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Lesen Sie dieses Handbuch genau durch, bevor Sie mit dem Einbau der IEEE-488
Interface-Karte beginnen. Eine fehlerhafte Installation der Karte kann Interface-
Karte und Apple Computer ernsthaft beschidigen.
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Mit der IEEE-488-Interface-Karte fiir den Apple Il steht ein steckkompatibler, standardmaRiger
Ein-/ Ausgabe-Bus fiir Mikrocomputer zur Verfiigung. Er ermdglicht es Ihrem Apple Il, mit bis zu
14 externen Geraten Daten auszutauschen oder diese Gerite zu steuern. Bei den externen
System-Komponenten kann es sich beispielsweise um MeRgeréte, Daten-Logger oder ein bzw.
mehrere Peripheriegeréte aus dem schon jetzt umfangreichen Angebot verschiedener Herstel-
ler handeln. Voraussetzung dafilr ist, daR alle Geréte liber Bus-Interfaces verfiigen, die mit den
technischen, elektrischen und mechanischen Vorschriften des IEEE-Standards 488 iiberein-
stimmen. Zur Zeit gibt es ca. 600 verschiedene Gerite, die in irgendeiner Form diesen als
Standard vorgeschlagenen Ein - / Ausgabe-Bus verwenden.

Was ist der Apple-1I-GPIB?

Die offizielle Bezeichnung fiir diesen Bus lautet: ‘IEEE Standard Digital Interface for Program-
mable Instrumentation 1978" (Digitales IEEE-Standard-Interface fiir programmierbare Instru-
mente, 1978)". Der Instrumenten-Bus ist auch unter den Bezeichnungen:

O  |EEE-488-Interface-Bus
O  General Purpose Interface Bus (GPIB)
O  Hewlett-Packard-Interface Bus (HPIB)

bekannt. Die Original-Dokumentation des IEEE Standards 488 miissen Sie nur dann kennen, wenn Sie
ausfiihrliche Unterlagen fiir die Entwicklung einer Interface-Schaltung bendtigen.

In diesem Handbuch wird das Apple-II-IEEE-488-Interface kiinftig nur noch als ‘Apple-11-GPIB-Interface’,
oder kurz lediglich als ‘GPIB-Interface bezeichnet. Das Apple-Il-GPIB-Interface besteht aus der Interfa-
ce-Karte und dem Interface-Kabel. Bitte denken Sie bei der Erklarung des GPIB daran, daR die Ausdriicke
‘Apple-II-IEEE-488-Interface-Karte’, ‘IEEE-488-Bus’ und "HP-IB’ sich jeweils auf das gleiche universelle
Ein-/ Ausgabe-Bus-Interface und den gleichen Bus-Betrieb beziehen. Das Board mit der eigentlichen
Interface-Sehaltung wird als 'Apple-Il-Interface-Karte' oder kurz als ‘|EFE-488-Karte' bezeichnet,

Die Apple-Il-GPIB-Interface-Karte ist das Herz des Ein-/Ausgabe-Betriebs. Sie kann in eine Apple-II-
Karten-Steckfassung eingesetzt werden und steuert alle Ubertragungen iiber den Bus. Die Interface-
Karte arbeitet positionsunabhangig, d.h. sie kann in jeden beliebigen freien Slot (Steckfassung) im Apple
(auBBer Platz @?eingesetzt werden. Die Interface-Karte ermdglicht es, mit einfachen BASIC-Befehlen in
Ihrem Programm  externe Geréte fernzusteuern.

Die Interface-Karte iibernimmt die Ubersetzung der in Integer BASIC oder Applesoft BASIC geschriebe-
nen Instruktionen in Kommandos, die von den angeschlossenen Geriten verstanden werden. Die Inter-
face-Schaltung enthélt dazu u.a. einen Controller, der das gesamte Timing, die Steuerung und die
Daten-Formatierung fiir den Instrumenten-Bus ausfiihrt. Auf der Interface-Karte ist auch ein Nur-Lese-

Speicher untergebracht (ROM), der die vom Interface-Controller bendtigten Informationen zur Interpre-
tation der BASIC-Kommandos liefert. -

Einige Hinweise

Obwohl die elektrischen Bus-Eigenschaften eindeutig durch den IEEE-Standard 488 spezifiziert sind,
konnen trotzdem die Adressierungs-Konventionen, das Daten-Eingabe-Format und das Format der Aus-
gangsdaten von einem Gerat zum anderen variieren. Es ist daher notwendig, daB Sie zunéchst das
Betriebs-Handbuch der Hersteller der einzelnen Geréte sorgfaltig durchlesen, bevor Sie darangehen, ein
Gerét am Bus in Betrieb zu nehmen. Beispielsweise kénnen die Daten im ASCII-Code oder in bindrem
Format ausgegeben werden. Bei bindrem Format wiederum kann beispielsweise das niederwertigste Bit
eines jeden Bytes zuerst oder zuletzt {ibertragen werden usw.
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Bis jetzt gibt es leider keine guten und leicht verstandlichen Handbiicher mit Anleitungen fiir den Aufbau
und Betrieb eines System gemaR dem IEEE-Standard 488. Sie miissen jedoch bereits ber griindliche
Kenntnisse der Programmierung in BASIC oder APPLESOFT verfiigen sowie praktische Erfahrungen mit
dem Disketten-Betriebssystem (DOS) besitzen. Sollte das noch nicht der Fall sein, nehmen Sie bitte
zundchst die BASIC- und DOS-Manuals zur Hand und iiben Sie die darin angegebenen Beispiele. Dartiber

_hinaus miissen Sie auch den Zusammenhang zwischen der Daten-Darstellung im ASCII-Code und in

féxdezimaler, oktaler und bindrer Form kennen. Umwandlungs-Tabellen enthalt der Anhang.

Sehr vorteilhaft wére es, wenn Sie tber ein Priifgerét verfiigen, das am Bus angeschlossen werden kann
und mit dem sich die Kommandos und Daten iiberwachen lassen, die von Ihrem Programm gesendet
werden. Ein Gerét, mit dem das Bus-Programm schrittweise Gberpriift werden kann, ist fir ein komple-
xes System praktisch unumganglich nétig. Ein derartiges Test-Gerét ist beispielsweise der GPIB Analy-
zer Modell ZT488 von Ziatech Corporation. Die Bus-Arbeitsweise kann auch mit einem Logik Analysator

von Tektronix oder Hewlett-Packard tiberwacht werden. Ein weiteres, sehr niitzliches Gerit ist auch der
GPIB Analyzer Modell K1@@D/4@8 von Gould.

Spezielle Symbole /

In diesem Manual werden einige spezielle Symbole verwendet, um besonders wichtige Passagen des
Textes zu kennzeichnen. Wenn Sie zum Beispiel das Symbol

<> sehen, soll es darauf hinweisen, dal8 der folgende Abschnitt ein mdglicherweise unerwar-
“a” tetes Verhalten des Apple-Computers erldutert. Das Symbol

- bedeutet, daB der folgende Abschnitt spezielle Informationen enthélt, die fiir Sie sehr niitz-
ﬁ’b lich sein konnen. Lesen Sie die folgenden Abschnitte daher besonders sorgfltig.

EINFUHRUNG 3




Was Sie benotigen (Hard- und
Software)

Die IEEE-488-Interface-Karte fiir den Apple Il wurde fiir erfahrene Anwender entwickelt, die mit APPLE-
SOFT oder Integer BASIC sowie den Betreibs-Systemen DOS 3.2 oder DOS 3.3 vertraut sind. Wer die
Karte in Zusammenhang mit dem Apple-PASCAL-Betriebs-System einsetzen méchte, sollte iiber ausrei-
chende Kenntnisse und Erfahrungen mit APPLE-PASCAL. seinem Betriebs-System und der 6502-
Assembler-Sprache verfiigen.

Die in diesem Manual beschriebenen Programme sowie die von der Karte verwendete Firmware sind
auf einem Apple Il oder einem Apple Il Plus mit mindestens 32 K Speicher und wenigstens einem

Disk-Il-Laufwerk mit Controller lauffahig.
Das IEEE-488-Interface-Card-Package fiir den Apple Il besteht aus folgenden Teilen:

1. Apple-Il IEEE-488-Interface-Karte
Part-No. 030-0670-0@16
2. Verbindungskabel mit darauf befindlicher Metall-
AnschluB-Halterung
Part-No. @30-0590-0@30
3. zwei |[EEE-Standard-Schrauben
4. zwei nicht dem Standard entsprechenden Schrauben
5. Garantiekarte
6. diesem Manual

Packen Sie alles sorgféltig aus. Fiillen Sie nach Uberpriifung die Garantiekarte aus und schicken Sié sie an
lhren Apple-Handler. ;

Einbau der Interface-Karte

Lesen Sie diesen Abschnitt sorgféltig durch, auch wenn Sie bereits andere Apple-Peripherie-Interface-
Karten installiert haben. Das Einsetzen der Apple-Il-GPIB-Interface-Karte ist recht einfach, aber es ist
wichtig, dal es in der vorgeschriebenen Weise erfolgt:

f@\ Bevor Sie irgend etwas am Apple anschlieRen oder eine Verbindung Iésen, schalten Sie

= unbedingt mit dem links an der Riickseite befindlichen Schalter die Netzspannung ab. Das
ist notwendig! Andernfalls besteht die Gefahr, daR die Schaltung beschddigt wird und
auerdemdermomentane Inhalt des Schreib - /Lesespeichers (RAM) verlorengeht, wenn
derartige Arbeiten bei einge schaltetem Gerit erfolgen.

Ziehen Sie jedoch nicht den Netzstecker des Apple Il heraus, sondern schalten Sie das Gerat lediglich
aus. Sobald Sie ndmlich den Netzstecker des Apple herausziehen, wird er von der Erdung abgetrennt und
verfligt dann tber keinerlei Schutz mehr gegen statische Entladungen.

Entfernen Sie zundchst den Deckel des Apple-Gehauses, indet.n Sie an den beiden hinteren Ecken des *
Oberteils ziehen, bis die dort befindlichen Verschiliisse aufspringen. Schieben Sie dann den Deckel
zuriick, bis er frei vom Gehause ist,und heben Sie ihn ab.

Lokalisieren Sie jetzt im Apple das Gehéuse des Netzteils. Es handelt sich dabei um das rechteckige

Metall-Késtchen in der linken hinteren Ecke. Beriihren Sie das Metallgehduse mit einer Hand, um alle
statischen Ladungen abzuleiten, die sich auf lhrer Bekleidung oder Ihrem Korper befinden konnten.
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Langs der hinteren Kante des Apple-Computer-Boards sehen Sie acht lange, schmale Karten-Steckfas-
sungen, genannt ‘Connector Slots’. Sie sind von @ in der linken Ecke bis 7 in der rechten Ecke durch-
numeriert, Die jeweilige Positions-Nummer ist hinter den einzelnen Steck-Fassungen aufgedruckt. Die
Lage der Slots zeigt das folgende Bild.

g

Die Karte Ihres Disk-Controllers steckt in Slot 6. Falls Sie mehr als zwei Laufwerke angeschlossen haben,
befindet sich der zweite Controller in Slot 4 oder 5. Sofern Sie auch ngch iiber eine Apple-Language-Card
verfiigen, dann ist sie in Slot @ eingesetzt. Haben Sie einen Drucker, so steckt die Printer-Interface-Karte
vermutlich in Slot 1. Bei den folgenden Erlduterungen in diesem Manual wird angenommen, daR Sie die
Apple-II-GPIB-Interface-Karte in Slot 3 stecken. Wenn Sie einen anderen Steckplatz verwenden wollen,
s0 setzen Sie einfach jedesmal die Nummer dieses Slots ein, wenn im Manual Slot 3 angesprochen
wird,

Das IEEE-Verbindungskabel des Apple zeigt das folgende Bild.

Kabel Karten-Stecker

Metallische AnschluBhalterung, hintere Halfte

O\

Kleinere Schraube,

Grofiere Schraube (nicht standardisiert)—_
W "\ nicht standardisiert

\ Erdungskabel -

\ Metallische Anschluhalterung
(vordere Halfte)

it

Schutzschicht
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Der IEEE-Standard-KabelanschluB befindet sich links. An ihm werden die anderen Geréte angeschlos
sen. Rechts davon sehen Sie eine zweiteilige Metall-Halterung. Der dem IEEE-Anschlul® am néchsten
liegende Teil der Halterung soll kiinftig als die hintere Hélfte der Halterung bezeichnet werden, Die
andere Halfte der AnschluR-Halterung, also die vordere, hat einen schmalen Kabel-Durchlald, durch den
das Kabel hindurchfihrt. Am rechten Kabelende befindet sich der AnschluB fir die Interface-Karte,

Wenn die beiden Hélften der AnschluR-Halterung fest zusammengedriickt werden, so wie es das obige
Foto zeigt, bilden sie ein kleines, rechteckiges Metall-Gehduse mit einer Offnung fiir den IEEE-Anschlufs
an der linken Seite, einem Durchlal fiir das Kabel an der rechten Seite sowie zwei anderen grofsen
Offnungen. Diese beiden Offnungen ermdglichen es, die Halterung in einen der Schlitze an der Riickseite
des Gehduses einzuschieben. Vergewissern Sie sich, dak die beiden Halften zusammengedriickt sind,
aber nicht zu sehr, da die Gehdusewand in die beiden Offnungen passen muRk.

Das linke Ende des Flachkabels, also am IEEE-Anschlul, ist mit einer Schutzschicht bedeckt, unter der
einer der Dréhte, der fir die Erdung der Abschirmung vorgesehen ist, abgetrennt ist. Ein neuer Draht, der
am |EEE-Steckerende des abgetrennten Drahtes angebracht ist, wird aus der Abschirmung herausge-
fihrt. Vergewissern Sie sich, daB dieser Draht parallel zum |EEE-Kabel und durch den Kabeldurchlald in

der vorderen Halfte der Anschlu3-Halterung verlduft. Dieser Draht wird mit der Geh&use-Erde verbun-
den.

