output Register.
4 Active transition of the signal on the CBI pin, | Reading of writing the B Port Output Register.
5 Time-out of Timer 2. | Reading T2 low order counter. Writing T2 high )
order counter.
6 | Time-out of Timer 1. Reading T1 low order counter. Writing T1 high
order counter. :

The JFR bit 7 is not 2 flag. Therefore, this bit is not ditectly cleared by writing 2 Jogic 1 inte it._]t_clg_qnly_hc

cleared by clearing all the flags in_the gegisier ot by disabling all

seclion.

interrupt Enable Register {1ER}
For each interrupt flag in JFR,

there is a commesponding bit

the active interrupts as discussed in thenext

in the Interrupt Enable Register. The system

processor ¢an set of clear selected bits in this register to facilitate controlling individual interrupts without

affecting others.
the system data bus during this write
in the.Interrupt Enzble Register. For each

operation is 3

Seuting selected bits in the Interrupt
7 in the data word set to a logic 1. In this case, each
cach zer0, the corresponding bit

This is accomplished by writing 10 address 111
0,
zer0 in bits 6 through 0, the comresponding bit is unaffected.

will be unaffected. This individu

0 (JER address). Ifbit 7 of the datz placed on
each 1 in bits 6 through O clears the comresponding bit

Enable Register is accomplished by writing to the same address with bit

1 in bits 6 through 0 will set the corresponding bit. For
al contro} of the setting and clearing opera-

tions 2lows very convenient control of the interrupts during system operation.

In addition 1o setting and clea

ring IER bits, the processor can

read the contents of this register by placing the

proper address on the register select and chip selectinputs with the RfW line high, Bit 7 will be read as a logic 0.
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|. Function Control

Control of the various functions and operating modes within the SY6522 is accomplished primarily through
wo registers, the Peripheral Control Register (PCR) and the Auxiliary Control Register (ACR). The PCR Is
psed primarily to select the operating mode for the four peripheral control pins, The Auxliary Control Regis-
1e1 selects the opesating mode for the interval timers (T1, T2),and the serial port (SR).

Peripharal Control Register _

The Peripheral Control Register is organized 23 follows:

Bit#

K04, C

CAl
Control

Function

Each of these functions is discussed in detall below. -

1. CAl Control
Rit 0 of the Peripheral Control Register selects the active transition of the input signal applied to the CAl
" jnterrupt input pin. If this bit is a Jogic 0, the CA} interrupt flag will be sel by a negative ransition (high to
tow) of the signal on the cAl pin. I PCRO is 2 logic 1, the CAl interrupt flag will be set by a positive transi-
tion (Jlow 10 high) of this signal.
2. CA2 Control
The CA2 pin can be pwgrammcd to gct as an intermupl input or & 3 peripheral control output. As an input,
CA2 operales in W0 modes, differing primarily in the methods avalable for resetting the interrupt flag. Each
of these two input modes can operate with either a positive o7 3 negative active transition a3 described above
for CAl. :
In the output mode, the CA?2 pin combines the operalions performed on the CA2 and CB2 pins of the SY6522.
This added flexibility allows processor 10 petform 2 norma! *write” handshaking in a syslem which uses CB1
and CB2 for the serial operations described 2bove. The CA? operating modes are selected 15 follows:

Input mode—Set CA2 interrupt flag (IFRO) on 3 negative ransition of the input
signal. Clear IFROon 2 read or write of the Pesipheral A Ouiput Register.

V- o " d 1 lndcp_endcnt sntesrupt input mode—Set IFRO on 3 nepative lransi\iox_fof the CA2

input signal. Reading or writing ORA does not clear the CA?2 Interrupt flag.
] npy e /

0 i 0 Input mode—Set CA2 interrupt flag on 2 positive Lransition of the CA2 input

signal. Clear IFRO with a read of write of the peripheral A Qutpui Register.

Independent Interrupt input mode—Set [FRO on 2 pusiﬁve'tnnsition of the CA2
input signal. Reading or writing ORA dozs not clear the CA2Z interrupt flag.

Handshake output mode—Sct CA2 output fow o3 read or write of the Peripherat

A Output Regjster. Reset CA2 high withan active transition on CAl.
e ’/’/
g @ vead or write of

Pulse Outpui mode~CA2 goes low for one cysle followin
the Peripheral A Qutput Register.

Manual output mode—The CA2 output is held low in this mode.
_The CA2 output it held high in this mode.

Manual output mode

In the independent input mode, writing or reading the ORA regisier has no ¢ffect on the CA2 interrupt flag.

This fag must be cleared by wiiting 3 jogic 1 into the appropriate IFR bit. This mode allows the processor to
handle interrupts which are independent of any operations taking place on the peripheral 1]O ports.

The handshake and pulse outpul modes have been described previously. Note that the timing of the output
signal varies slightly depending on whether the operation is initiated by 2 fead or 2 write.

- —
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3. €81 Control

Control of the active transition of the CB1 input signal operates in exactly the same manner as that described
abave for CAL. If PCR4 i alogic 0 the CB1 interrupt flag (IFR4} will be set by a negative transition of the CB)
input signal and cleared by a read or write of the ORB register. If PCR4 is a logic 1, IFR4 will be s¢1 by 1 posi-
tive transition of CB1. _

If the Shift Register function has been enabled, CB] will act as an input or cutput for the shift register clock
signals. In this mode the CBI interrupt flag will stlll respond to the selected transition of the signal on the
CBI pin,

4, (B2 Control

With the serial port disabled, operation of the CB2 pin is 2 function of the three high order bits of the PCR.
The CB? modes are very similar to those decribed previously for CA2. These modes are selected 23 follows:

PCR7 | PCR6 | PCRS Mode

Interrupt input mode—~Set CB2 interrupt flag (IFR3) on a negative transition of the
CB2 input signal, Clear IFR3 on a read or write of the Peripheral B Output Register.

Independent interrupt input mode—Set IFR3 on a negative transition of the CB2

0 0 0

0 0 ! input signal. Reading or writing ORB does not clear the interrupt flag.

0 l. 0 Input mode—Set CB2 interrupt flag on a positive transition of the CB2 input signal.
Clear the CB2 interrupt flag on a read or write of ORB,

0 ] 1 Independent input mode—Set 1FR3 on a positive transition of the CB2 input signal.
Reading or writing ORB does not clear the CB2 interrupt flag.

i 0 0 Handshake output mode—Set CB2 low on a write ORB operation. Reset CB2 hxg,h )
with an active transition of the CBI input signal.

1 0 1 [Pulse output mode—Set CB2 low for one cyele following a write ORB opem:on

" iManual output mode—The CB2 ouiput s held low in_this mode:. _;_ IR
i Manuahmt;m: mude—mw CBZ oulpm i held 'high in t}urmnde.ﬂ‘

e B ] ,
AUXIALIARY CONTROL REGISTER

'pcnphtral A—mput pins will be latched within the’ chip when the CAI mlermprﬁag:s set: 'Readlngthu PA- p-or_t"
_ will result in these latches being transferred into the processor. As ong as the CAY mt:m:pt flag is set, the -
* dazta on the peripheral pins can change without affecting the data in th: lalchcs ’ﬁns mput la!chmg can be

" used with any of the CA2 input or output modes.