Der Karten-Stecker am Bus-Kabel paBt in ein entsprechendes Gegenstiick auf der Interface-Karte. Hal-
ten Sie zundchst das Bus-Kabel so, daR die Nase auf dem Karten-Stecker des Kabels dem Schlitz in der
Steckfassung auf der Karte gegeniiberliegt. Driicken Sie dann den Kabelstecker in die Fassung, bis er
sicher festsitzt, so wie es die folgende Abbildung zeigt.

Fassen Sie die Interface-Karte bitte so wie eine teuere Schallplatte an, also nur an den Ecken
oder Kanten, und beriihren Sie weder die Bauteile noch deren Anschliisse, vor allem nicht die
Steckzungen des Board-Kantensteckers.

Erfassen Sie jetzt die obere Kante der Interface-Karte mit der rechten und die Metall-Halterung fiir den
IEEE-AnschluR mit der linken Hand. Schieben Sie dann die Metall-AnschluR-Halterung in einen freien
Schlitz an der Riickseite des Apple-Gehéuses; ergeben sich dabei Schwierigkeiten, ziehen Sie die beiden
Hélften der Halterung wieder ein wenig weiter auseinander, wodurch die Offnung fiir das Gehéduse

groRer grofer wird. Fiihren Sie gleichzeitig die Karte mit der rechten Hand in Richtung zum Karten-Slot
Nr. 3. -
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Setzen Sie die vergoldeten Steckzungen des Kantensteckers der Interface-Karte in Slot 3 ein, und zwar
! zuerst die hintere Kante. Bitte driicken Sie anschlieBend auch die vordere Kante der Karte nach unten, bis
b sie festsitzt, so wie es das folgende Bild zeigt.

Befestigen Sie jetzt den Erdungsdraht fiir die Abschirmung des.Bus-Kabels, indem Sie ihn unter der
kleineren der beiden nicht standardmaRigen Schrauben in dem im unteren Teil der vorderen Halfte der
n “sAnschlu-Halterung befindlichen Gewindeloch festklemmen.

[ . oy

Dadurch verbinden Sie den Erdungsdraht der Bus-Abschirmung mit der Gehduseerde des Apple Il. Der
| Draht sollte so angeschlossen werden, wie es das obige Bild zeigt.

(f8«> Sofern lhr Apple-Il-Geh&use allerdings innen nicht metallisiert ist, hat [hr Erdungsdraht keine
“” Masseverbindung!

Fiir den letzten Schritt des Installationsvorgangs drehen Sie den Apple herum, so daR Ihnen die Riick-
seite des Gehduses zugewandt ist. Vergewissern Sie sich, daB® die metallische Anschluf-Halterung
sicher im Gehduseschlitz festsitzt und so weit wie moglich nach unten gedrickt ist. Nehmen Sie dann
eine der beiden |EEE-Standard-Schrauben, stecken Sie sie durch eins der beiden Lécher im |EEE-
Anschlu® und schrauben Sie sie im entsprechenden Gewindeloch in der AnschluR-Halterung fest. Wie-

! derholien Sie diesen Vorgang mit der anderen IEEE-Schraube und dem zweiten Loch im IEEE-
Anschluf?.

Sie haben damit gleichzeitig zwei Dinge erreicht: Einerseits wurde die AnschluB-Halterung fest mit der

Gehduse-Riickseite verbunden, so daR sich der Anschlu nicht mehr im Schlitz bewegen kann und eine

gute Verbindung zwischen Halterung und Gehause-Erde hergestellt ist. Dariiber hinaus wurde der |EEE-

Anschluf® so befestigt, daR keine Gefahr besteht, daR auf das Kabel eine unzuléssige Zugbelastung
? ausgelibt wird. Wie der AnschluB an der Riickseite des Apple endgiiltig aussieht, zeigt das folgende
\ Bild.
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Die noch (briggebliebene Schraube kann zur Unterdriickung hochfrequenter Stdrsignale verwendet
werden, die das Bus-Kabel ausstrahlt. Dazu muR die Abschirmung des Kabels, die am IEEE-Anschlul® an
der Riickseite des Apple angebracht ist, mit der Schraube am oberen Gewindeloch in der vorderen Hélfte
der Anschlul}-Halterung befestigt werden.

Bringen Sie nun den Gehduse-Deckel des Apple wieder in seine vorgesehene Lage und driicken Sie ihn an
den hinteren Ecken herunter, bis die Halterungen einrasten. Das Apple-I|-IEEE-488-Bus- interface ist jetzt
installiert und bereit fiir den Einsatz.
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Die Apple-II-IEEE-488-Interface-Karte ist eins von mehrerenstandardisierten’Ein-/ Ausgabe-Interfaces,
dig seit 1972 mit der Absicht entwickelt wurden, einen universellen |/0-Bus zur Verfiigung zu haben.

Der Vorteil des Apple-1I-GPIB besteht darin, daR er mit dem |EEE-Standard 488 (ibereinstimmt und eine
einzige Interface-Karte Ihvem Apple Il ermdglicht, bis zu 14 andere Datenerfassungs-oder Verarbeitungs
einheiten zu steuern, bzw. mit ihnen in Verbindung zu treten. Das Interface benutzt ein kommerziell
erhdltliches Interface-Kabel mit ‘Huckepack-Steckverbindern’, das sowohl eine ketten- (Daisy-Chain) als
auch sternformige Verbindung der Gerdte am Bus ermdglicht, wie es die Bilder 2-2 und 2-3 zeigen. Das
Standard-Kabel a3t sich an alle Geréte anschliellen, die fiir den Betrieb geméalR dem vorgeschlagenen
|EEE-488-Standard entwickelt wurden.

Controller, Talker und Listener

Der Apple-II-GPIB verwendet acht Daten- und ebenso viele Steuerleitungen zur Ubertragung von Befeh-
len sowie Daten zwischen den einzelnen Ein-/Ausgabegeréten, die am Bus angeschlossen sind. Bild 2-1
zeigt ein Blockdiagramm der Bus-Struktur. Die Gerdte am Bus kdnnen, entsprechend ihrer jeweiligen
Grund-Funktion, in Controller, Sender (Talker) und Empfanger (Listener) eingeteilt werden.

Ein am Bus angeschlossenes Gerat wird als "Sprecher’ bezeichnet, wenn seine priméare Funktion in der
Ubertragung von Daten besteht. Ein Beispiel fiir einen Sprecher ist ein Digital-Voltmeter. Wenn ein
Sender Daten kontinuierlich Gber den Bus (ibertrdgt, kénnen die anderen Geréte den Bus nicht benutzen.
Daher wird die Sender-Funktion vom Controller, wenn erforderlich, eingeschaltet.

Jedes Gerdt am Bus, dessen priméare Funktion in der Ausfiihrung von Befehlen besteht, wird als Empfén-
ger (Listener) bezeichnet. Ein Drucker beispielsweise ist ein derartiges Gerdt. Wirde ein Empfénger
samtliche Kommandos und Daten aufnehmen, die (iber den Bus (ibertragen werden, wére ein einziges
Chaos die Foige. Daher mul% auch die Listener-Funktion vom Controller aktiviert werden. Einige Empfan-
ger verfiigen zusétzlich tber eine Talker-Funktion.

Der ‘Controller’ ist das Gerét, welches alle Daten-Transfers auf dem Bus regelt. Er kann einen Sender fiir

die Ausgabe von Daten einschalten, ebenso aber auch einen Empfénger fiir den Empfang von Daten
aktivieren.

&= Beider im Apple vorliegenden Bus-Implementation ist nur ein Controller erlaubt. Dieser
ﬁ Controller mufd lhr Apple sein.

Ein Controller ist in der Lage, sowohl mit Sendern als auch Empféngern von verschiedener Art zusam-
menzuarbeiten. Die Féhigkeiten des Apple Il als Controller werden ausfiihrlich in dem Kapitel iber die
Programmierung des GPIB beschrieben.
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oleuern, senden,
emplangen

Apple Il
|EEE-488
Interface-Karte

: (Beispiel: Drucker)
Senden und '

gmplangs | <
. “ Datenleitungen
(Beispiel: Digital- D101-D108 Daten-Ein-/Ausgabe
Multimeter)
TRANSFER STEUERLEITUNGEN

B DAV (Data Valid)
= NRFD (Not Ready For Data)
= NDAC (Not Data Accepted)

MANAGEMENT STEUERLEITUNGEN

= |FC (Interface Clear)
ATN (Attention)

= SRQ (Service Request)
REN (Remote Enable)

g COI (End-Or-Identify)

An den Bus lassen sich bis
2u 11 zusatzliche Gerdte anschlieBen

Bild 2-1. Apple Il GPIB-Funktions-Blockdiagramm

Physikalische Anforderungen

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daR der Apple-Il-GPIB bis zu 14 externe Geréte steuern kann.
Hinsichtlich der Bus-Gesamtldnge und der Distanz zwischen den einzelnen Gerdte besteht eine Reihe
von Vorschriften. Der Standard schreibt vor, daf die Bus-Gesamtlange nicht groRer als eine Strecke sein
darf,die sich aus der Lange 2m, multipliziert mit der Anzahl der am Bus angeschlossenen Geréte, ergibt.
Die maximale Ldnge des gesamten Bus darf 20 m nicht (iberschreiten.

Die Gerdte am Bus kénnen entweder in Daisy-Chain- oder in Stern-Anordnung miteinander verbunden
werden. Dies wird durch die stapelbaren Steckverbinder der erhltlichen Standard-Bus-Kabel ermdg-
licht. Daisy-Chain-Verbindungen werden von den meisten System-Entwicklern bevorzugt, da der in
Stern-Anordnung entstehende Stecker-Stapel bei groBeren Systemen sehr unhandlich werden kann. Die
Zusammenschaltung Bus-kompatibler Gerdte in Stern- und Daisy-Chain-Anordnung zeigen die Abbil-
dungen 2-2 und 2-3.
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Bild 2-3: Sternférmige Anordnung
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Stapelbare oder ‘Huckepack'-Kabel sind in verschiedenen Léngen von Elektronik-Distributoren und teil-
weise auch tber Apple-Handler zu beziehen.

Ein typisches, handelsiibliches Kabel zeigt das folgende Bild.

==

Datenraten .

Beim GPIB handelt es sich um einen parallelen Bus, der jeweils gleichzeitig 8-Bit-Daten-Bytes mit hoher

Geschwindigkeit tibertragt. Der GPIB kann aber auch Daten- oder Befehlsbldcke Byte fiir Byte tbertra-
gen.

Block-Ubertragung ermdglicht einen rascheren Daten-Transfer, mit einem Minimum an zeitraubenden
Handshake- und Steuer-Funktionen. Mit anderen Worten: Der Steuerungs-Overhead wird dadurch auf
ein Minimum reduziert. Die von einem typischen Gerat ausgebenen Blécke haben eine Lange von 13
Bytes. Ein Drucker oder ein Disketten-Speicher knnen eine ganze Zeile oder einen vollstandigen Sektor
In einem einzigen Block ibertragen.

Die theoretisch hochste Daten-Transfer-Geschwindigkeit iiber den Bus liegt bei 1 MByte/s. Praktisch
erreicht werden maximal ungefahr 250 KByte/s, und zwar wéhrend eines direkten Speicher-Zugriffs
(DMA). Gewohnlich erfordert ein DMA-Transfer aber soviel Zeit fiir die Vorbereitungen, daR der
Geschwindigkeitsvorteil- bei den kurzen Daten-Blocken, die gewdhnlich wéhrend GPIB-Operationen
Ubertragen werden, jedoch wieder verlorengeht. "

Die typische Datenrate der am Bus angeschlossenen Gerite liegt bei ca. 1 oder 2 KByte/s. Der Betrieb
des éPIB lauft am effektivsten ab - wobei gleichzeitig der erforderliche Organisationsaufwand am
geringsten wird -, wenn alle Gerdte am Bus iiber gepufferte Eingénge verfiigen; das bedeutet, daR sie
einen Daten-Block so schnel! aufnehmen kénnen, wie ihn der als Controller arbeitende Apple ausgibt.

Elektrische Anforderungen

|dealerweise sollte die Stromversorgung der am Bus angeschlossenen, aber nicht in Betrieb befindlichen
Gerdte abgeschaltet, werden, um Energie zu sparen und die Lebensdauer der Geréte zu erhéhen. Der
beste Kompromil zwischen optimaler Energie-Einsparung und einwandfreiem Bus-Betrieb erfordert aber
nur die Abschaltung einiger Geréte. Als Faustregel kann man sich merken, daR der Apple selbst und
wenigstens die Hélfte der angeschlossenen Geréte eingeschaltet sein sollten.
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GPIB-Anschliisse

Der Interface-Bus besteht aus 8 Daten- und 8 Steuerleitungen. Die Organisation dieser Leitungen im
Standard-Bus-Kabel zeigt Tabelle 2-1. Die mnemonischen Symbole der einzelnen Anschliisse werden in
den folgenden Abschnitten erklart.

PIN SIGNAL

1 DIO1

2 DIO2 | ////,—\\\\w
3 DIO3

4 DI04

5 EOT ~ )
6

7

8

9

- N W A OO N O ©®

logic ground
logic ground

N = = e e i e e T e
SWOW o~ U W ER

DAV 24 12
NRFD . i
NDAC 22 10
IFC | o

SRQ -

ATN i

shield (earth ground) . -

DIOS

DIOG i |
DIO7 i

DIOS 1

REN 1

logic ground L

21 logic ground
22 logic ground
23 logic ground :
24 logic ground
Tabelle 2-1: Bus-AnschluR-Belegung (standard)
Datenleitungen |

Im GPIB sind 8 Datenleitungen vorgesehen. Die Datenleitungen werden mit DIO1 bis DIO8 (Data
Input/Qutput 1 bis 8) durchnumeriert und entsprechen den vom Apple verwendeten Datenbits @ bis 7.
Die von den Datenleitungen tibertragenen Daten werden durch negative Logik dargestellt (aktiv LOW). In
negativer Logik entspricht ein niedriger Pegel auf der Leitung (@ Volt) einer logischen “1” (‘wahr’), eine
hohe Spannung dagegen (5 Volt) einer logischen ‘@' (‘falsch’). Die Interface-Karte invertiert die Daten,

bevor sie sie an den Apple weitergibt bzw. nachdem sie sie vom Apple erhalten hat. Somit werden alle
Daten, die der Apple sendet und empféangt, in positiver Logik dargestellt.

Management-Steuerleitungen

Der GPIB verwendet 8 Leitungen, um die Gerate am Bus zu steuern und den DatenfluR auf dem Bus zu
lenken. Fiinf Steuerleitungen werden fiir das Management der Daten-Transfers verwendet. Die restli-
chen drei Steuerleitungen werden fiir den Handshake-Betrieb oder die Koordination des Transfers einzel-
ner Daten-Bytes bendtigt. Eine kurze Beschreibung der fiinf Management-Steuerleitungen wird nachfol-
gend gegeben. Die mnemonische Bezeichnung ergibt sich aus der jeweiligen Bedeutung der Leitung.
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Die Signale aller Steuerleitungen sind aktiv LOW; das heif3t, daf eine Leitung als aktiv angesehen wird,
wenn die Spannung auf dieser Leitung @ V betrégt.

Bol den meisten Anwendungen mufd man nicht unbedingt wissen, welche Steuerleitungen fir die einzel-
nen Befehle verwendet werden. Der Anhang tiber Bus-Ein- / Ausgabe-Sequenzen gibt Beispiele fiir
das von'jedem Befehl verwendete Protokoll.

"IN (ATenNtion) = Achtung

Um anzuzeigen, dal eine Adresse oder ein Steuer-Byte auf den Bus ausgegeben wird, setzt der Control-
lar die ATN-Leitung auf ‘wahr’, also LOW. Die ATN-Leitung wird auf HIGH gesetzt, um einem Gerét die
Ausgabe von Daten auf den Bus zu ermdglichen. Die ATN-Leitung wird auch zusammen mit der EQI-
Leitung verwendet, um einen ‘Parallel Poll" auszufiihren. Sie wird synchron mit den Handshake-Steuer-
laitungen gesetzt, um eine Verwechslung von Steuer- und Daten-Bytes zu vermeiden.

EO! (End Or Identify) = Ende oder Identifizieren

Das EOI-Signal hat zwei Bedeutungen:
i,
I Der Controller (Apple) setzt EOl und ATN auf LOW (aktiv), um einen Parallel Poll auszufiihren.
2. Ein Sprecher setzt EOl mit dem letzten Daten-Byte auf ‘wahr’, um das Ende der Ubertragung anzu-
zeigen. Leider verwenden nicht alle verfligharen Geréte das EOI-Signal, um das Ende einer Ubertra-
gung anzuzeigen.

SRQ (Service ReQuest) = Service-Anforderung .-

Das SRQ-Signal wird von jedem Gerdt am Bus auf ‘wahr’ gesetzt, das ein Eingreifen des Controllers
verlangt. Nach Empfang des SRQ-Signals gibt die Controller-Software nacheinander die Adresse jedes
einzelnen Gerdtes auf den Bus-Datenleitungen aus (Serial Poll). Jedes Gerét gibt daraufhin ein Status-
Byte ab. Sobald dasjenige Gerét, das die SRQ-Leitung aktiviert hat, seine Adresse auf dem Bus erkennt,
identifiziert es sich selbst, indem es ein Statusbyte ausgibt, bei dem DIO7wahr ist, und gibt anschliefend
die SRQ-Leitung frei.

IFC (InterFace Clear) = Interface Léschen

Das IFC-Signal wird nur vom Controller verwendet, um alle Gerate-Interfaces in einen bekannten
Anfangs-Zustand zu versetzen. Dieses Signal wird nur durch das Abort-Kommando benutzt.

REN (Remote ENable) = Fernsteuerungs-Freigabe

Das REN-Signal wird nur vom Controller verwendet, um die Fernsteuerung eines Gerates zu ermogli-
chen. Das Gerét v‘erbieibt solange in diesem Zustand, wie das REN-Signal wahr ist. Das Gerat antworte
nicht eher auf Daten, die {iber den Bus geschickt werden, bis das REN-Signal wahr ist. -

Transfer-Steuerleitungen

Der Daten-Transfer auf dem Bus wird durch die drei Transfer-Steuerleitungen geregelt. Diese Leitungen
arbeiten mit einem Drei-Leitungs-Handshake-System, das von Hewlett-Packard patentiert ist.

Das Handshake-System arbeitet asynchron und erméglicht den AnschluB von Gerdten mit hohen und
niedrigen Datenraten am gleichen Bus. Der Drei-Draht-Handshake wird zur Ubertragung jedes Informa-
tionsbytes verwendet, das Gber die Datenleitungen ibermittelt werden soll. Die drei Transfer-Steuersig-
nale werden4nachfolgend beschrieben. Ein Diagramm des zeitlichen Ablaufs des Handshake-Protokolls
zeigt Bild 2-4. '
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NRFD (Not Ready For Data) = Nicht bereit fiir Daten

Das NRFD-Signal wird durch einen Empfanger auf LOW (wahr) gesetzt, um anzuzeigen, dal} er fiir den
Empfang des ndchsten Daten- oder Steuerbytes noch nicht bereit ist. Das NRFD-Signal wird vom Con-
troller erst dann als ‘falsch’ angesehen (d.h. ‘bereit fiir Daten’), bis alle Empfénger am Bus bereit sind.

NDAC (Not Data ACcepted) = Daten nicht aufgenommen

Das NDAC-Signal wird durch einen Empfénger auf ‘wahr’ (LOW) gesetzt, um anzuzeigen, daR er das
Daten- oder Steuer-Byte auf dem Daten-Bus noch nicht aufgenommen hat. Das NDAC-Signal am Con-
troller wird nicht eher als ‘falsch” angesehen (d.h. ‘Daten empfangen’), bis alle Empfédnger am Bus die
Daten aufgenommen haben.

DAV (DAta Valid) = Daten giiltig

Das DAV-Signal wird von einem Sender auf ‘wahr’ gesetzt, um anzuzeigen, dal ein Daten- oder Steuer-
Byte auf dem Bus liegt und, allen Empféngern zur Verfligung steht.

Den Ablauf des Drei-Draht-Handshake-Protokolls, das in folgenden Schritten ablduft, zeigt das Diag-
ramm in Bild 2-6:

1. Daten nicht mehr giiltig:
Der Talker setzt DAV auf HIGH, sobald er sieht,
dal3 alle Empféanger die Daten empfangen haben (3).
Der Sprecher kann dann die Daten dndern.

2. Daten giiltig:
Der Sender sieht, dalt alle Empfanger fiir Daten !
bereit sind (5). Er legt die Leitung DAV auf LOW, DAV
sobald die neuen Daten bereit sind.

P L
L., T

3. Daten empfangen:
Der letzte Empfénger hat die Daten empfangen NDAC
und darauthin die NDAC-Leitung freigegeben.

———f e -
- ] - e —

4. Daten-Bestatigung nicht giilti
Der erste Empfanger, der sieht, ga[& die Daten e L
gliltig sind (ZS) zieht NDAC auf LOW. 7

of T

5. Bereit fiir Daten: Bild 2-4:
Der letzte Empfanger hat erkannt, dal die Daten b
nicht mehr gultig sind, und daraufhin die Leitung Handshake-Protokoll
NRFD freigegeben, um anzuzeigen, daR er bereit
fir den Empfang von Daten ist.

6. Nicht bereit fiir Daten:
Der erste Empfénger, der Daten empféangt,
nachdem sie giiltig wurden (2), zieht NRFD auf LOW.

7. Sobald er feststellt, daB die Daten nicht mehr gultlg sind (1), zieht jeder Empfanger NDAC auf LOW
(4) und gibt gleichzeitig NRFD (5) frei.

8. Wenn er erkennt, da die Daten giiltig sind (2), zieht jeder Empfénger NRFD auf LOW (6) und glbt
gleichzeitig NDAC frei.
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GPIB-F___unktionen

Der Apple-II-GPIB verfiigt tiber elf allgemeine Funktionen, die Geréte am Bus steuern und Daten dbermit-
teln konnen. Jedes IEEE-488-kompatible Gerét ist in der Lage, zumindest eine dieser Funktionen auszu-
fihren. Bitte beachten Sie, daR nicht alle Geréte, die Sie am Bus verwenden mdchten, sémtliche aufge-

“Hhirten Funktionen verwenden. Die allgemeinen Funktionen werden in den nachfolgenden Abschnitten
kurz erldutert,

- ..

SHI = Source Handshake

Die Source-Handshake-Funktion verwendet die drei Transfer-Leitungen, um es einem Sender (aufer
dem Controller) zu ermdglichen, Daten zu einem oder mehreren Empféngern oder dem Apple tiber den
Bus zu tibertragen.

AHI = Acceptor Handshake

Die Acceptor-Handshake-Funktion verwendet die drei Transfer-Leitungen, um es einem Empfanger zu
ermdglichen, Daten von einem Talker zu empfangen, der gewdhnlich der Apple ist.

T3 = BASIC Talker

Der Controller benutzt die Steuer- und Datenleitungen, um ein Gerét am Bus zu adressieren und es als
Talker zu aktivieren. Sobald ein Gerét als Sender aktiviert ist, kann es Status- und Daten-Bytes Gber den
Bus (ibertragen. Der Name dieser Funktion hat nichts mit der Programmiersprache BASIC zu tun.

L] = BASIC Listener

—

Der Controller benutzt die Steuer- und Datenleitungen, um ein Gerdt am Bus zu adressieren und es als
Listener zu aktivieren. Sobald ein Gerat als Empfanger aktiviert ist, kann es Befehle und Daten vom Bus
empfangen. Der Name dieser Funktion hat keinen Zusammenhang mit der Programmiersprache
BASIC.

- -

C4 = Respond to Service Request

Die Service-Request-Funktion verwendet die SRQ-Steuer-Leitung, um dem Controller anzuzeigen, daf
sein Eingreifen erforderlich ist.

C3 = Remote Enable

- - -

Die Remote-Enable-Funktion ermdglicht die Fernsteuerung eines Gerdtes durch den Apple, statt tiber die
Frontplatten-Bedienungselemente des jeweiligen Gerates. :

C25 = Parallel Poll

Die Parallel-Poll-Funktion verwendet die 8 Daten-Bus-Leitungen, um bis zu 8 Gerdte am Bus simultan
abzufragen. Ein Parallel Poll erfolgt, um zu ermitteln, ob ein Gerét einen Service durch den Apple bend-
tigt und um welches Gerét es sich dabei handelt. Der Parallel Poll ist wesentlich schneller als die
Service-Request-Funktion, erfordert aber, daR der Apple haufig parallele Abfrage-Operationen durch-
fiihrt. Viele der zur Zeit erhaltlichen Gerate verfiigen tber keine Mdglichkeiten fir Parallel Poll.

DC = Device Cleas

Die Device-Clear-Funktion ermdglicht es dem Controller, ein Gerét zu ‘loschen’ oder zu initialisieren (d.h.
In einen bekannten Zustand zu versetzen). Die Device-Clear-Funktion ist unabhéngig von der Interface-
Clear-Funktion, die durch die IFC-Leitung gesteuert wird.
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C2 Interface Clear

Die Interface CIear-Funktion setzt GPIB Interface-Karten-Controller und alle Geréte in einen definierten
Zustand vor Einsatz dieser Einheiten.

-

DT Device Trigger

Diese Funktion wird vom Controller zur Synchronisierung der Operationen von einem oder mehreren am
Bus angeschlossenen Geraten verwendet. Der Apple kann einen GET (group execute trigger) initialisie-
ren, um eine Anzahl von Geré&ten am Bus zu synchronisieren. Der group execute trigger darf nicht mit der
GET-Instruktion in BASIC verwechselt werden.

C1 Controller

Die Controller-Furktion erlaubt dem steuernden Gerat (Apple) die Ubertragung von Adressen, universel-
len und adressierten Kommandos an die angeschlossenen Geréte. Es darf jedoch nur ein System-
Controller am Bus angeschlossen werden. Der Apple fungiert als System-Controller.
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Dieses Kapitel enthélt die programmiertechnischen Voraussetzungen zum Schreiben von BASIC-Pro-
grgmmen flir den GPIB. Der erste Abschnitt vermittelt einen Uberblick iiber die Arbeitsweise des Busses
und der Zusammenarbeit mit den Geréten. Es folgt eine Zusammenfassung des Adressierungsschemas,
das der Apple-II-GPIB benutzt. Daran anschlieBend finden Sie eine ausfiihrliche Beschreibung der einzel-

nen Kommandos des GRB. Der letzte Abschnitt des Kapitels behandelt Fehlermeldungen und ihre
Ursachen.

Einfihrung

Dieser Abschnitt erkldrt kurz die Programmierung der IEEE-488-Karte und einige Gemeinsamkeiten der
verschiedenen Gerite. Ferner werden Sie darauf hingewiesen, was bei der Beschreibung der Gerate, die
an den Bus angeschlossen werden sollen, zu beachten ist. Sie finden hier eine Ubersicht tber die Bus-
Kommandos. All diese Kommandos werden spater erklart.

Vor der Benutzung des Busses mu ein PR#n oder IN#n-Kommando gegeben werden (fiir die IEEE-
488-Karte im Einschubfach Nummer n). Bei der Verwendung eines dieser Kommandos werden in der
Karte Standardwerte gesetzt:

Bildschirm aus (SC@),

Zeilenvorschub aus (LF@),

Geratenummer @ (DV@) und

Zeichenbegrenzungssymbol auf Wagenriicklauf (< CR>>, Carriage return).

Wenn Sie zum Beispiel PR#@ und IN#@ geben, um eine Anfrage des Bedieners zu beantworten, und
anschlieBend die Ein-/ Ausgabe zuriick auf die Karte lenken wollen-ohne Setzen von Standardwerten -,
kénnen Sie das Unterprogramm von Programm 3, Anhang D verwenden.