It is important to nate that on the PA port, the processor always reads the data on the peripheral pins (25
reflected in the latches). For cutput pins, the processor still reads the latches. This may or may not reflect the
datz currently in the ORA. Proper system operation requires careful planning on the part of the system
designer if input latching is combined with output pins on the peripheral ports,

Enput latching is enabled by setting bit O in the Auxiliary Control Register to a logic 1. As long as this bit
is 2 0, the Tatches will directly refiect the dzia on the pins.
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2. P8 Lawch Ensble

Input latching on the PB port is controlied in the same manner as that described for the PA port. Howevtr,
with the peripheral B port the input latch will store either the voltage on the pin or the contents of the Cutput
Register {ORB) depcnding'on whether the pin is progrzmmed to act asan input or an output. As with the PA
port, the processor always reads the input latches.

3 Shift Register Control
The Shift Register operating mode is selected as follows:

ACR4 { ACR3 | ACR2 Mode
0 0 0 Shift Register Disabled,
0 0 1 Shift in under control of Timer 2.
1] 17 0 Shift in under control of system clock.
0 1 1 Shift in under control of extemal clock pulses.
1 0 0 Free-running output at rate determined by Timer 2
1 0 1 Shift out under control of Timer 2.
1 1 0 Shift out undet control of the system clock.
i 1 1 Shift ouf under control of external clock pulses.

4. T2 Contro!

Timer 2 operates in two modes. If ACR3 =0, T2 acts asan interyal me;in_th:ﬁw-_s_}lg}‘_‘m;g__de.'lfACRS =1,
Timer 2 acts 1o count a predetermined number of pulses on pin PB6. - i -

5. T1 Control = ‘ .
Timer 1 operates in the one-shot or free-running mode with the PR7 output control enabled or disabled. These
modes are selected as follows:

ACR7Y ACR6 Mode .
0 0 One-shot mode—Output to PB7 disabled R . "7-:"
0 i Free-sunning mode—Output to PB? disabled. - I DERE
1 0 _ One-shot mode—~Output 10 PB7 enabled. . 3 . .
1 1 Fres-ruaning mode—Cutput to PB7 enabled. o i

APPLICATION OF THESY6522 = '+

The SY6522 represents a significant advance in peneral-purpose microprocessor 1/O. Unfortunately, its many -
powerful features, coupled with a sct of very flexible operating modes, cause this device to appear 10 be very
complex at first glance. However, 2 detafled analysis will show that the VIA is organized to allow convenient
control of these powerful features. This section seeks 1o assist the system designer in his understanding of the
§Y6522 by illustrating how the device can be used in microprocessor-based systems. o

© A, Control of the Y6522 Interrupts -

Organization of the SY6522 interrupt flags into 2 single register greatly facilitates the servicing of interrupts
from this device. Since there is only one TRQ cutput for the seven possible sources ofintesrupt within the chip,
the processor must examine these flags to determine the cause of an interrupt. This is best accomplished by
first iransferring the contents of the flag register into the accumutator. At this time it may be necessary to
mask off these flags which have been disabled in the Interrupt Enable Register, This is particulatly important
for the edge detecting inputs where the flags may be set whether or not the interrupting function has been
enabled, Masking off these flags can be accomplished by performing an AND operation between the IER and
the accumulator or by performing an “AND IMMEDIATE”. The second byte of this AND # instruction
should specify those flags which correspond to interrupt functions which are to be serviced,




11.7 PROGRAMLISTNING {utdrag regleringsrutinen) 52
SHGE 0001 B84/08/26 05:15:17 REGULATORRUTINER .
41e8A8X (VD3) SI= CREGUL BO=

_IWE  LOC  INST ADRS LABEL MNEM OPERANMD COMMENT

002 *

4003 *

004 * .

1005 MNAM TEMPUT s PARAM

o306 NAK REGLSFELSIGH UTSIGINYPKTsINITRGyPUTOUT
poo7 *

TJups *

4009 *

2410 EXTR BRIDE+MULT+ADDXAX DIV

2011 *

RN *

1043 *

Tuld FEAR AR ARAE AN R R A E LR R AR R AR R AR A AR R AR A AR R R AR RAAERERAA RN
1015 *

2016 * TEMPUT SKRIVER UT AKTUELL TEMPERATUR PA DISPLAYEN
R * :

AEREY. *

ST ¥ IN: ¥ - ¥Y+1 (TEMPERATURSIGNALEN)

J0z20 *

a0z *

oo ¥ UT: DATA - DATA+7

103 *

Ry #*

1025 ¥

1z b * ANROPAS AV: HPROG

mR7 *

Juze #*

1529 * ANROPAR: BIDL

J330 * ,

1031 *

dudzE o ooon OF TEMPUT SEI ,

3033 0004 gs D202 LDhAA TEMP ARTUELL TEMPERATUR

1034 D004 F& 0z2D3 LDAR TEWMP+4

3035 0007 O L1

10346 QoO08 70 030C ~T8T FORVH =0 08T, =1 FORVARMNING
1037 Q0O0R 24 0z BpNE TED

a0?R - 0ulD b4 L.8RA . OSTsHALVA TEMPERATUREN
a0y DODE 56 RORE

280 00O0F B7 D29E TEQ STAA BINAR

Jugd 0012 F7 0z29fF S5TAB BINAR+1

2042 0015 ED OOQGO JSR BRIDE BINAR-DECIMALOMVANDLING
a0 00148 Bs 029¢C LDAA BCD '
T4 DOIR BE gz ADDA #2

LS 004D 81 0A CHMPA #1410

Jo+6 OD1F Z 0z BNE TEDQDS

Ja47 00214 8B 0b AD0A #6

Tubds D0z3 B7 D29C TEOS STAA BCD ADDERA 20 GRADER FOR RATT TEMP UT
1047 0026 CE 0005 LDX  HDATA

Tan0 00z B4 4F - LDAA #:4F STEGA RAKNARE:SLACK DISPLAY
1051 Q02B AT 1]8] STaa o

1052 002D AT 01 S5TAA a1

1053 DODZF A7 02 STAA 22

1054 0031 A7 03 ETAA o2

1055 DOl Bs 029C .. LDAA BCD - AKTUELL TEMP DECIMALKODAD
1056 0G3b g FQ ANDA #:F0

2057 0038 2b 04 BENE  TE4 NE=FBRSTA SIFFRAN EJ NGLL
T958  003A da 4F LDAA #:4F

1059 003C 20 D& BERA TEZ

1060 0QOQ3E L TE1 LERA

2061 DO3F L LERA

Joe2 0040 44 . 1 SRA

1063 0041 b4 1.SRA

N Y ] Y ) O oA F oY ADAA U IO



PAGE

1oBASN(VED)

_INE
1066
DGs7
2068
0569
2370
071
o7z
o773
0074
0575
n07h
Ga7T7
D78
0n7e
D080

nge3
LO%4
005
0ogé
0o97
o078
0099
24100
w01
os 7
Ciud
(.7
4105
c: o1
DU
R
01D
01114
nd42
Ca43
0114
1145
D41h
0117
0118
0119
0120
D121
Cc122
0123
0124
7125
0izé
0127

D106

ponz

LOC

0046
0049
004B
Q04D
004F
oS
0053
onss
2058
DoOSA
oose
005cC
oosD
DOSE
ohen
RYRFAS
D065
D067
D0&%9
QosE

go&ec
006F
D072
0075

- 0077

G074
oa7h
DO7E
goad
0084
bud?
003A
poan
0o%v0
0071
BO%4
DO%6
0097
oowé
0090k

QO9E

poAd
DOA4

17 REGULATORRUTINER

53

MNEHM OPERAND COMMENT

BCD
TEZ
§34F
TE4
#10F
$#:40
a5
BCD+A
$:1FOD

#:50
)
BCD+1
#:0F
#1140
a7

ANDRA SIFFRAN (OM 0 SA SLACKT?