Das Format der Ausgabedaten hangt vom jeweiligen Gerdt ab. Manche Gerite verwenden
<CR> <LF> als Endezeichen, andere wiederum <CR>> allein. Ein geeignetes Zeilenvorschubkom-
mando LF1 oder LF@ sorgt fir den korrekten Empfang der Daten. Einige Geréte senden Kommas oder
Strichpunkte als Begrenzungszeichen zwischen einzelnen Daten oder zwischen Funktionscode und
Daten. Applesoft beendet das Lesen, wenn eines dieser Zeichen gefunden wird. Deshalb miissen in der
Input-Anweisung ebensoviele Variable verwendet werden, wie Kommas bzw. Strichpunkte im Einga-
bestring vorkommen. Wenn die Anzahl dieser Begrenzungszeichen variabel ist, muR das Unterprogramm
"Eingabe mit Kommas' in Programm 4, Anhang D verwandt werden.

Manche Gerdte missen vor der Eingabe durch Kommandos initialisiert werden: Die einen werden mit
<CR> <LF>, andere wiederum mit <<CR>> startklar gemacht. Manche Gerite missen in den Zus-
tand ‘systemgesteuert’ versetzt werden, bevor sie auf vom Bus ibertragene Kommandos reagieren,
wieder andere bendtigen eine ‘Lokalsperrung’. Mit den Kommandos RA, RM, LA, LL und LO kénnen die
Gerdte in die verschiedenen Zustande versetzt werden. -

Bestimmte Gerdte missen ein Trigger-Kommando (TG) empfangen, bevor sie eine Leseanforderung an
den Bus senden. Die Daten werden gewdhnlich zum Triggerzeitpunkt in das Instrument gespeichert, bis
sie von einem Gerét gelesen werden. Die Leseoperation Idscht den Zwischenspeicher bis ein neues

Triggerkommando fiir dieses Gerdt empfangen wird. Manche Geréte lesen die Daten fehlerhaft, wenn sie
vorher nicht getriggert werden.

Andere Kommandos werden benutzt, um den Bus und die angeschlossenen Instrumente in ginen defi-
nierten Zustand zu versetzen. Dies sind die Kommandos CA, CL, UT und AB. Sie setzen gewisse Zustan-
de zurtick, gewdhnlich die Sende- oder Empfangsbereitschaft.

Dies sind typische Bedingungen, die zu beachten sind, wenn ein Gerét iiber den Bus betrieben wird. Die
Bedienungshandbiicher der einzelnen Gerate geben exakt dariiber Auskunft, welche Kommandos man
geben muld, damit das Gerét korrekt arbeitet.
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+~ Dieser Abschnitt handelt tiber Kommandos, tiber die Sie jetzt noch wenig wissen. Deshalb
u schlagen wir vor, den Abschnitt zu wiederholen, wenn Sie die Kommandobeschreibungen
weiter hinten durchgearbeitet haben.

-Notat.ion der Kommandos

Die Standardform eines GPIB-Kommandos ist eine Zeichenreihe. Jedes Zeichen ist ein 7-Bit-ASCII-Code,
wie er von der Tastatur des Apple gesendet wird. Es wird in die sieben niederwertigen Bits eines Bytes
(bertragen. Das allgemeine Format einer Kommandozeichenreihe lautet:

< Kommando> <Steuerzeichen> <Daten>

< Kommando > ist zwei Zeichen lang und stellt einen mnemotechnischen Namen fiir ein GPIB-Kom-

n.undn dar. < Steuerzeichen>>-und<Daten>>-Parameter werden nur bei einigen
Kommandos verwendet.

Tabelle 3-1 enthélt eine Zusammenstellung aller'GPIB-Kommandos. Die linke Spalte listet die Komman-
donamen auf. Unter der Uberschrift ‘Format’ finden Sie die Form der Kommandozeichenreihe in Backus-
Naur-Notation(BNF), und unter ‘BASIC' steht, mlt welcher BASIC-Anweisung das Kommando zu senden
15t (PRINT oder INPUT).

Die GPIB-Kommandos werden von BASIC zur IEEE-488-Karte gesandt. Ob Daten auf dem Bus tibertra-
gen werden, hdngt vom jeweiligen Kommando ab. In der rechten Spalte der Tabelle 3-1 - unter der
Uberschrift BUS?" - sind die Kommandos, die eine Dateniibertragung bewirken, mit YES gekennzeich-
net.

In Tabelle 3-2 finden Sie eine BNF-Beschreibung der Bestandteile <<Steuerzeichen>> und <<Daten>> der
Kommandozeichenreihe. Eine in Klammern eingeschlossene Komponente heilt Deskriptor und ist in der
Tabelle 3-2 durch ASClI-Zeichen und weitere Deskriptoren beschrieben.

Ein Symbol in BNF-Notation, das nicht in Klammern eingeschlossen ist, mufs buchstabengetreu iiber-
nommen werden. Ein in Klammern eingeschlossener Deskriptor stellt ein Element dar oder eine Liste von
Elementen, die an dieser Stelle in der Kommandozeichenreihe stehen miissen. Deskriptoren, die durch

senkrechte Striche getrennt sind, sind unterelnander austauschbar. Ein senkrechter Strich kann als das
Wort "oder” gelesen werden.

#©" Zurbesseren Lesbarkeit sind die Elemente der Kommandozeichenreihe durch Zwischenrdu-

- me getrennt - sowohl in den Tabellen als auch in den spateren Kommandobeschreibungen.

Giiltige Kommandos diirfen jedoch keine solchen ZW|scheraume enthalten da diese als Emp-
fangeradresse interpretiert werden kdnnten.

Beachten Sie besonders in Tabelle 3-2, daR die-Parameter (listen list) und (count) durch <CTRL-
Z »-Zeichen abgeschlossen werden. Dies ist nicht aus Tabelle 3-1 ersichtlich. Richten Sie |hr Augen-
merk auch auf die Verwendung der Symbole <CTRL-Z>, <<CR> und <<SP>>.Sie werden erzeugt,
indem Sie Z drlicken, wahrend Sie gleichzeitig die CTRL-Taste gedriickt halten und die RETURN- bzw.
Leertaste drlicken.

hbih - - i i H

Die Tabellen 3-1 und 3-2 sind auch in der Ubersichtskarte am Ende dieses Handbuchs enthalten.

-

3
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Tabelle 3-1: GPIB-Kommandos (Uberblick) :
COMMAND . FORMAT BASIC BUS?
WRITE WT <listen 1list> <data> <EO0S> PRINT YES
WRITECNT WC <listen list> <count> <data) PRINT YES
READ RD <talker> <CTRL-Z> <data> <term> INPUT YES
READCNT | RC <talker> <CTRL-Z> <count> <data> <term> INPUT YES
XFER XF <talker> <CTRL-Z> <listen list> <CR> PRINT YES
TRIGR TG <listen 1list> <CR> PRINT YES
CLRAL CA <CR> PRINT YES
CLEAR CL <{listen list> <CR> PRINT YES
REMAL RA <CR> PRINT YES
REMDV RM <listen list> <CR> ' PRINT YES
LLKAL LL <CR> PRINT YES
LOCAL LA <CR> PRINT YES
LOCDV LO <listen 1list> <CR> PRINT YES
SRQD SR <{srq> <CR> INPUT YES
SPOLL SP <talker> <CTRL-Z> <status word> <CR> INPUT YES
PEOLL ] PP <status word> <CR> . INPUT YES
PPENB PE <enable list> <CR> PRINT  YES
PPDIS PD <listen 1list> <CR> PRINT YES
PPUAL PU <CR> PRINT YES
ABORT AB <CR> PRINT  YES 1
LINEFEED LF <off/on> <CR> , PRINT NO
EOS ES <E0S> <CR> PRINT NO
SCREEN SC <off/on> (CR>— PRINT NO
DEVICE DV <device number> PRINT  NO
UNTALK UT <CR> ) PRINT YES
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[abelle 3-2: Definitionen der GPIB-Kommando-Strings.

{limten list> ::= CCTRL-Z> | <listener> <CTRL-Z> | <listener> <listen list>
¢listener> ::= <primary listener> | <primary listener> <secondary address>
%ﬁf1n1nmry listener> ::= <SP> | ! | " | # eee > | ?
* ¢mecondary address> ::= " |l a | bl c e} | 7

Ceount> ::= <decimal digit> <CTRL-Z> | <decimal digit> <count>
NOTE: The maximum total value for count is 255.

CPEOS> ::= any ASCII character

¢data> ::= empty | any ASCII character | any ASCII character <data>
¢talker> ::= empty | <primary talker> | <primary talker> <secondary address>
/

* (primary talker> ::= @ | A | B | € qon * |
* Chex digit> :::= 0111 2 00 9 1A B ... F
* {decimal digit> :::= O | 1 ]| 2 ... 9

¢gtatus word> ::= <hex digit> <hex digitd>

¢srq> ::= ASCII "T" | ASCII "F"

{term> ::= empty | <CR> | <EOS> | EOI
NOTE: empty if last char = <CR> or <CR><LF>

¢device number> ::= <decimal digit> <decimal digit>
NOTE: Maximum device number is 30

Coff/on> ::= ASCII "O" | ASCIT 1"
Cenable listd> ::= <listener> <enable> | <listener> <enable> <enable list>

* <enable> ::= @ | A | B ... N| O

<CR> = ASCII carriage return (13 decimal)
<LF> = ASCII linefeed (10 decimal)
<SP’ = ASCII space ; (32 decimal)
{CTRL-Z> = ASCII SUB (26 decimal)
¢CTRL-D> = ASCII ET (4 decimal)

* NOTE: Marked elements are ASCII characters.
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Adressen

Drei verschiedene Arten von Adressen kénnen im Parameter <Steuerzeichen> vorkommen. Dies
sind: "

Empféngeradresse, Senderadresse und Sekunddradresse.

Die Adressen werden durch verschiedene Zeichen des ASCII-Codes dargestellt. Im folgenden Text sind
die Zeichen fiir Adressen in Anfiihrungszeichen eingeschlossen.

Empfangeradressen

Die Empfangeradressen im GPIB liegen zwischen den Hexadezimalwerten 20 und 3E. Dieser Bereich
entspricht der Folge von ASCI-Zeichen von <SP>> bis">""(die auch auf der Tastatur vorhanden sind).
Die dezimalen, oktalen und hexadezimalen Werte jeder giiltigen Empfangeradresse finden Sie in Tabelle
A-1im Anhang A. Der Hexadezimalwert 3F (ASCII-Zeichen™?"')ist reserviert fir ein universelles Kom-
mando *'Empfanger abschalten” (UNL, UNListen). Dieses wird bei Bedarf vom Apple-lI-GPIB automa-
tisch gesendet.

Senderadressen

Es kann zu jedem Zeitpunkt nur einen Sender geben. Die Senderadresse ist im GPIB auf die Hexadezimal-
werte 4@ bis 5E beschrankt. Dieser AdreRbereich entspricht den ASCII-Zeichen (die von der Tastatur
gesendet werden kénnen) "' @ bis . Die dezimalen, oktalen und hexadezimalen Werte aller Sender-
adressen finden Sie in Tabelle A-2 des Anhangs A. Der Hexadezimalwert 5F (ASCII-Zeichen """} ist filr

ein universelles Kommando ‘Sender abschalten’ (UnTalk) reserviert, das mit dem UT-Kommando gesen-
det wird.

Sekundaradressen

Mit Sekundaradressen kann man die Arbeitsweise von Gerdten bestimmen. Sie konnen auch zur Adres-
sierung von Teileinheiten komplexer Gerate benutzt werden. So kann zum Beispiel der Arbeitsbereich

und die MeRart eines digitalen Voltmeters vom Apple mit Hilfe von Sekundéradressen gesteuert wer-
den.

Beim GPIB kann eine Sekundéradresse sowohl zum Sender als auch zum Empfanger geschickt werden.
Wenn Sekundaradressen benutzt werden, sind sie Bestandteil der Parameter <Sender> oder <<Emp-
fangerliste™. Eine Sekundaradresse muR der zugehdrigen Priméradresse unmittelbar folgen;

Beim GPIB sind die Sekundaradressen auf die Hexadezimalwerte 6@ bis 7E beschrénkt. Dieser AdreRbe-
reich entspricht den ASCII-Zeichen """ bis ' ~"" (wie sie von der Tastatur geschickt werden). Die dezi-

malen, oktalen und hexadezimalen Werte der Sekundaradressen stehen in Tabelle A-3 des Anhangs
A. '

Beim Applesoft sind die Zeichen fiir die Sekundéradressen jedoch nicht ['j.ber die Tastatur zugénglich. Sie
konnen statt dessen mit der CHR$-Funktion erzeugt werden. Die CHR$-Aufrufe sind in Tabelle A-3 des

Anhangs A zusammengestellt. Beispiele zur Benutzung dieser Funktion finden Sie bei der Beschreibung
der einzelnen Kommandos. :

. ﬁ
Bei Integer-Basic missen die Sekunddradressen durch ein spezielles Unterprogramm erzeugt werden.
Dieses ist in Programm 1, Anhang D dargestellt.
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Zur Benutzung von Adressen

Sie mussen das Bedienungshandbuch des Gerits, das sie unter GPIB betreiben wollen, sorgfaltig studie-

ren, bis Sie sicher sind, daR Sie die Adressierungsmethode des Gerats verstanden haben. Die Geréte-

adressen konnen durch eingebaute Jumper voreingestellt sein, oder sie miissen durch Adrefschalter

gingestellt werden. Es ist wichtig, herauszufinden, welche Adresse der Hersteller dem Gerét
~zugedacht hat.

Die Ger4teadresse kann in bindrer, hexadezimaler, oktaler oder ASCII-Form vorgegeben sein. Sie missen
feststellen, welches Zeichen der Apple-Tastatur dieser Adresse entspricht. Ist die Adresse nicht fest
verdrahtet, sollten Sie die AdreRschalter oder Jumper auf eine passende Adresse einstellen. AdrelStabel-
len sind im Anhang A abgedruckt.