TaND DEC.PKT..
TREDJE SIFFRAN

DECIMALEN

FAEXFAF R LN AR H% %5 %2%% END TEMPUT ¥ X¥¥E¥XFAXXAEFAXXAXERHEAN

FELSIG RERAKNAR E=YREF-Y

IN: YREF - YREF+1s Y = Y+1

Y

YOLD
FIRSTY
FELSO
YQLD
YOLD+1

TEMP
TENMP+1
Y

Y+1
YREF
YREF+1

FORVH
FELS1

Y+1
Y
E
E+1

81/08/26 05:¢15;
8l= CREGUL BO=
INST ADRS LABEL

B 029C LDAA
26 04 BNE
Bb 4% LDAA
20 04 BRA
&4 0OF TE3 ANDA
8A 401 ORAA
A7 08 TE&4 STAA
By 029D LRAA
Bt FO ANDA
L4 L SRA
44 LGRA
44 L.SRA
b4 LSRA
8a 50 GRAA
AT 06 STAA
P& Dz9D LBAA
84 OoF ANDA
BaA 40 ORAA
A? 07 STAA
a9 RTE

*

*

*,

%

#*

*

*

*

*

* UTy £ ~ E+1

*

*

* .

* AMROPAS AV:® REGL

*

*
FE DzD4 FELSIG LDX
FF D206 ST
70 DE2F7 TST
2 0é BME
7F B2D& CLR
7F 42D7 CLR
0F FELSO §SEI
g6 0202 LDAA
Feé 02D3 LDAR
B7 D204 5ThAA
F7 0205 STAR
B& 02DB LDAA
F& 0z2D% LBAR
Uk CLI
70 D30C TET |
zb 0z BME
58 ASLP
49 ROLA
FD DzDd5 . FELE1 SUBE
B2 0204 SBECA
R? DzDC STAA
F7 0zDD STAR
39 FELEND RTS

*

LAGG FOREGAENDE TEMP I YOLD

ME=EJ FORSTA Y-VARDET
LAGG INLAST TEMP.,VARDE SOM NYTT Y
REFERENSTEMPERATUR

ME=FORVARMMING
08Ty, DUBRELT SA& STORT BINART REF.VAR

=FELET=YREF-Y

3

EXEXAAHAXARXE XXX F XX %%2% END FELSIGE #2XXXFXXAXXXAFAAXAEIAS



PAGE 0003 B81/08/26 05:15317 REGULATORRUTINER 54

MeoASX (VDS 8.= CREGUL Bo=

LINE LOC INST ADRS LABEL MNEM OPERAND COMMENT

01320 ¥ UsKAE+I(K-1)+(K*#TS*E) /TI-(K*TD*(Y-YOLD))/TS
0131 *

0132 * :
N4133 ¥ IN: IKONST:DKONST:KKONSTEsLASTIsYsYOLD
0134 * _ ,
D135 %

0426 # UTs U - U+1

04137 ¥

7138 *

0139 * AMROPAS AV: REGL

0140 ¥

0141 *

0142 # ANROPAR: MULT DIV

0143 *

0144 *

oo DDAS FE D2BPA UTSIG LDX IKONST =(K*T8)/T1
D446 O0AR &8¢ BDOO CPX #0

Lwm7  DOAR 24 03 . BNE UTS1 NE=IKONST EJ Os INTTERM MED
0i48 DBUAD 7E D1ES8 JHP  NEJ

014% 00RO FF 02ES UTS1 5TY  TaL4

0 DOR3 R6 02DC LDAA E FELET
0451  DORS F& 020D LDAR E+1

L_dZ  DORg 7D DIDC TST E

0153  00BC 2A 06 BPL  PO1

0154 QDDRE 43 COMA

0155 OuUPBF 53 COMB E NEGATIVT, KOMPLEMENTERA FORE MULT
n156 0OCO ceE 01 ADDR #1

0157 00C2 39 o0 ADCA %D TVAKQMPL .
0158 0O0C4 P7 DZET POY S5TAA TALZ

0159 0OC7 F7 DZEA STAB TALZ+4

0160 0ODCA  BD 0OQD JSR HKULT

0161 0OCD CE 0000 1.DX  #0

Jibz  00DO FF DZE® 8TX TAL2

0163 DOD3 CE 003C LDYX #60 TI=460%*TS
(164 0QDD&  FF DZER BTX TALZ+2

D165 00D9 BO 000D JBR DIV

9 . p0nc FE QOZED LDX RESULT

0167 QO0DF FF D2ES STX TAL4

T8 OuE2  FE OZEF LDX RESULT+2Z

TT69  DOES FF ORE7 5TY TAL4+2

017 pDEA 78 O2E8 ASL TAL1+3

0+ — QDER 79 0287 ROL  TAL1+2Z

G172 OutE 79 DZEA ROL TAL1+1

0*73  ODOF1 79 0ZES ROL  TaAL1 *2

Q.04 DOF4 2%  5F pVS  QFL1

0175 0O0OFb 78 D2E8 ASL TAL1+3

0176 DufF9 79 0ZE7 ROL  TAL1+2

J177 OOFC 79 D2ZEh ROL TAL1+1

Ni7& DufFfF 79 D2ES ROL  TAL1 *4

0179 0102 29 51 - BVE OFL1

0180 0104 78 DZEB ASL TAL1+3

0181 0107 79 0ZE7 ROL TAL1+2

D18z DI0A 79 0ZEb ROL  TAL1+1

0183 010D 79 DZES .- ROL  TAL1 *8

0184 D110 29 43 PVS  OFL1

D185 0112 FE 02ES LDX TAL4

0186 0115 FF 02ED 5TX RESULT

D187 0118 FE D2E7 LDX TaL1i+2

0188 DitP  FF DZEF STX RESULT+2

01869 D11E 78 DZES8 ASL TAL1+3

0190 0124 79 D2E7 ROL TAL1+2

8191 0124 79 D026 ROL TAL1+1



PAGE 0004 B81/08/26 05:15:17 REGULATORRUTINER
MEBASX (VB3)

[LINE
D194
(495
0196
197
0198
0199
0200
001
202
0203
0z04
0zd5
D206
0z07
0203
£
Q=40
Ch-s1
0212
037
l:a l.L .
0715
Qosb
0247
nzid
0219
0220
Dx214
Qz22
D223
0224
0225
N2zb
0227

Dzzd
Q229

t

023l

o2
U3l
D234
L
03236
¢ 7
Nel8
D239
3240
Dzad
D242
D242
D244
De45
D246
0747
0248
D249
0250
0z51
0252
D53
D254
0755

Loc

n1zC
012F
0132
0135
0138
013p
013E
0141
0144
D147
BDi14A
0140
D14fF
0152
Di5%
0158
D158
015E
nisd
Dit4h
0166
0169
0i6C
016F
D172
0175
04177
017A
D170
G17F
0182
0185
pin7
018A
0180
O18F
0192
0195
D198
198
D19k
D1A1
D1A%
O1A7
01aA
01AD
0igo
013
01ie5
01R8
1R
G1RD
01CO
01€C3
01icCé
0D1C%
01CEB
01CE
0101
O01D4
0407
0D41DA

SI= CREGUL

INST
Bs
Be
B7
Po
B9
R7
es
B2
B7
Bé
g9
29
B7
7E
CE
FF
Ce
FF
70
ZA
73
73
73
73
Bb
&g
B7
Bé
aq
R7
Bb

89
B7

B6
&9
B7
Bb
BE
B7
Bé
B9
B7
£é
B
R7
)
B9
Z8
B7
70
ZA
CE

FF
CE

FF
20
CE
FF
CE
FF

B7
7D

ADRS
02E8
DZFO
02E8
DZE7
02EF
02E7
0ZE6
02EE
02E6
02E5
D2ED

0é
0ZES
0161
TFFF
02E5
FFFF
02E7
020C

2¢
DZES
02E6
02E7
02E8
DZE8

o1
02€E8
02E7

00
0267
02E6

0D
02E6
0ZES

00
DZES
02¢7
0zEB8
02€7
02C6
02E7
DiCh
02€5
DLES
02€5
02C4
02E5

27
02C4
02C4

DE
7FFF
D2C4
FFFF
02¢6

oc
0000
02C6
8000
DZC4
02¢4
02F7

LAREL

OFLd

ETESTH

POSE1

NEG1

NOFLY1

RO=

MNEH
LDAA
ADDA
STAA
LDAA
ADCA
STAA
LDAA
ADCA
STAA
LDAA
ADCA
RVS
S5TAA
JHP
LBX
57X
LOX
8TX
187
PPL
COM
COM
Con
CON
LDAA
ADDA
STAA
LDAA
ADCA
STAA
.DAA
ADCA
STAA
LDAA
ADCA
STAA
LDAA
ADDA
STAA
LDAA
ADCA
STAA
LDAA
ADCA
STAA
LDAA
ADCA
BV
STAA
15T
BPL
LDX
STX
LDX
STH
BRA
LDX
5TX
LDYX
8TX
STAA
T8T

55

OPERAND COMMENT

TAL1+3
RESULT+3
TAL1+3
TAL1+2
RESULT+Z
TALiI+Z
TAL1+1
RESULT+1
TAaL1+1
TALY
RESULT
OFL1
TAaL 1
ETEST1
$:7FFF
TAL1
$i1FFFF
TAL1+2

E .
POSE1
TALA
TAL1+1
TAL1+2
TAL1+3
TAL1+3

#1
TAL1+3

TAL1+2Z
#0
TAL1+2
TAL1+A
#0
TAL1+14
TAL1

#0

TALAY
LASTI+3
TAL1+3
LASTI+2
LASTI+Z
TAL1+2
LASTI+Z2
LASTI+

TAL1+1
LASTI+1
LASTI
TAL1
NOFLW1
LASTI
LASTI
NEGH
#:7FFF
LAST1
$:1FFFF
LASTI+2
NGFLW1
#0
LASTI+Z
#:8000
LASTL
LASTI
FIRSTY

#24=MAX K

PL=E POSITIVT

NEGATIVT KOMPLEMENTERA FORE MULT

ACKUMULERAD I-TERM

VC=RESULTATET'GAV INGEN OVERFLOW

PL=STORT NEGATIVT TAL

'STORT, NEGATIVT TAL



PaGE

MoB8ASX (VDI

L1IME
D258
0259
bz60
0261
.
0263
0264
0265
leed
0ze7
0268
0269
L2770
271
0272
0"
ol
NP
0276
0277
C

0R79

OB
0281
oz8z2
Q283
CuB4
Ds83
088
0287
Dz8&
D289
G290
0291
oz
L2933
07"

0245
004
G
U298
oo

Croul
g7
Loz
0303
Dul4g
Cags
D30b
Gang’y
Jausd
0309
0310
R !
0312
0313
0314
0315
0516
Q317
L2118

0319
e iria?

0005

LoC

D1E2
04ES
D1E8
D1ER

01EE
Di1F1
DiF 4
01F7
DiFA
DIFD
01FF
0200
0201
pDz03
0205
0208
0z0B
CsOE
02114
0214
0z17
0219
021C
021F
D222
Dz24
0227
DZ2A
oz2D
D22F
D23z
0235
Dz33
073k
023E
D:40
0243
0746
0249
D4l
D24F
D251
0254
Q=57
0254
0250
02460
0z62
0245
0z68
02469
0Z6A
0260
Dz6E
0271
Dr74
D277

81/08/726

Si=

INST
FF
FF
FE
Ff

FE
FF
Bb
Fé
7D
26
43
53
8
87
87
F7
BD
78
79
79
29
78
79

29
78
79
79
29
FE
FF
78

79
79
29
P&
Fb
BE
FQ
29
B7
F7
7E
CE
FF

70

Be
Fé
43
53
CE
89
F7
B7
FE
FF

ADRS
Dz2C4
D2Chb
DzC4
0z¢co

0zpa
0zES
p20C
ozpD
g2o0cC

D6

01

00
0zZEQ
DZEA
0000
Dze7
D2E6
02ES

JE
02E7
OZEbL
02ES

DZE?
02ES
ZES
28
02E5
B2A5
DzET
0ZEb
0zES
17
DZEb
NZES
DzAb
0zAS
67
B2Eb
DZES
0z5D
7FFF
02ZES
pzp
12
DZES
02ESL

D1
(818
DZES
0z2ES
0ZES
DzRE

05115317 REGULATORRUTINER 36

CREGUL BQ=

LARBEL HMNEM
STX
8TX

NEJ LDX
STX

*

* HAR AR ITERM FARDIG

%
DX
STX
LDAA
LDAR
T8T
BPL
LOMA
coMe
ADDR
ADCA
po2 STAA
STAR
JSR
ASL
ROL
ROL
BVS
ASL
ROL
ROL
BVS
ASL
ROL
ROL
BYS
LDX
STX
ASL
"ROL
ROL
BVS
LDAA
LDAR
ADDA
ADCE
BVE
STAA
STAR
JMP
OFL3 LDX
STX
ETEST2 TST
BPL
LDAA
L.DAB
COMA
COME
ADDE
ADCA
STAEI
STAA
POSEZ2  LDX
STX
*

OPERAND COMMENT

LASTI
LASTI+Z
LASTI
ITERM

KKONST
TAL1

E

E+1

E

FOZ

#1

#0
TALZ
TALZ+1
MULT
TAL1+2
TAL1+1
TAL4
OFL3
TAL1+2
TAL1+1
TALA1
OFL3
TAL1+2
TALI+1
TAL1
OFL3
TAL1
XSLASK
TAL1+Z
TaL1+1
TAL1
OFL.3
TAL1+14
TabLid
XSLASBK+1
XSLASK
OFL3
TAL1+1
TAL1
ETESTZ
#:7FFF
TAL1

E
POSEZ
TAL1
TAL1I+1

#1
#0
TAL1+1
TAL1
TAL1
PTERM.

K#TS*E/TI1+1(K-1)

I
o

E NEGATIVT: KOMPL. FGRE MULT

TVAKOMPL .

*2
x4
*8

*¥16

*¥24=MAX K

PL=E POSITIVT
K*E PORTSETT FRAN TECKEN

TYAKOMPL .