Jedem Gerdt ist eine Geratenummer zugeordnet. Diese ist vom Hersteller zugewiesen oder wie oben
beschrieben eingestellt. Die Geratenummer ist nur fiir die IEEE-488-Karte von Bedeutung.

<> Versichern Sie sich, daR kein Gerat die Nummer des Apple hat. Die Standardgeratenummer
“” des Apple ist @ (nicht ASCII-Zeichen @). Geratenummer @ entspricht der Empféngeradresse
< SP>> und der Senderadresse " (@

Beschreibung der GPIB-Kommandos

Tabelle 3-1 enthalt eine Zusammenstellung aller Kommandos, die an den Apple-GPIB (ibertragen wer-
den kénnen. Es gibt drei Kommandotypen: Ausgabekommandos, Eingabekommandos und Kommandos
2ur Festlegung der Funktionsweise der IEEE-488-Karte. Der letzte Typ bewirkt keine Datenibertragung
auf dem Bus. Die zwei rechten Spalten in Tabelle 3-1 zeigen den Typ jedes Kommandos an. Aus der
Spalte mit der Uberschrift ‘BASIC’ ersehen Sie, welche Basis-Anweisung - PRINT oder INPUT - fiir das
in der Zeile angegebene Kommando zu verwenden ist.

Senden eines Kommandos
Kommandos, die Daten Gibertragen, haben die Form

PRINT " <Kommando>> <Steuerzeichen> <Daten>"". |
Kommandos, die Daten von einem Gerét lesen, sehen so aus:

INPUT " <Kommando>> <Steuerzeichen>"": S$
oder

e EE-Eees-s

PRINT " <<Kommando> <Steuerzeichen>""
INPUT S$

S$ ist ein dem Kommando angepaBter String.
Wenn in einem Programm Kommandos zum GPIB geschickt werden, muR zuvor die Slot-Nr. der Interfa-

ce-Karte angezeigt werden. In den folgenden Beispielen wird die Nummer 3 angenommen. Das Kom-
mando

PR#3 ¥

] - PROGRAMMIERUNG -ES GPIB 25

‘ : ; By




mud der ersten PRINT-Anweisung vorausgehen. Ebenso muR vor der ersten INPUT-Anweisung das
~Kommando :

IN#3
eingegeben werden. b
Auf diese einfache Weise kdnnen Sie den Apple anweisen, Daten an das Apple-1I-GPIB zu senden oder
von dort zu empfangen. Der GPIB befindet sich in unserem Beispiel im Einschubfach 3.

7, (bt ein Programm ein DOS-Kommando, so muf} dieses in einem PRINT-Statement mit
Y < CTRL-D> als erstem Zeichen enthalten sein. Von den nachfolgenden AusgabegroRen
muld es durch <<CR> getrennt werden.

Wenn Sie also DOS verwenden, missen Sie die Anweisungsfolge

10 D$;"": REM ZWISCHEN DEN ANFUHRUNGSZEICHEN STEHT <CTRL-D>
20" PRINT D$;"'PR#3"
30  PRINTD$;"IN#3"

der ersten PRINT- bzw. INPUT-Anweisung vorausschicken.
In den folgenden Beispielen verwenden wir die DOS-Form der Kommandos.

—~— Die Kommandos PR#n und IN#n stellen auf der Karte die Standardwerte ein. Will man das
ﬁ verhindern, muf3 das Unterprogramm von Programm 3 in Anhang D verwandt werden.

Kommando-Protokoll

Wie bereits erwdhnt, missen <Empfangerliste™> und <Z&hler> mit <CTRL-Z> abgesc::hlossen
werden Fiir die folgenden Beispiele nehmen wir an, daB der Variablen Z$ der Wert <CTRL-Z>> zuge-
wiesen wurde. Dies kann mit einer der Anweisungen

5 2$="" . REM  ZWISCHEN DEN ANFUHRUNGSZEICHEN STEHT <CTRL-Z>
B Z$=CHR$(26) : REM CHR$(26) ENTSPRICHT <CTRL-Z> BEI APPLESOFT

geschehen.
D$ habe den Wert <<CTRL-D> wie oben.

Wenn beim GPIB die Bildschirm-Option eingeschaltet ist, wird <<CTRL-Z>> als Z in invertiertér Darstel-
lung (dunkel / hell) angezeigt. Einzelheiten erfahren Sie bei der Beschreibung des Bildschirm-Kommandos
in diesem Kapitel. . ‘

{Eine Komman)dozeichenreihe wird abgeschlossen mit <<CR>> oder einem Stringendezeichen <EQS>
end of string). '

Die PRINT-Anweisung‘sendet als letztes Zeichen normalerweise <CR>>. Wenn das <<EQS>-Zeichen
nicht das <<CR>> ist, oder bei den PRINT-Parametern sowohl Zeichenkonstanten als auch Variablen
vorkommen, kann man das Zeichen ;" verwenden. Dieses bewirkt, daf® die PRINT-Anweisung kein
< CR> sendet.

Beispiel: )

Es soll die Zeichenfolge "WT 1", gefolgt von <CTRL-Z> und der Variablen A$ ohne dazwischenliegens
de <CR> geschickt werden. -

Dies geschieht mit der Anweisung

10 PRINT “WT1": Z$; A$ : REM DER WERT VON Z$ IST <CTRL-Z>
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Diese 18t gleichwertig zu

1@  PRINT "WT1'"
|1 PRINT Z$:
12 © PRINT A$

~an kann natlrlich Steuerzeichen in einen beliebigen String einbauen, da aber solche Zeichen nicht
sichtbar sind, wurde obige Lésung gewahilt.

Ubertragung auf dem Bus

Bl der Ausfithrung eines Kommandos durch GPIB wird eine Folge von Daten und Steuersignalen auf den
16 Daten- und Steuerleitungen tibertragen. Beispiele fiir die Ein-/ Ausgabefolgen aller GPIB-Kommandos
sind im Anhang B enthalten. Die Bytes, die tiber die DIO-Leitungen geschickt werden, sind Daten und
IEEE-488-Kommandos. Wegen Einzelheiten vergleichen Sie den |EEE-Standard.

GPIB-Kommandos

Zuerst werden vier Kommandos besprochen - Zeilenvorschub-, Stringende-; Bildschirm- und Geréte-
Kommando -, die die Funktionsweise der Karte beeinflussen. Diese Kommandos veranlassen zwar selbst
keine Datenubertragung auf dem Bus, sie haben jedoch Auswirkung auf die Daten, die von anderen
Kommandos gesendet werden.

iy

Die (ibrigen Kommandos veranlassen eine Dateniibertragung auf dem Bus.Dies kann ein Informations-
flufs von einem Gerét zu einem anderen sein, auber auch Kommandos, die die Arbeitsweise der am Bus
angeschlossenen Gerdte steuern.

Zeilenvorschub: LF (linefeed)

Zellenvorschubsteuerung Dieses Kommando veranlaldt die Baugruppe, nach jedem Wagenriicklauf
(+ *) ein Zeilenvorschubzeichen (<LF>) zu senden.
ks h.n die Form:

LF < aus = @/ein = 1> <CR>

Wird bei eingeschalterer Zeilenvorschubsteuerung ein WRITE-Kommando gegeben, so sendet die IEEE-
488-Karte nach jedem <<CR>-Zeichen ein <LF>, auch dann, wenn dem <<CR>> bereits ein <LF>-
Zeichen folgt. Das Zeilenvorschub-Kommando beinfluRt jedoch nicht das WRITECNT-Kommando. Ist
die Zeilenvorschubsteuerung eingeschaltet und es wird ein READ-Kommando abgesetzt, so erwartet die
IEEE-488-Karte, daB jedem abschlieRenden <CR> ein <LEF> folgt.

Beispiel;

10 PRINTD$;"PR#3" :REM D$ HAT ALS WERT <CTRL-D> °
20 PRINT “LF1""  {ein <LF>-Zeichen wird nach jedem <<CR>> erzeugt)

20 PRINT “LF@"  (nach einem <<CR> wird kein <LF>>-Zeichen erzeugt)

Die Zeilenvorschubgteuerung wird ausgeschaltet, wenn das <<EOS>>-Zeichen nicht mehr das <CR>
Ist,
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Stringende: ES

Stringendezeichen. Mit dem EOS-Kommando wird die Definition des Zeichens gedndert, das einen
String abschlieRt. StandardmaRig ist <CR> das Stringendezeichen. Eine Riicksetzanweisung oder
PR#3 setzt das Stringendesymbol wieder auf <CR>.

Hat das Symbol einen von <<CR> verschiedenen Wert, wird die Zeilenvorschubsteuerung ausgeschal-
tet.

Form des EOS-Kommandos:

ES <EQS> <CR> -
Beispiel:

1@ PRINTD$;"PR#3"  :REM DER WERT VON D$ IST <CTRL-D>
20 PRINT "ES!"

Damit ist ‘1" das neue Stringendezeichen.

Bildschirm-Kommando: SC (SCREEN)

Bildschirmsteuerung. Das Bildschirm-Kommando steuert den Bildschirm wéhrend der Tétigkeit des
GPIB. Bei eingeschalteter Bildschirmsteuerung werden alle ein- und ausgegebenen Zeichen gezeigt. Dies
ist beim Testen eines Programms sehr niitzlich. StandardmaRig ist die Bildschirmsteuerung ausgeschal-
tet. Das Kommando hat die Form:

SC <aus = @/ein = 1> <CR>

Beispiel:

10 PRINT D$;"PR#3"  :REM D$ HAT DEN WERT <CTRL-D>
200 - PRINT “SC1" (die Daten werden am Bildschirm gezeigt)

20 PRINT “SC@"  (die Daten werdeh am Bildschirm nicht angezeigt)

Gerate-Kommando: DV (DEVICE)

Geratenummer des Steuerteils. Mit diesem Kommando wird die Gerdtenummer des Apple-Steuer-
teils festgelegt. Normalerweise ist die Gerdtenummer @, und auf diesen Wert wird sie auch bei einer
PR#n-Anweisung oder durch Driicken der RESET-Taste zuriickgesetzt. .

Die Nummer wird modulo 32 verwandt. Sie kann aus einer oder zwei Dezimalziffern im ASCII-Format
bestehen. Bei einer Zahl bis zu @9 kann die fiihrende Null weggelassen werden. Die Gerdtenummer 31
(und damit 63,95, . . .) darf nicht verwendet werden, da sie fiir die Kommandos Abschalten Empfanger
(UNLISTEN) und Abschalten Sender (UNTALK) reserviert ist.

Das Gerdte-Kommando hat die Form:

-mEmEmEmom

DV <Geratenummer> <CR>
Beispiel:

10 PRINT D$;“PR#3" :REM D$ HAT DEN WERT <CTRL-D> [r*q'
20 PRINT "DV@1"
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WRITE: WT
Ausgeben von Daten. Das WRITE-Kommando schickt Daten zu allen in <Empféngerliste>> aufgefiihr-

ton Gerdten, Dieses st das tbliche Kommando zur Dateniibertragung vom Apple zu einem peripheren
Gardt, Das Kommando hat die Form:

= WI < Empféngerliste> <Daten> <EQS>

Mit dem letzten Zeichen (das ist das <<EQS>>-Zeichen) wird automatisch ein <<EQI> (End-Or-Identify)-
Bussignal gesendet. Normalerweise ist <CR> das <<EQS>>-Zeichen. Ist die Zeilenvorschubsteuerung
singeschaltet (siehe LF-Kommando) und <CR>> ist das <EQS>-Zeichen, dann wird <<EQI> zusam-
men miw dem <<LF>-Zeichen gesendet.

Es folgt ein Beispiel:

10 PRINT D§;"PR#3""  : REM D$ HAT ALS WERT <CTRL-D> -
30 PRINT “WT1"; Z§; A :REM Z$ HAT ALS WERT <CTRL-Z>

Das K(')mmando)sendet den Datenstring A$ an dem Empfénger mit Adresse 1 (dezimal 49, oktal 61 bzw.
hexadezimal 31).

40 PRINT "WT8"; CHR$(97); Z8; A$ :REM  Z$ ENTHALT <CTRL-Z>

Dieses Kommando sendet den Datenstring A$ zum Empfénger mit Primaradresse ‘8" und Sekundar -
adresse “a’'Um Kleinbuchstaben zu erzeugen, ist die CHR$-Funktion zu verwenden. Eine Ubersicht iber
die Werte der CHR$-Funktion finden Sie in Tabelle A-3 in Anhang A.

Der ASCII-Code fiir “a™ ist 97, folglich erzeugt CHR$(97) ein “‘a”.

Mit Programm 1 in Anhang D kénnen Sie auch mit Integer-Basic-Kleinbuchstaben senden.

WRITECNT: WC

Senden von Daten mit einem Zahler. Das WRITECNT-Kommando arbeitet dhnlich wie das WRITE-
Kommando. Es wird jedoch ein Z&hler fiir die Anzahl der Datenbytes im String mitgefiihrt. Das Komman-
do hat die Form:

WC < Empféangerliste>> <Zahler> <Daten>

Das < EOS>-Zeichen (gewShnlich <<CR>>) wird im Normalfall nicht am Ende des Datenstrings gesen-
det, dafiir aber das Bussignal EQI. Der Zahler muR groRer @ und kleiner als 256 sein.
Es folgt ein Beispiel: .

10 D$:"PR#3":REM D$ HAT DEN WERT <CTRL-D>
20 PRINT "WC1"; Z8; LEN(BS); Z$; BS: : REM Z$ ENTHALT <CTRL-Z>

Mit diesem Kommando wird der String B$ in der Lange LEN(BS) zum Empfanger mit der Adresse ‘1'
geschickt, '

-~ Ein wichtiger Einsatzfall des WRITECNT-Kommandos ist, Daten ohne abschlieRendes
“-‘ <EOS>-Zeichen zu senden. Das ist mit dem WRITE-Kommando nicht méglich.

(®} Ist die Lange des Strings groRer als der Wert des Zahlers, dann werden die liberschissigen
Zeichen'als neues Kommando betrachtet und verursachen einen Fehler. Ist die Lange des
Strings zu klein, wird das nachste Kommando als Teil des Datenstrings mitgeschickt. Dies
verursacht wiederum einen Fehler. Ist die PRINT-Anweisung nicht mit einem'”:;"" angeschlos-
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sen, wird automatisch ein <<CR> mitgeschickt. Das muR beim Zahler beriicksichtigt wer-
den. Ebenso wird bei eingeschalteter Zeilenvorschubsteuerung <<CR><<LF> mitge-
schickt.

READ: RD

Lesen von Daten. Mit dem READ-Kommando empféangt man Daten vom angegebenen Sender. Dies ist
das iibliche Kommando zum Lesen von Daten von einem Gerédt. Das Kommando hat die Form:

RD <Sender> 7$ < Daten> <term>

[S).ie Eingabe wird beendet, wenn ein <CR> oder <EOS>>-Zeichen empfangen wird oder ein EOIl-
Ignal.

Die IEEE-488-Karte gibt immer ein <<CR>> an das Programm zurlick, um die Dateneingabe zu beenden.
Ist das letzte gelesene Zeichen bereits ein <CR>>, wird kein zusatzliches <CR>>-Zeichen gesendet. Ein
Zeilenvorschubzeichen vom GPIB wird unterdriickt und gelangt nicht zum Programm.

Es folgt ein Beispiel:

5 D$:"PR#3" :REM D$ ENTHALT ALS WERT <CTRL-D>
19 D$:"IN#3" :REM D$ ENTHALT ALS WERT <CTRL-D>
20  PRINT“RDA": Z$:  :REM Z$ENTHALT <CTRL-Z>
25  INPUT C$

Mit diesem Kommando wird der Datenstring C$ vom Sender mit der Adresse A" empfangen.

5 D$;"PR#3" :REM D$ HAT DEN WERT <CTRL-D>

10 D$;"IN#3" :REM D$ HAT DEN WERT <CTRL-D>

30 PRINT “RDA"; CHR$(98); Z§;  :REM Z$ ENTHALT <CTRL-Z>
35 INPUT  C$

Mit diesem Kommando wird der Datenstring C$ vom Sender mit der Adresse A" und der Sekundar-
adresse "'b"" empfangen. Den Kleinbuchstaben “’b"* kann man mit CHR$(98) erzeugen.

Beachten Sie den Strichpunkt, der die letzten zwei PRINT-Anweisungen abschliet. Wenn
mit einer PRINT-Anweisung ein Kommando geschickt wird und mit INPUT die daraufhin auf
den Bus gesendeten Daten gelesen werden, muRl das normalerweise mit dem PRINT
geschickte <CR>> unterdriickt werden.

READCNT: RC

Lesen von Daten mit Zihlen. Das READCNT-Kommando arbeitet dhnlich wie das READ-Kommando.
Es wird ein Zahler mitgefiihrt, der die Lange des Eingabestrings in Byte angibt. Das Kommando hat die
Form: ' :

&

RC <Sender> 2$ <Zahler> <term>

Der Sender kann EOI mit dem letzten Zeichen des Strings schicken. Der Datenstring darf weniger
Zeichen enthalten als der Zahler angibt, wenn vom Sender EOIl oder <EOS> benutzt wird.

Die IEEE-488-Karte schickt immer ein <<CR>> als AbschluR der Eingabedaten an das Programm. Wenn

das letzte Ubertragene Zeichen bereits ein <<CR>> ist, wird kein zusétzliches ihertragen.
Es folgt ein Beispiel:
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) D$;"PR#3"  :REM D$ HAT DEN INHALT <CTRL-D>

% D$;"IN#3" :REM D$ HAT DEN INHALT <CTRL-D>
20 lPR\NT "ECB”; 2%: 26" Z%; :REM Z$ ENTHALT <CTRL-Z>
25 NPUT C

Mit diesem Kommando erhélt man einen 26 Byte langen Datenstring vom Sender mit der Adresse

@ Bei Verwendung des RC- oder RD-Kommandos bei eingeschalteter Zeilenvorschubsteuerung
' versichern Sie sich, daR das Gerét nicht eine Null (ASCII-Code @@) schickt, wéhrend GPIB
<LF> erwartet.

XFER: XF

Datenlibertragung.Das XFER-Kommando erlaubt direkte Ubertragung von Daten zwischen externen
Gerditen. Zuerst wird der Sender adressiert, dann der Empfénger. Die geréteadresse des Apple (stan-
dardmalig @) darf weder als Sender noch als Empfénger vorkommen. :

Das Kommando hat die Form. /o

XF < Sender> Z$ <Empfangerliste> <CR>

Der Sender muR so programmiert sein, daR er EOI als letztes Zeichen schickt. Daran erkennen die
Empfanger das Ende der Ubertragung. Dies erlaubt auch dem Apple, die Steuerung iber den GPIB
z2urtickgewinnen.

Beispiel: a

10 PRINT D$;PR#3”  :REM DER WERT VON D$ IST <CTRL-D>
20 PRINT "XFA"; Z$; 1", 2%

- -

Das Kommando ibertragt direkt Daten vom Sender mit der Adresse “A” zum Empfanger mit der
Adresse 1",

TRIGR: TG

Tri?gern einer Gruppe von Geréten, Das Kommando macht eine Gruppe von Geraten betriebsklar
und veranlaBt das gleichzeitige Starten dieser Geréte.
Das Kommando hat folgende Form:

[G < Empfangerliste> <CR>
Beispiel:

10 PRINT D$;"PR#3"  :REM D$ HAT ALS WERT <CTRL-D>
20) PRINT “TC"; "19"; Z%

- - e

Mit dem Kommando werden die Empfénger mit den Adressen 1" und 9" simultan getriggert.

Clear-Kommando: CA

Rlcksetzen aller Gerite. Das Clear-Kommando gibt eine universelle Riicksetzmeldung an alle Gerate
aus, e
Das Kommandoformat lautet:

4

- - -

CA <CR>
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Ein Beispiel zu diesem Kommando:

10 PRINT D§;"PR#3"  : REM D$ HAT DEN WERT <CTRL-D>
20 PRINT “CA"

L Y
Dieses Kommando setzt samtliche Gerate am GPIB zuriick.

Selektives Riicksetzen: CL

Gezieltes R,;icksetzen von Geraten. Das Kommando setzt alle Geréte zuriick, die in der AdreRliste
angegeben sind.

Die Form des Kommandos wird beschrieben durch
CL <Empfa'nger|iste> <CR>
Wir geben ein Beispiel:

10 PRINT D$;"PR#3"  : REM WERT VON D$ IST <CTRL-D>
28 PRINT “CL"; 9" Z$

Das Kommando schickt eine Riicksetzmeldung an die Geréte mit den Adressen 1" und "'9".

Betriebsbereitschaft: RA

Versetze alle Geréte in Betriebsbereitschaft. Mit dem Kommando wird die REN-Steuerleitung (An-

zeige fur Betriebsbereitschaft) auf true gesetzt. Erst wenn das Gerét als Empfanger adressiert wird,
arbeitet es unter der Steuerung des Systems.
Die Syntax ist einfach

RA <CR>
Ein Beispiel:

10 PRINT D$;"PR#3"  :REM D$ HAT DEN WERT <CTRL-D>
20 PRINT “RA"

@ Alle folgenden Empféngeradressen werden mit dem REN-Signal true gesendet. Es wird erst
N/ wieder mit dem LA-Kommando auf den Wert false gesetzt. i

Gezieltes Setzen in den Betriebszustandﬁ RM

Ausgewahlte Gerdte in den Betriebszustand versetzen. Das Kommando setzt die REN-Steuerlei-
tung auf true und sendet die Adressen der angegebenen Empfénger zum GPIB.
Kommandoformat:

RM <Empfangerliste™> <CR>
Es folgt ein Beispiel:

19 PRINTD$;"PR#3" :REM D$ HAT ALS WERT <CTRL-D>
18 E$ = “12349"+78
200 PRINT “RM"; E$

Damit wird fiir die Geré&te mit den Adressen “1,"2",”3","4" und ""9" der abhangige Betrieb einge-
schaltet. : :
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Die Form des Kom‘mandos:
* SR <srq> <CR>

Anwendungsbeispiel: _
5 PRINT D$;“PR#3"  :REM D$ HAT DEN WERT <CTRL-D>

10 PRINTD$;"IN#3"  :REM D$ HAT DEN WERT <CTRL-D>
20 INPUT "SR"; G$

Der Wert, der in G$ zuriickgegeben wird, ist entweder “T"" oder “F".

Serielles Polling: SP

Das Kommando sendet ein serielles Polling an ein adressiertes Gerat des GPIB. Es wird tiblicherweise
benutzt, wenn “T" das Ergebnis eines vorangegangenen SR-Kommandos war. Das angesprochene
Gerdt Gbergibt ein Zustandsbyte, das anzeigt, ob ein Bedienungswunsch fiir das Gerét ansteht. Die
IEEE-488-Karte wiederum ibersetzt das Zustandsbyte in ein zwei Byte langes Zustandswort.

Das Kommandoformat lautet:

SP <Sender> Z$ <Zustandswort> <CR> _
Beispiel:

5 PRINT D$:"PR#3"  :REM DER WERT VON D$ IST <CTRL-D>
19 PRINTDS:;“IN#3"  :REM DER WERT VON D$ IST <CTRL-D>
200 PRINT “SPA": Z$:

30  INPUT H$

Nach H$ wurde ein Zustandswort von einem Gerét mit Adresse A" iibertragen. Die Lédnge von H$
betrdgt zwei Bytes. Das erste Byte im ASCII-Format enthélt die vier fiihrenden Bits des bindren Zu -
standsworts und stellt eine Hexadezimalzahl zwischen @ und F dar.Das zweite Byte ist die ASCII-Form
der vier letzten Bits des bindren Zustandsworts. Wahrend der Ausfiihrung des SP-Kommandos wird

<CTRL-Z> nicht am Bildschirm angezeigt. Welches Zustandsbyte ein Gert tibertragt, wird vom Her-
steller bestimmt.

Wenn das angesprochene Gerédt SRQ gesandt hatte,setzt es nun statt dessen das DIO7-Bit im Status-

byte. Das bedeutet, daB das erste Zeichen von H$ 4,5,6,7,C,D,E oder F ist. Die Bedeutung der anderen
DIO-Bits ist gerdteabhangig. ]

Paralleles Polling: PP

Mit diesem Kommando veranlassen Sie ein paralleles Polling. Als Ergebnis wird ein Statusbyte zur
IEEE-Karte geschickt. Jedes der acht Bits kann einem Gerit zugeordnet werden. Dazu kann man das
PE-Kommando mit Angabe der entsprechenden Geréte benutzen oder auch einen DIP-Schalter bei Gera-
ten, die die PP2-Untermenge des |EEE-488-Standard realisieren. Die IEEE-488-Karte (ibersetzt das
Zustandsbyte in ein zwei Bytes langes Zustandswort.

Das Kommandoformat lautet:

PP <Zustandswort> <CR>

Es folgt ein Beispiel.
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PU

Auflésen der Konfiguration des parallelen Pollings fiir alle Gerate. Die Konfiguration wird so gedn-
dert, dal die Gerate nicht mehr auf paralleles Polling antworten.
Ein Beispiel: -

19 PRINTD$;"PR#3"  :REM DER WERT VON D$ IST <CTRL-D>
20 PRINT "PU"

AB

Riicksetzen aller Schnittstellen. Das Kommando wird nur in Notfallen zum Riicksetzen aller Schnitt-
stellen benutzt. Es setzt die IFC-Steuerleitung auf true und setzt damit alle Geréte in einen definierten
Zustand. Der [FC-Impuls dauert ungefahr 5 Millisekunden.

Beispiel:
10 PRINT D$;"PR#3"  :REM D$ HAT DEN WERT <CTRL-D>
20 PRINT "AB"

Sender abschalten: UT

Das Kommando sendet ein universelles Abschalt-(untalk-) Signal. Das ist fiir einige Gerate erforderlich.
Lesen Sie hierzu sorgféltig die Bedienungshandbiicher der einzelnen Geréte.
Es folgt ein letztes Beispiel:

10 PRINTDS;"PR#3" :REM DER WERT VON D$ IST <CTRL-D>
20 PRINT “UT”

GPIB-Fehlermeldungen

Trifft der GPIB eine nichtinterpretierbare Zeichenfolge an, gibt eram Bedienplatz eine Fehlermeldung aus.
Das Programm wird beendet,es sei denn. ein Bus-Fehler tritt bei gesetzter ONERR-Anzeige auf. Es gibt

vier verschiedene Fehlermeldungen. Diese sind anschlieend zusammen mit den typischen Ursachen
aufgeflihrt.

Bei der Anzeige am Bildschirm werden die drei letzteren Fehlertypen mit der Buchstabenfolge " ERR"

versehen.

CMD — Die ersten beiden Zeichen stellen keinen giiltigen Namen fiir ein Kommando dar. Das kann zum
Beispiel vorkommen, wenn <<CR>> nicht mehr das <<EOS>>-Zeichen ist und bei einem vorangegange-
nen WRITE-Kommando der abschlieBende Strichpunkt zur Unterdriickung des <<CR>> fehlte. Eine
denkbare Ursache ist auch ein unerwartetes Komma in einer Eingabezeichenfolge, die das Beenden der
INPUT-Anweisung bewirkt. Auch ein Systemfehler wahrend einer Eingabeanweisung kann einen CMD-
Fehler hervorrufen. Eine Systemfehlermeldung beginnt ndmlich mit einem Fragezeichen, was als ungiil-
tiges Kommandozeichen interpretiert wird.

LST — Die Steuerzeichen und/oder Daten halten nicht das vom Kommando erwartete Protokoll ein.
Dieser Fehler wird normalerweise von einem fehlenden <<CTRL-Z>> oder aufeinanderfolgenden Sekun-
dédradressen verursacht.