K*E MED TECKEN

* HAR AR PTERM FARDIG
'y



FPAoE

M6&ASX (VO3)

LINE
0322
0323
Uad24
03z5
0326
0327
0128
0329
0330
0531
0332
0233
1334
0345
0336
LI

0 WA
Cew?
0340
0341
or

043
Qv
0345
D346
0347
0348
0149
0350
D351
0352
03n3X
nisg
0355
0356
057
D!
R
a0
Cue1l
0362

[
(W

ERTYA

07’5
Ooob
0567
0368
D369
2370
fas71d
D372
O05¢3
0174
0345
ni7é
R ar
0a78
YA
0280
0lg1
382
nsa3

et i Y 2

Ouus

Loc

027D
DZ7F
0282
0z85
0288
0Z8R
0LBE
0:z91
0294
0296
0297
Dz98
D29A
029C
D29F
BzAZ2
02A5
0-A8
0zAA
02AD
Dze0

" p2p3d

Dzeb6
0zp9
pzec

0ZPE -

02C1
D:C4
QzC7
pzCe
p2CC
Dz2CF
02Dz
D204
g2nv
0z0A
D200
DZED
D2E3
OZES
QLEB
UZER
O2EE
DZ2F1
02F3
O0zFb
D2F9
QzFC
OZFF
0loz
0ans
G007
030A
0.0D
DAI0E
D30F
D341
0313
0316
319
031cC
031F

i Yy e e

£1/08s26 05:15:17
S1= CREGUL BO=

INST ADRS LAREL MNEN
27 0a BEQ
7E D322 JHP
B4 02D4 D1 LDAA
F&6 D205 LDAR
FO D2D7 SuUge
Bz 0:D6 5BCA
B7 029A S5TAA
70 0Z9A T6T
2A 06 BPL
43 COMA
53 Come
CE 01 ADDB
89 o0 ADCA
B7 DZE5 PQ3 STAA
F7 02E6 S5TAE
FE 0OzBC LDX
&8C 0000 CPX
26 03 BRE
7€ 0322 JMP
FF 0z2E9 D2 8TX
20 0000 JER
78 D2E7 ASL
79 D2E6 ROL
79 0ZES ROL
29 JE BVS
78 0O2E7 ASL
79 QZEs ROL
79 0ZES ROL
29 33 BVS
78 02E7 ASL
79 02E& ROL
79 D2ES ROL
29 28 BVS
FE 0ZE5 LDX
FF D2A5 8TX
78 0ZEY ASL
79 02E4 ROL
79 DZES ROL
29 17 BvVS
Bo DZES LDAA
F& O2ES LDAB
BE DzAb ADDA
Fg D2AS ADCE
29 09 BVS
B7 O2E6 STAA
F7 OzE5 ETAR
7E 0302 JHMP
CE 7FFF OFLS5 LDX
FF 02E3 STX
7D 0z9A ETEST3 7187
2A 12 BPL
Ro OZES LDAA
Fé6 DZESL LDAB
43 COoKA
53 CoMB
Ce 01 ADDR
89 0o ADCA
F7 QZEb STAR
B7 OZES STAA
FE OZE5 POSEZ LDX
FF DzC2 STX
7E D328 JHP

REGUILATORRUTINER a7

OPERAND COMMENT

D1
NOTD

Y

Y+1
YOLD+1
YOLD
SLASBK
SLASK
PO3

#1

#0
TAaL1
TAL1+1
DRONST
#0

Dz
NOTD
TALZ
MULT
TAL4+2
TAL1+1
TAL1
OFLS
TAL1+2
TAL1+1
TAL1
QFLS
TALA+2
TAL1+1
TAL1
OFLS
TAL1
XSLASK
TAL1+Z
TAL4+1
TAL1
OFLS
TAL1+14
TAL4d
XSLASK+1
X¥8LASK
OFLS
TALA+1
TAL1
ETEST3
#¥:7FFF
TAaLA4
SLASK
POSEZ
TAL1
TAL1+1

#1

#0
TAL1+1
TAL4
TAL1 .
DTERM
SUMNMA

FORSTA INLASNINGENs INGEN D-TERKM

Y(K)-Y(K~-1)
FOR CHECK AV TECKENBIT SENARE

NEGATIVT, KOMPL. FBRE MULT

TVAKOMPL .
K*TD/TS

DKONET=0

*2

*4

*8

*14

*¥24=MAX K

PL= Y-YOLD POSITIVT :
(K*TD¥(Y~YOLD))/TS BORTSEYT FRAN TEC

NEGATIVT, TVAKOMPL..

K*TD¥ CY(K) =Y (K~1))/TS



PhbE  DON7  81/08/26 05115117 REGULATORRUTIMER 2B
MedASX(VD3) Si= CREGUL PO=

LINE LOC INST ADRS LABEL MNEM OPERAND COMMENT

D3db *

03a7 + HAR AR DTERM FARDIG

YY) +

IR ¥ SUMMERA PTERM.ITERM OCH DTERM

03s0 ¥

03941 0328 B&s O28F  SUMMA  LDAA PTERM+1

03gz 0328 BE 02C1 ADDA ITERMA+1

0393 032k B7 020F STAA U+1

0394 0331 Be DZRE LDAA PTERH

0395 0334 Bg 02CO ADCA ITERM .

D396 D347 29 g9 . BVvS  OVERFL YS=RESULTATET GAV OVERFLOW
07 0339 7 0zDE STAA U

0298 D033cC 7F 0J30A ) CLR OF OF=0 -~ INGENWN QVERFLOW VID 1:A ADD
o399 033F 7E D34A JMP  DSUB

0-00 0342 B7 DBzDE OVERFL 8Tas U

coor 0 0345 86 01 LDAA #1 ' )

Ce 1z D547 B7 030A STAA OF O0F=1 - QVERFLOW VID FGORSTA ADD
Uvend  034A 86 D2DF DSUR LDAA U+d

U4+B4 D34D BD D2C3 SUBA DTERM+1

D405 0350 B7 DZOF STAA U+l

I 03sa Bo D2DE LboAaa U

neny7  035%6 Bz 02C2 SBCA DTERM

D8 D459 268 1B BYVC  NOFLKZ VE=INGEN NY OVERFLOW

0409 0358 . B7 020DE STAA U

C4+40 035k 70 030A 78T OF

24411 0361 26 2ZA BNE KLAR ME=TVA OVERFLOW: TILLBAKA I TALOMRAD
012 0363 70 D2Cz TET DTERN .

D443 D3b6 ZB 07 BMI POS MI=STORT POSITIVT RESULTAT
Oaisd 0368 8e &0 LDhAA #:80

0415 0O36A ) 00 LDAR #0O

0416 D36C 7E 038D JHP KLAR

04417 QJIEF B6 7F  POS L.DAA #=7F

=18 0471 Cbé FF LDAE H#:FF

04419 0373 7£ 038D JHP  KLAR

0220 0376 BE7 DZOE NOFLWZ2 STAA U

o421 0379 -TDh 030A TST OF

oe 017C 27 QF BE® KLAR E@=INGA OVERFLOW

03 0276 7D O2BE TST PTERM .