CNT — Der Zéhler liegt auRerhalb des giiltigen Bereichs (gewdhnlich > =256). Dieser Fehler tritt nur
bei den Kommandos WC, RC und DV auf. :
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5 PRINT D$; 'PR#3"  :REM DER WERT VON D$ IST <CTRL-D>
10 PRINT D$;IN#3"  :REM DER WERT VON D$ IST <CTRL-D>
20 INPUT “PP"; I$

In 1% wird ein zwei Byte langes Zustandswort ibergeben. Das erste Byte ist die ASCII-Form der vier
fuhrenden Bits des bindren Zustandsworts und stellt eine Hexadezimalzahl zwischen @ und F dar. Das
“sweite Byte entspricht den vier letzten Bits des bindren Zustandsworts.

Pollingbereitschaft: PE

Freigabe des parallelen Polling. Das Kommando definiert die Konfiguration der Geréte, die die PP1-
Untermenge des IEEE-488-Standard realisieren. Es weilt jedem Gerét, das bereit zum Polling werden
soll, die Nummer eines Bits und dessen Bedeutung zu.

PE < Pollingliste> <CR>

5"]5(5?931 der Pollingliste besteht aus Empféngeradresse und Bereitschaftsbyte. Letzteres hat die Form
100SPQR. £ o

Das Bit S legt die Bedeutung des Pollingbits im Statusbyte des Empfangers fest (siehe oben), d. h. ob das
Gerdt eine Bedienungsanforderung mit @ oder mit 1 anzeigt. Die Bits PQR, als Zahl zwischen @ und 7
aufgefaldt, ordnen dem Gerat das entsprechende Bit des Zustandsbytes zu. Das Bereitschaftsbyte ent-
sg)richt einem ASCII-Zeichen zwischen @ und “@". Zur Anpassung an den |EEE-Standard fiihrt die
IEEE-Karte eine logische Oder-Verbindung des Statusbytes mit dem Hexadezimalwert 2@ aus. Erst dann
wird das Byte auf dem Bus gesendet.

Beispiel: n

10 PRINT D$;'PR#3"  :REM DER WERT VON D$ IST <CTRL-D>
20 PRINT “PE"; "1A2B3KAL"

Das Kommando im Beispiel erzeugt folgende Konfiguration:

Empfanger  verwendetes Bit Anzeige fiir Bedie-
im Zustandsbyte nungsanforderung

1 1 @
2 2 @
3 2 1
4 4 1

Abschaltung des Polling: PD

Abschalten des parallelen Pollings. Nachdem dieses Kommando gegeben w&rde, antworten die
angesprochenen Gerate nicht mehr auf PP-Kommandos.
Das Kommando hat folgendes Format:

- - -

PD <Empféngerliste> <CR>
Wir bringen dazu ein Beispiel:

10 PRINT D$;"PR#3"  :REM DER WERT VON D$ IST <CTRL-D>
20 PRINT _“PD"; "1234"; Z$

Das Kommando verhindert, daR die Empfanger mit den Adressen “1",""2","3" und 4"’ auf paralleles
Polling antworten.

-
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HUS — Fehler durch unvollstdndige Senderquittung: Er tritt auf, wenn ein Byte auf den GPIB gelangt
und gleichzeitig NDAC und NRFD gesetzt sind.Das kommt vor,wenn der Bus nicht richtig angeschlossen
’ oder das adressierte Gerdt ausgeschaltet ist. Ein Bus-Fehler kann mit Hilfe der Anweisung ONERR . . .

GOTO abgefangen werden.

Die Anweisung ONERR . .. GOTO

Von den vie Fehlerzustdnden, die das GPIB behandelt, kann nur der Bus-Fehler abgefangen werden.
Bonutzen Sie unter APPLESOFT in Ihrem Programm die Anweisung

ONERR GOTO zeilennummer ,

findut die GPIB-Firmware die ONERR-Anzeige und {ibertragt die Steuerung an eine geeignete Stelle in der
APPLESOFT-Firmware. Von dort gelangt die Steuerung weiter zur Anweisung mit der Nummer zeilen-
nummer wie bei einem normalen APPLESOFT-Fehler. An diese Stelle kdnnen Sie eine beliebige Fehler-
Bﬂhundlm1g;smutine einfiigen. Ein Beispiel fiir eine solche Routine finden Sie im Programm 2 in Anhang

I APPLESOFT-II-Programmmierhandbuch ist die Anweisung ONERR . . . GOTO genauer erklart.
Taballe Anhang A,

Sessssas

" |
| e
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ANHANG A

40 Tabelle A-1 GPIB-LISTNER-ADRESSEN
41 Tabelle A-2 GPIB-TALKER-ADRESSEN

42 Tabelle A-3 GPIB-SEKUNDAR-ADRESSEN
43 Tabelle A-4 ASCII-STEUER-CODES
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Tabelle A-1 GPIB-Listener-Adressen

-
DEC 0T HEX
32 gag 20
33 @41 21
34 1 1%) 22
35 @43 23
36 1, /%A 24
37 @45 25
38 @46 26
39. @47 27
) @50 28
41 @51 29
42 @52 2A
43 @53 2B
L4 @54 2C
45 @55 2D
46 #56 2E
47 @57 2F
48 @60 30
49 @61 31
5@ @62 32
%1 763 33
59 @64 34
53 @65 35
54 @66 36
55 @67 37
56 @70 38
57 @71 39
58 @72 3A
59 @73 3B
60 @74 3C
61 @75 3D
62 @376 3E
63 @77 3F

DEC = ASCLI decimal code
OCT = ASCIL octal code

HEX = ASCII hexadecimal code
CHRS$ = Applesoft function

40 |EEE-488 INTERFACE

CHAR  WHAT TO TYPE
SPACE space
! !
1" "
# #
$ $
7% %
; ;
( (
) )
* *
+ s
/ /
0 ¢
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7

8 8

9 9
< <
> b
? R

eserved for UNLISTEN:

= (= = pm g e g

4"‘!
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Tabelle A-2 GPIB-Sender-Adressen

DEC  OCT HEX  CHAR WHAT TO TYPE

64 100 4(p @ @

65 101 41 A A

66 102 42 B B

67 143 43 C ¢

68 104 44 D D

69 1¢5 45 E E

70 106 46 F F

71 197 47 G G

72 11¢ 48 H H

F§¢ 111 49 I I

74 112 4A J J

75 113 4B Fxf K

76 114 4C L L

77 115 4D M M

78 116 4E N N

79 117 - 4F 0 0

80 129 5@ P i

81 121 51 Q Q

82 122 52 R R®

83 123 53 B S

84 124 54 T T

85 125 55 U U

86 126 56 v \Y

87 127 57 W W

88 13¢ 58 X X

89 131 59 Y i

9() 132 5A Z Z

91 133 5B [ CHRS(91)
92 134 5C X CHRS$(92)
93 135 5D ] ] (shift-M)
94 136 5E » ~

95 1.37 5F Reserved for UNTALK

- e s Ssssaeee
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Tabelle A-3 GPIB-Sekundiir- Adressen

DEC OCT HEX CHAR WHAT TO TYPE
96 140 60 ’ CHRS$(96)
97 141 61 a CHRS$(97)
98 142 62 b CHR$(98)

- 99 143 63 o CHRS(99)

100 144 64 d CHRS$(10@)
191 145 65 e CHR$(1¢1)
192 146 66 E CHR$(1¢2)
183 147 67 g CHR$(103)
104 15¢ 68 h CHRS(1¢4)
15 151 69 i CHR$(1¢5)
196 152 6A “ CHRS$(1¢6)
197 153 6B k CHRS(1¢7)
198 154 6C i CHRS$(108)
109 155 6D m CHRS$(1¢9)
11¢ 156 6E n " CHRS(11¢)
111 157 6F o CHRS$(111)
112 160 70 p CHR$(112)
113 161 71 q CHRS$(113)
114 162 72 r CHRS(114)
115 163 73 s CHRS$(115)
116 164 74 t CHRS$(116)
117 165 15 u CHRS(117)
118 166 76 v CHR$(118)
119 167 77 W CHRS(119)
120 17¢ 78 X CHRS$(120)
121 171 79 Ly CHRS(121)
122 172 7A z CHR$(122)
123 173 7B { CHRS$(123)
124 174 7C [ CHR$(124)
125 175 7D } CHR$(125)
126 176 7E ~ CHRS(126)
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Tabelle A-4 ASCII-Steuer-Codes

DEC OCT HEX CHAR  WHAT TO TYPE
. 1) rJ]1) 11, NULL CTRL-0
1 g1 @1 SOH CTRL-A
2 @@2 @2 STX CTRL-B
3 @3 @3 ETX CTRL-C
4 1[I 1A @4 ET CTRL-D
5 @@s @5 ENQ CTRL-E
6 ]1,]3 @6 ACK CTRL~-F
7 o@7 @7 BEL CTRL-G
8 @10 @8 BS CHRS$(8)
9 @11 @9 HT CTRL-I
10 @12 @A LF CTRL-J
1 @13 @B f vr CTRL-K

1 12 @l4 gc FF CTRL-L
3 13 @15 @D CR CTRL-M or RETURN
. 14 @16 gE SO CTRL-N - ;
15 @17 - gF SI CTRL-0
. 16 @20 1¢ DLE CTRL-P
4 17 @21 11 DC1 CTRL-Q
r] 18 @22 12 DC2 CTRL-R
19 @23 13 DC3 CTRL-S
et 20 @24 14 DC4 CTRL~T
. 21 @25 15 NAK CHRS(21)
4 22 @26 16 SYN CTRL~V
23 @27 17 ETB CTRL-W
24 @30 18 CAN CTRL-X
j 25 @31 19 EM CTRL-Y
3 26 @32 1A SUB CTRL-Z
27 ¥33 1B ESCAPE, ESC
28 @34 1C FS CHRS$(28)
29 @35 1D GS CTRL-SHIFT-M
ﬁl 30 @36 1E RS CTRL-SHIFT-N
31 @37 IF Us CHR$(31)

-
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Dieser Anhang beschreibt die Ein-/Ausgabefolgen des GPIB und gibt ein Beispiel fiir jedes Kommando.
Die DIO-Mnemotechnik sind im |EEE-488-Standard definierte Meldungen. Hier finden Sie die vom Apple
verwandten Meldungen. Weitere Informationen stehen im |EEE-488-Standard.

LY

DIO Command Hex Binary Translation

BEL 14 XP@1010¢ Device CLear

GET 08 Xp09 1000 Group Execute Trigger

G @1 XPP30@a1 Go To Local

LLO Tl XPP100¢1 Local LockOut .

MLA X@1 Dev.Adr. My (the Apple) Listen Address
MTA X1¢ Dev.Adr. My (the Apple) Talk Address
. PEC.. @5 X@pp@1¢1 Parallel Poll Configure
PPD 70 X111000¢ Parallel Poll Disable

PPE 60 X11(SPPP Parallel Poll Enable

PPU 15 XPp@101¢g1 Parallel Poll Unconfigure
SDC @4 X@03310¢ Select Device Clear i

SPD 19 X@@11001 Serial Poll Disable

SPE 18 X@@11000 Serial Poll Enable

UNL 3F X@111111 UNListen

UNT 5F X1¢11111 UNTalk

MLA und TLA bestehen aus den 5 niederwertigen Bits der Gerateadresse des Apple. Drei mnemotech-
nische Codes, LSTN, TALK und XFER, sind nicht vom |EEE-488-Standard abgeleitet.

LSTN - Der Steuerteil wartet darauf, eine Transaktion mit einem Empfénger durchzufiihren.
Der Apple wartet mit dem Senden neuer Daten (durch Herabsetzen der Spannung auf der

.. DAV-Leitung angezeigt), bis alle Empfénger aufnahmebereit sind (NRFD= 1) und ein Emp-

-fénger erkannt hat, daB augenblicklich keine gtiltigen Daten vorhanden sind (durch Herabset-
zen der Spannung auf der NDAC-Leitung). ‘

TALK - Der Steuerteil wartet darauf, eine Transaktion mit einem Sender durchzuftihren. Der

Apple nimmt keine Daten an (indem er NDAC auf 1 setzt), bis die Daten giltig sind (DAV = @)

und ein Empfénger erkannt hat, daB auf dem Bus giiltige Daten vorhanden sind (durch Ernied-

rigung der Spannung auf der NRFD-Leitung). a

XFER - Der adressierte Sender und die Empfanger tauschen eine Quittung tiber die Dateni-
bertragung auf dem Bus aus. Der Apple ist daran nicht beteiligt.