AT E N 2B 07 Bl NEGZ iMI=8TORT NEGATIVT RESULTAT
Q425 0383 7. 7F : LDAA #:37F '

Dexd  D3BS Cé FF LDAR #:FF

o0 o D38y 7€ 03480 JMP  KLAR

Cav®d DoBA 8o 80 NEGZ2 LDAA #:80

029 Q3ad 5F CLREB

Grald Ooah B7 0<DE KLAR STAA U

431 0370 F7 0QzDF STAR U+d

D932 0393 19 RTS8

aid * .

AER YA FEEFFELAEEXZILFX X XXX EL¥AF END UTSIE HEXFREFXAXXFEFARAAXEAX
UaldH * : :

0+364 * NYPKT BERAKNAR LUTNINGEN FRAN EN PUNKT TILL NASTA
0437 *

028 *

0439 * L. .

D4 ¥ IN' KURVA (=ADRESSEN TILL KURVAN S04 KGRES)PKTNO
D& 41 *

Dt 2 *

0443 * UT: REFOKA (=REFERENSOKNINGEN TILL NASTA PUMKT).
Oabb * TAVER - TAVER+1 (=ANTAL SAMPELINTERVALL TILL
0445 * NASTA PUNKT). . :

Oab b *

D447 *



hpk  00uB8 84/08/26 05:15:17 REGULATORRUTINER a3
HgBASX(VD3) Sl= CREGUL BO=

LINE LOC INST ADRS LAREL MNEM OPERAND COMMENT

1450 *

Da51 *

0452 * AMROPAR: MULTDIV

C«53 *

0454 A *

Ua35 0394 FE D0zA2Z NYPKT LDX KURVA PEKAR PA KURVA S0M KBRES

045%6 0397 Bé& 030R LDAA PKTNO N&ESTA PUNKTNUMMER

D57 (0394 48 ASLA : -
0458 0398 48 ASLA =MULT MED4 (4 BYTES/PUNKT?
Cs59 D039C 0a INX

0460 0390 08 INY

Uatd OB39E g0 06u0 JBR  ADDXAX

0662 03At Ab o0 LDAA a0

0463 0bA3 ~ B7 DzES BTAA TAL4

04b 03Ab Ab 01 LDAA 81

o D3nd B7 D:E6 STAA TAL4+1 ANTAL MINUTER TILL NASTA PKT I TAL1
D4 DdaB 84 0o LDAA #0O -

O<.7 DoAD R7 0:E%9 ETAA TALZ

D468  04B0 B 3C LDAA #40 . 60 SAMPELINTERVAL/10:DELS MINUT
0+6% 03Bz B7 D<EA STAA TALZ+1

o 0485 B0 Q000 JSR  MULT

0«71 . DspBéa FE OQZt7 LDX TAL1+Z

0D..2 0ueB FF Q2ER STX TALZ+2

0273 QokRE OF SEI

D474  DABF FF D2CC 5TX TAVBR+2

=75 DaC2 FE DZES LBX TALA4 :
04746 D3ICS FF D2CA STX TAVER TID TILL NASTA PKT 1 SAMPELINTERVALL |
077 DB3C8 0E CLI

0478 Q3C9 FF D2EQ STX TALZ

0279 DaCC FE Q:zp2 LDX KURVA

0430 03aCF B4 D30DR LDhAA PKTNO

031 0302 48 ASLA _

D482 0303 48 ASLA MULT MED 4

0«83 0304 Bl QULud JEBR ADDXAX

484 D3DY Ab 3]8] LDAA @D ' .

-85 0D3D9 Eb 1 LDAE ad NASTA ‘PUNKTS TEMPERATUR

0 03ppk FO 0209 SURBE YREF+1

0-87 Q3DE Bz D:D8& SBECA YREF

0 "8 Q03E1 B7 OZES STAA TALA4

Uwd®  03r4 7 D:EAL STAR TAL4+1

0490 . 03E7 Ab g0 L.DAA a0

N t Y Fo 1 LDAR @1

2ag2 Q3ES CE 0000 LDX #D

3T "3 DokE  FF D:E? S5TX TaL1+2

Jad4  O3F1 2b 0000 JER DIV

12253 DAaF4 FE OzED LDX RESULT

14346 03F7 oF SEI

1237  0LF8 FF DZED ETX RErOKA REFERENBOKNING/SAMPELINTERVALL
1298 03FR FE D2EF LDX RESULT+Z2

w99 04FE FF Q:ZEZ STX RErOKA+Z

500 0401 0E CLI

13y O4U2 a9 : RTS

1502 *

1543 FRAEALXERX R AR XA RKXHEXEE END NYPKT X3 FAXXFFARAXAXXSAAEXLEE |
504 *

1215 * REaPAR BERAKNAR KONSTANTERNA KKONSTsIKONSTsDKONST
1506 * KKONST=Ks IKONST=KxTS/TI» DKONST=K#TD/TS

1507 * -

508 *

1519 *

3510 * JNt KyTDsTIHTS

5114 *

VE A o




PnGE 0009 81/08/26 05315317 REGULATORRUTINER 60
MeoASX (VDS) 8i1= CReEGUL BO=

LINE LOC INST ADRS LABEL MNEM OPERAND COMMENT

0514 *

0515

0-1é *

0517 % ANROPAS AV NYCKEL
0518 o

09519 * ANROPAR: MULTHDIV
G320 *

0521 *

D322 0403 CE 0O0u0 PARAM LDX #0O

0523 0406 FF D2C4 STX LASTI I(K-13=0
24 0409 FE DZe1 Lex K

0525  0406C FF D228 STX KKONST
026 D&OF FF 0zES STX TAL1

£s527 0412 CE 0000 LDX #D

0328 0«15 FF DZ2e7 8TX TAL1+Z

ne D418 FF 0z2E9 8TX TaALZ2

gs-4+0 0O41B FE 0OZzRS5 LD TI

.01 041E 8¢ Q000 CPX  #0D

0332 021 27 09 RE® TINOLL
0533 D427 FF O2EB STYX TALZ+Z2

o D42b BD 08uQ JBR DIV

0e-35 0429 FE D2ED LDX RESULT
Owdd  0«42C FF 0zRrA  TINOLL STX IKONST
0837 042F FE 02B1 LDY K

0338 (0«32 FF Dz£5 8TX TAL1

0539 D435 FE 0283 Lo TvD

{340 0O+J38 8¢ 00ul CPX #O

0s41 D430 27 0g BE® TONOLL
0542 043D FF DzZE9 STX TALZ

0543 0440 80 0000 . JSR HMULT

Co44 D443 -FE DZES LDX TAL1

0545 D446 FF D2BC  TDNOLL STX DKONST
Co4bd 0449 39 RTS o

0547 * : _
Oo>48 FEAA*FEREFAXXR XXX END REGPAR PP ST P ISR L L L LA 4,
0949 %

g-~ * INITRG INITIERAR REGULATORN
Duod *

o 'z *

0ss3 * IN: KUBUFE - KUBUFB+439
0554 *

DEs L ¥ UT: TAVEBR (=ANTAL SAMPELINTERVALL TILL 41:A PKTEN)
Y *

0¥ "7 *

L__8 *

U959 * ANROPAS AV: REGL
Oz60 *

0561 % ANROPAR: ADDXAXMULT
Ohp2 *

05463 *

Oob4 Q444 CE 4CD0 INITRG LDX #KUBUFER
0565 044D F& 02E4 LDAB DIGIND
0366 0450 L4 iE ANDR #:1E

3567 0452 94 . LERB

0368 0453 F7 D294 SYAR SLASK SPARA KURVNUMRET (SE NEDAN)
0569 D456 Bé 0z {DAA &2

On/0 0558 B7 D2r7 STAA FIRSTY
0571 D4&5SE 5D IN1 T87T8

0372 D«5C 27 08 BE® IN2

0s73  045E Béb 50 LDAA #b64
0574 D460 BDp 0OGuo JSR ADDXAX
0579 0463 5A DECE

-~ g - ¢ g - e DDA ThHEA



PavE QOuilD
MoBABX (VD)
LINE LuC
0578 D469
0>79 Da4bP
0580 O04b6E
05381 0470
0582 D473
0583 D475
0584 DATH
0585 Q474
0586 047D
0387 D4&7F
0588 D482
0589 D«84
0590 0487
D5v1  048A
0592 048D
0o ¢ . 0«8E
0594 D491
O0..5 04924
0596 0497
Cow7 0Oavé
pe L D498
0a3wg Q49C
Q. .0 0D49F
ODoud Dani
Ne02 04A3
DoU3 (aAdh
Oel4  D4AT7
OouS O4AA
0606 04AD
Oou? 0420
0608 0O4B2
Deu? 0485
06410 DO4BA
Oeill O4BA
0612 048D
0613 0O«CO0
Q¢ " 04C3
0.5 0O4Cb
0746 D4CTY
Do17 04CC
0618

Tosh

|

Oe, 2

Lezd

L2 4

BalkS

0626

Doz7

D&62H

Oe2?

0630 04CD
Doad

N&32

Oosd D&CF
0634 04D1
Dei3 D4D4
D636 04D6
037 D409
0638 04DC
led? D4DE

81/08s26

INST
Ab
27
Ab
B7
Ab
B7
Ab
B7
a6
B7
Bb
B7
2D
FE
OF
FF
FE
FF
OE
7C
5F
Pe
85
z2é
5C
F7
CE
Bo
gD
Ab
B7
70
26
7F
7F
B
CE
FF
FF
39

8o
B7
=)
B7
Be
ge
81

ADRS
0o
Dzpe
01
0209
02
0ZES
03
DZE6L
00
02E9
ac
D:EA
pO0D
02E7

bzCC

02€S

0ZCA
03uh

OZE4
20
01

03uc
O2F A
0zvA
0000

Db
030E
D3DE

09
oauh
02DE
D4CF
0000
DzEQ
02E2

OFFF

EA
80z2C
8o
8020
0ZDE
33

S ok —f sk sk %k o sk oK ok ok ke sk K sk

05:15:17 REGULATORRUTINER 81
Sl= CREGUL BO=

LABEL HMHNEHM
LDAA
STAA

"LDAA
STAA
LDAA
STAA

LDAA
STAA
LDAA
SETAA
LDAA
STAA

ISR

T LDX
SEI
87X
LDX
STX
Ll
INC
CLRB
LDAA
BITA
BHE
INCE

INZ STAR
LD

~LDAA
JER

“LDTAA
STAA

- T87
BENE
CLR
CLR
JEBR

ING LDX
STX
5TX
RYS

RETTI DATA

.-

PUTOUT LDAA
STAA
LDAA
STAA
LDAA
ADDA
CHPA

OPERAND COMMENT

a0

YREF

81

YREF+1

o2 TIDEN I PKT O
TAL1

ad

TAL1+1

#0

TALZ

#60

TaLz+1 60 SAMPELINT./10:DELS MIN
MULT

TAL1+2Z

TAVER+2Z ‘
TALY ~ ANTAL TIMERAVEBROTT TILL NASTA PKT
TAVER :

ERST

DIGIND
120
INZ NE=0ST

FORVH

#ELENMNO

SLABK . BE OVAN

ADDXAX

ald

TOTPKT ' -

TOTPKT
ING -

ERST

U

PUTOUT
#0

REF OKRA
REFOKA+2

EEXXAREILE A XXX RX2%3% END INITREO XAAXXXXFXRFEIAFRXFRRARLE

PUTOUY LAGGER UT ANALOGA OCH DIGITALA
UTSIGNALER

IN: UyYsDIGIND

ANROPAS AV: REGL

4095 30 GRADER BINART

#iEA A GER PULS PA CA2 VID UTLAS
PCR

#:80 DA-OHVANDLING

IRE

U : _
#1133 OFFSET & MA
#:33



PavE 0011 81/08/26 05:15:17 REGULATORRUTINER 62
MesASR{VD3) S.i= CREGUL Bo=

LIME LOC INSY ADRS LABEL MNEM OPERAND COMMENT

Cewaz DaE4 B7 8us1 POD STAA QRA

0643 0Q4E7 5F CLRE

Gox4 O4ES P& 0zZE4 LDAA DIGIND

D645 D4EB &% 21 gITA #3121

Doubés  O«ED 27 f1a BEQ@ PUTH1 EQ=REGLERING-PAGAR EJ
D647  D4LEF g6 030E LDAA TOTPKT

o488 Q04F2 81 FF CHPA #:FF

0649 DAFL 27 01 - BER PUTH EG=REGLERING KLAR MEN START REGL EJ
0630 0O4ré 5C ! INCE GE UT REGLERING PAGAR
0651 D4F7 B6& DACD PUTH LDAA TRETTI

D22 0DaFA 70 0auC TST . FORVHM

0653 04FD 2h OE BNE PUTZ NE=FGRVARMNING

0634 DafFF Be 04CE LLDAA TRETTI+1

0685 0502 58 ASLA O8TH»MULT MED 2

Oend 0503 B7 O4CE ‘ STAA TREITI+H1

0L ! 0506 g6 04CD. LDAA TRETTI

N--28 0OouU% 49 ROLA

Ouwo® D50A B7 04CD . STAA TRETTI

el 030D B1 0z02 PUTZ CHMPA TEHP

O6+1 0510 2E 0c BGT PUTA

O +  D0312 2D pa BLT PUT3

D#~a3 (514 B& D4LCE LDAA TRETTI+1

Uewsd 0517 B1 DzD3 CHPA TEHP+1

D&65 051A - 24 0z BCC PUTH ‘

Doob D051C CE 0z PUT3 ADDE #2 GE UT 30 GRADER UPPNATT
0667 051E 70 02A9 PUTH T8T PBSINK

foed 0221 27 DA BEg PUTS Ea=PES EJ INKOPPLAD
D69 0523 CE 4000 LDX #34000 ADRESS TILL PBS-UTSIG
Ce70 D526 EY oo : STAE a0 REGL PAGARy DATABIT O
071 05:8 54 ~LSRE

Qovz 0529 E7 - D1 STAR a1 . TEMP UPPNADD

0673 0DO5%B 20 06 BRA PUTEND

Oe?74 032D 7F 8LZ0 PUTS CLR #IRB . 616G, UT PA KORTET
D675 0530 F7 8021 STAR ORA :

Oa7& DB>a3 39 PUYEND RTS

0677 : *

De i FAAEFRRFAFREXNEFEXX2E4% END PUTOUT #E#FXXEXF XX XX AAXEXAFEEEDR
DL79 *

c 0 * REGL HANDHAR SJALVA REGLERALGORITHMEN
0681 * _

Dedz *

De e % IN: TEMP - TEMP+1, DIGIND

WYX *

"5 *

Doed * UT: AN. OCH DIG. UTSIGNALER

G687 *

Deudd *

0689 + ANROPAS AV: HPROG

Devh *

0691 *

Deov2 % ANROPAR: INITRG, PUTOUTs FELSIGs UTSI1GH
D493 * NYPKT

DNavég *

0695 * -

Jovyéd 0534 P& DZE4  REGL LDAA DIGIND

0697 0537 a5 20 BITA #3120

Oevy8 0049 27 Dg PEQ REGL1 E@=EJ FORVARMNING
D699 053B 7F 030C CLR FORVM

D700 0Ox3E 7C 030C INC FORVH

D701 0541 7E 0568 JHP  REGLS .

0702 D544 B85 01 REGLY PBITA #1 :
D703 0546 26 1D ‘BNE  REGL2  NE=0ST



PavE

HEEASK (VD)

LINE
0706
Cro?7
0703
cro9
0710
Cri1
n712
0713
D714
Grid
D714
0v17
D718
0ri9
0720
oo
a2
0,3
D724
0725
D ‘t I‘o

0927
O._.8
Gr2e
0730
0741
0/32
0r33
0734
tras
Q736
Ori7
0¢38
0r39
D740
0v41
0

D743
07 a4
0,45

o’

o9
0 r-..)U
O0¢54
0752
0r53
0754
0¥35
0756
07o7
0758
0:59
0760
0réb1
0762
0v63
0764
0765
07686
Oe¢d7

0746

0748

Oui2 B84/D8/26

LGC
DS &4E
0551
0554
0556
0559
055¢C
055F
0562
0565
0o68
0568
03460
0570
0o72
£0575
D378
0574
0>7B
0s70
057F
Q582
0585
0587
>89
058¢C
D58F

05371

Oov3

05946
Do9%

059C

059F
05A1
0oAa3
05A4
0o5A7

- 03AA

O0sAaD
0580
Oop1
0SB4

- 0587

NSRA
O-eDd
05C0
05C3
05Ch
0sCa
05CA
05CD
05CF
0502
0505
0504

.05DB

050D
05€0

0>£2

O5E3
G>E8
05EQ
O5EA

05:15

Sl= CREGUL

INST
TF
BD
Y
R7
CE
FF

. FF
7E
1F
70D
24
70
26
CE
B&
84
hiy
81
20
7E
2D
60

26.

. 7E

Béb.

g1
27
7E
2D
7E
8b
81
27
oF
CBb
Fé
B7
F7
DE
7F
BD
7E
7C
P i
1€
Ee
81
27
7D
27
7F
B
gD
7D
28
70
28
Be
F&
58
49
B7

AGRS
02DE
OsCF

7F
050E
pooo
DzC4
02¢C6
0629
n3ac
D3up

56
g3up

Z2A
OZFA
0zE4

1E.

0A
03
0629
0000
00
03
0629
030E
7F
03
DLOF
044A
D629
D2CA
" FF
17

0z2p2
D203
D2D4
D205

DZNE
04CF
0622
0308
0374
0629
02CA

FF

a5
030F

5A
030F
0GoC
00AS
DzDE

19
D2pe

14
0zDE
02DF

LABEL

REGL2
REGLZ

RO

R1

INRG

REGL4

REGLS

REGLS

17
BO=

REWULATORRUTINER 63

MNEM OPERAND COMHENT

CLR
JER
LDAA
STAA
LDX
57X
STX
JHP
CLR
T87
BNE
78T
BNE
LDX
LDAA
ANDA
LSRA
CHPA
BLT
JHP
JER
TST
BNE
J#P
LDAA
CHPA
BEQ
JHP
JGR
JNP
LDAA
CHPA
BER
SEl
LDAA
L.DAR
STAA
ETAR
CLl
CLR
JSR
JHP
INC
JER
JHP
LDAA
CMPA
BEW
T87
PE®
CLR
JER
JBR
TST
BMI
¥8T
BMI
LDAA
LDAEI
ASLE
ROLA
STAA

U
PUTOUT
$17F
TOTPKT
#0
LASTI
LASTI+2
REGEND
FORVHM
PKTNO
REGLA
ERST
REGL4
HELEMNO
DIGIND
#:1E

#10
RO .
REGEND
ADDXAY
a0

R1
REGEND
TOTPKT
#:7F
INRG
REGLY
INITRG
REGEND
TAVER |
#:FF
REGLS

TEMP
TEHP+1
Y

Y+1i

U
PUTOUT
REGEND
PKTNO
NYPKT
REGEND
TAVER
#iFF
REGLS
REGFL
REGEND
REGFL
FELSIG

UTSIG
v

REGLY

YREF
REGLY

U
U+1

U

REGLERING AVSTANGD

ACKURULERAD ITERM

=087
NE=EJ FORSTA PUNKTEN
NE=INITIERING BKA EJ SKE

FOR STORT KURVHR

NE=KURVA FINNEG

EQ=INITIERING SKA SKE

CEQ=VANTETID UPPNADD

=AVESTANGD

E@=TIDEN TILL NASTA PKT UPPNADD
Eq@=EJ TID FSR BER. AV U

MI=U NEGATIV:s SLA AV
MI=FORSGK ATT KBRA 0ST>60 GRAD - OFF

SKIFTA UT TECKENBITEN



PaeE  0D13 841/08/26 05315317 REGULATORRUTINER 64
MeoASX(VDI) 51 CREGUL Bo=

LiME LOC INST ADRS LABEL MNEM OPERAND COMMENT

oy70 Dor3 7E D629 JMP  REGEND

0771 05Fé 7F D02DE REGL7 CLR U SLA AV

Gvr72 D>OF%? Bl D4CF JSR  PUIQUTY

0773 05FC 7E D629 JMP REGEND

0¢74 OborFF 7C 030P REGLAB INC PKTHO

0775 0602 Bps DI0R - LDAA PHRTNOQ

0776 [DOoud £1 DBUE CHPA TOTPKTY

0777 De&O8 27 05 RES® REGLY EQ=5S1S8TA PUNKTEN UPPNADD
07?8 DoUA Bl 0394 JBR  NYPKT

0779 Q&0D 20 1A BRA REGEND

H¢v80 OeoUF 7F D3uD REGL? CLR ERST

N781 0612 a6 FF LDAA #:FF

0782 Ool4 B7 040k STAA TOTPKT  REGLERING KLAR

g7a3 0617 7F DZDE CLR U

0v24 DolA BD D4CF JBR  PUTQUT

0o 61D 7F 03DB CLR PKTNO

ewd Qo0 CE 0DuD LDX  #0 .

ho? 0623 FF 02C4 STX LASTI

Or88 DoZb FF DzC6 8TX LASTI+Z2

o789 0629 a9 REGEND RTS

(LR *

DaRd ' FERRFRAERXRARRRXXFH%F END REGL #E XXX AAXFXAXXXRXXXIRNXITEX
N 000D END '

Owul EnRORG



65

12 ~ LITTERATURREFERENSER
PID-reglering, utkast 2, 801021, K J Astrém

Teletransmissionsteori, tidsdiskreta kretsar, 1979,
Gbran Salomonsson, Per Ola Borjesson, Olle Pahlm

Computer control theory, 1981, K J Astrom, B Witten-
mark

Datablad och manualer pd fardiga delar och kring-
utrustningar.