Das Zeichen<<CR>>in den Kommahdos auf der néchsten Seite wird durch die mit RETURN beschriftete
Taste erzeugt (ASCII-Wert 13). Es ist nicht als Buchstabenfolge zu interpretieren. Wie zuvor ist Z$ eine
Variable, der als Inhalt <CTRL-Z> (ASCII-Wert 26) zugewiesen worden ist. .
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COMMAND DIO DIO MGMNT  HNDSHK
MNEMONIC (HEX)

PRINT "WT1";Z$; " "DATA"
. or
PRINT "WC1";26;"5";Z$; "DATASCR>";

RS

T

MTA 4 ATN LSTN
UNL 3F ATN LSTN
primary listener 31 ATN LSTN
D 44 LSTN
A 41 LSTN
i) 54 LSTN
A 41 v LSTN
<CR> [EO0S] @D EOT LSTN
idle XX ATN
:’II PRINT "RDAa";Z$;
4 [NPUT C$
or
PRINT "RCAa";Z8;"5":Z5;
] [NPUT C& primary talker 41 ATN LSTN
B secondary talker 61 ATN LSTN
UNL ) 3F ATN LSTN
MLA 20 ATN  LSTN
1 D L TALK
' A 41 TALK
— T 54 TALK
A 41 TALK
_ <CHE> @D [EOT] TALK
‘ idle XX ATN
. PRINT "XFA";Z$;"19";Z$ prinary talker 41 ATN LSTN
b UNL 3F ATN LSTN
primary listener 31 ATN LSTN
primary listener 39 ATN LSTN
D b XFER
_ A 41 r XFER
T 54 XFER
A 1 EOI XFER
. idle XX ATN
; PRINT "TGl";Z$ UNL 3F . ATN LSTN
J primary listener 31 ATN LSTN
. GET @8 ATN LSTN
! e idle XX ATN
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PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

INPUT

PRINT
INPUT
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COMMAND

HcAII

TeLlYEz e

"R_A';

llml!l;z$

'IILL'I'I

|TLAH

PLOIMLZE

HSRH;G$

"SPA";Z$;
H$

MNEMONIC

DCL
idle

UNL

primary listener
SDC

idle

idle

UNL
primary listener
idle

LLO
idle

idle

UNL
primary listener
GTL

idle

idle

SFPE
primary talker
UNL ’
MLA
status byte
SPD
idle

DIO
(HEX)

3F
31
g4

3F
31

3F
31

@1

18
41
3F
2¢

(40)
19

MGMNT

HNDSHK
ATN LSTN
ATN
ATN LSTN
ATN LSTN
ATN LSTN
ATN

ATN,REN
ATN LSTN

ATN,REN  LSIN

ATN,REN
ATN LSTN
ATN

ATN,REN
ATN LSTN
ATN LSTN
ATN LSTN
ATN
[SRQ]

SRQ,ATN  LSTN

SRQ,ATN  LSTN

SRQ,ATN  LSTN,

SRQ,ATN  LSTN

[SRQ] TALK

[SRQ],ATN LSTN

[SRQ],ATN
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COMMAND DIO DIO MGMNT HNDSHK

MNEMONIC (HEX)
INPUT "PP"51$ pp byte (4¢)  ATN,EOI
1 | idle XX ATN
‘ j PRINT "PE1A2B" UNL 3F AT e
N primary listener 31 ATN LSTN
J— PPC @5 ATN LSTN
PPE + SPEP ™= 61 ATN LSTN
primary listener 32 ATN LSTN
PPC @5 ATN LSTN
PPE + SPRP * 62 ATN LSTN
idle XX ATN
/
PRINT "PD1";Z$ UNL 3F ATN LSTN
] primary listener 31 ATN LSTN
T PPC @5 - ATN LSTN
PPD 70 ATN LSTN
| j idle XX ATN
. - B
| PRINT "PU" PPU 15 ATN " LSTN
1 idle XX ATN
j PRINT "AB" idle XX IFC
1 PRINT "LF1"
‘ PRINT "WT1";Z$;""DATA" MTA 40 ATN = LSTIN
UNL 3F ATN LSTN
primary listener 31 ATN LSTN
. D 44 LSTN
' ! A 41 - LSTN
4 i 54 LSTN
A 41 LSTN
’ <CR> @D LSTN
j <LF> @A EOL LSTN
y idle XX o~ ATN
" ] % SPPP refers to the Senmse bit and the 3 bit assignment bits.
The code for PPE is logically ORed with these bits. Refer to
. ] the Section on the PE command for more details.
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COMMAND,

e

PRINT "ES!"
PRINT "WT1";Z$;""DATA!";

PRINT "SC1"

"PRINT "DVI16"
PRINT "WT1";Z$;"DATA"

PRINT "UT"
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Im TMS-9914-Chip der IEEE-488-Karte sind Register enthalten. Wenn sie Informationen direkt zu die-
sen Registern senden wollen, brauchen Sie die Angaben dieses Anhangs. Einzelheiten tiber die Handha-
bung des 9914 gehen iiber diese Dokumentation hinaus. In der 9914-Beschreibung finden Sie weitere

Information zu diesem Thema.

RS2, RS1 und RS@ sind die Register-AdreRleitungen auf dem 9914. Sie sind mit den drei unteren

AdreBleitungen auf dem Apple-Bus verbunden.

In den Apple-Adressen bedeutet N die Summe aus Nummer des Einschubfachs mit dem GPIB und der
Zahl 8. Nehmen wir an, der GPIB ist im Slot 3 installiert, dann ist die Adresse des Hilfskommandoregi-
sters C@B3 oder CABB. Weil das AdreRbit 3 nicht entschltisselt wird, kann man jedes 99 14-Register mit

zwel verschiedenen Adressen ansprechen.

Bemerkung: Der 65@2 fiihrt vor jeder Schreiboperation einen Lesebefehl aus. Da einige Register auf dem
9914 beim Lesen zurlickgesetzt werden, miissen Sie aufpassen, dal auch wirklich die gewiinschte
Aktion ausgefiihrt wird. Lesen Sie wegen Details im 65@2-Programmierhandbuch und in der 9914-

9914 -REGISTER

RS2 RSL  RSp
¢ ¢ 0
9 ¢ 1
@ 1 ¢
@ 1 1
1 @ @
1 1 ¢
1 1 1
RS2 RSL RSP
0 0 ¢
¢ v 1
9 1 1
1 v ¢
1 ] 1
1 1 @
1 -1 1

Beschreibung nach.

READ

INT STATUS 0@
INT STATUS 1
ADDRESS STATUS
BUS STATUS
ADDRESS SWITCH 1
CMD PASS THROUGH
DATA 1IN

WRITE

INT MASK @
INT MASK 1
AUXILIARY CMD
ADDRESS REG
SERIAL POLL
PARALLEL POLL

DATA OUT

APPLE ADDRESS

CONG
CPN1
CPN2
CPN3
CON4
CPN6
CPN7

CONQ
CPN1
CPN3
CON4
CONS
CPN6
CPN7

Im Anhang E finden Sie ein Beispiel zur Verwendung von Registern des 9914.
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CPN8
CPN9
CONA
CONB
CPNC
CONE
CONF

CPN8
CPN9
CPNB
C@NC
C@ND
CONE
CQNF
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Dieser Anhang enthélt eine Reihe lehrreicher Subroutinen und Programme zum Umgang mit der |EEE-
488-Interface-Karte.

Programm 1: |
CHR$-Funktion fiir Integer-Basic

Zweck: Mit dieser Funktion kénnen Sie jene Zeichen erzeugen, fiir die keine Taste auf der Tastatur des
Apple vorgesehen sind (siehe die Tabellen A-3 und A-4 im Anhang A). Sie ersetzt in Integer-Basic die
in APPLESOFT anwendbare CHR$-Funktion.

Aufbau: Fiigen Sie nachfolgende Zeilen an beliebiger Stelle im Programm ein. Natiirlich kénnen Sie die
Zeilennummern &ndern, aber bitte, dndern Sie sonst nichts. Zeile 120 fiigt das gewiinschte ASCII-
Zeichen zwischen die Anfiihrungszeichen " in der Anweisung CHR$="A" ein.

Code:
11¢ CHS = CHR +128* (CHR<128)

120 LCl= PEEK (224): 1C2= PEEK (
225)-(LC1>243): POKE 79+LCl-
256%(LC2>127)+(LC2-255*(LC1>
127))*256,CHS:CHRS$="A" : RETURN

Anwendung:

1] Setzen Sie den ASCII-Code des gewiinschten Zeichens in die Variable CHR ein.
2) GOSUB 11@ (oder die von Ihnen gewéhlte Zeilennummer)

3) Nach CHR$ wird der gewiinschte Wert (ibertragen.

Fehler: Wenn man Zeile 120 in einem langen Programm auf einem Apple mit mehr als 32-Kilobyte-
Speicher benutzt, besteht eventuelldie Mdglichkeit,daR die Fehlermeldung*** >32767 ERR auftritt.
Fiigen Sie dann eine REM-Anweisung mit etwa 8@ Zeichen an einer hoheren Zeilennummer ein. Dadurch
wird die CHR$-Funktion im Speicher weiter nach unten geschoben.

Quelle: Contributed Programs Volumes 3-5 (enthélt eine Erklérung)
Apple-Produktnummer #A2L0@ 14
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)
. Programm 2:
j Fehlerbehandlungsroutine

- Zweck: Mit der Anweisung ONERR . . . GOTO kann man Bus-Fehler abfangen. Da beim normalen Bus -
‘protokoll kein Busfehler auftreten kann, zeigt sie eine abnormale Situation an. Eine solche kann zum
Beispiel vorliegen, wenn der Bus nicht richtig angeschlossen ist.

; e
] Code:
. 5 DIM N$(5)

1 DS = CHRS (&) ¢:REM CTRL-D = DOS COMMAND

200 28 = CHRS (26) :REM CTRL-Z = BUS COMMAND

25 PRINT

3) ONERR GOTO 5@@ :REM ONERR ROUTINE AT 5¢¢ -

4  PRINT DS;"PR#3" :REM' ENABLE OUTPUT TO BUS
I 5(¢  PRINT DS$;"IN#3" :REM ENABLE INPUT FROM BUS
j 55 PRINT "SC1" :REM SET SCREEN TO ON
- 6() PRINT "WT1"; CHRS (243); Z$;!ONERR GOTO TEST" .

61 . REM DO A NORMAL WRITE TO LISTENER 1
i 62 REM ERROR IF BUS NOT CONNECTED

_ 7¢  PRINT D$;"PR#@" :REM ENABLE OUTPUT TO SCREEN

8¢ PRINT D$;"IN#@" :REM ENABLE iINPUT FROM KEYBOARD

9 END

5 PRINT : PRINT :REM ONERR ROUTINE

51  PRINT "“ONERR GOTO’ GOT US HERE"

511 PRINT : PRINT "ERROR FLAG = "; :REM SHOULD BE 49
512 PRINT PEEK (222) : PRINT :REM PRINT ERROR NUMBER
513 PRINT "ERROR OCCURRED AT LINE ";

514 PRINT PEEK (218) + 256 * PEEK (219)

- -

gD REM USE DOS ONERR LOCATIONS
516 REM TO PRINT LINE NUMBER
52() POKE 216,0 :REM RESET ONERR FLAG

53()  PRINT : PRINT
54() INPUT "FIX BUS THEN HIT RETURN TO CONTINUE";N$
55 GOTO 25

ill.i

Anwendung: Testen der Fehlerbehandlungsroutine:

1) Eingabe des Programms

2) Trennen des Busanschlusses

3) Starten des Programms

4) Den Bus wieder korrekt anschliefen und fortfahren

-

Bemerkung: Eine ausfihrliche Beschreibung der ONERR-Anweisung finden Sie im DOS-3.2-Handbuch,
Apple-Produktnummer #A2L@@12. -

-

i

-
|
- fiv |I‘.

-
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Programm 3: Funktion zum
Verhindern der Reinitialisierung

7weck: Wenn an die IEEE-488-Karte ein Befehl PR#n bzw. IN#n gegeben wird, erhalten alle Parameter
der Karte wieder ihre Standardwerte. Das Unterprogramm, das an Zeile 2800 beginnt, fiihrt PR #3und
IN#3 ohne Neuinitialisierung aus. Es kann an jeden beliebigen Slot angepalt werden.

Code:

1¢¢ DIM A$(10) :REM DELETE LINES 1¢@-12¢

11¢ DIM C$(10) :REM IF YOU ARE USING

12¢ DIM G$(1@) :REM APPLESOFT.

10 - g4 = oo :REM Z$ CONTAINS CTRL-Z

14¢ D$ =" ‘ :REM D$ CONTAINS CTRL-D

1¢¢¢ PRINT D$;"IN#3" :REM ENABLE INPUT FROM SLOT 3 ,
1¢1¢ PRINT D$;"PR#3" © :REM ENABLE OUTPUT TO SLOT 3 2
1¢2¢ PRINT "ScCL" :REM TURN ON THE SCREEN

1¢3¢ PRINT "WT123";Z$;"HI" :REM SEND "HI" TO THE GPIB & SCREEN

1¢5¢ INPUT "SR";G$ :REM SERVICE REQUESTED?

1¢6¢ PRINT D$;"IN#@" :REM ENABLE INPUT FROM KEYBOARD

1¢7¢ PRINT D$;"PR#@" :REM ENABLE OUTPUT TO SCREEN ONLY

1¢8¢ INPUT "THIS LINE DOES NOT APPEAR ON THE BUS —-- PRESS RETURN TO
CONTINUE.";A$

1099 GOSUB 2000 :REM RESTORE INPUTS AND OUTPUTS

11¢¢ PRINT "WC123";Z$;"5";Z$;"-DATA"; :REM SEND "-DATA" TO

:REM GPIB AND SCREEN

111¢ PRINT "RDA";Z$; :REM SEND COMMAND, ADRS, CTRL-Z
112¢ INPUT C$ :REM AND GET INPUT STRING

113¢ PRINT D$;"IN#@" :REM ENABLE INPUT FROM KEYBOARD
114¢ PRINT DS$;"PR#@" _ :REM ENABLE OUTPUT TO SCREEN

1209 END

1998 REM —--- THIS SUBROUTINE DOES A PR#3/IN#3 WITHOUT RESETTING
1999 REM ---- THE GPIB DEFAULT VALUES.

2(00¢ POKE 54,6 :REM POKE ADDRESS OF CHARACTER
201¢ POKE 55,195 :REM  OUTPUT SUBROUTINE.

:REM 195 = 192 + SLOT NUMBER'!
202¢ POKE 56,3 +REM POKE ADDRESS OF CHARACTER
203¢ POKE 57,195 . :REM  INPUT SUBROUTINE. [:

+REM 195 = 192 + SLOT NUMBER

204¢ CALL 10@2 _ ¢REM CALL DOS INITILIZATION
250 RETURN : '

Verwendung:

1) Eintippen des Codes ;

2) Loschen Sie Zeile 2049 und die Variable D$, falls Sie nicht DOS benutzen

3) Starten des Programms '

4) Sie konnen die Zeilen 200@-205@ als allgemeines Unterprogramm verwenden

Fehler: Das Programm l&uft nicht unter DOS 3.1.
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Programm 4: Eingabe mit Kommas

Bamerkungen:

1) Ein-/Ausgabeadressenim DOS werdenim Kapitel tiber Ein-/Ausgabe im DOS-3.2-(bzw.3.3-)Manual
baschrieben,

2) Die Zeilen 10@-12@ sollten nur bei Integer-Basic benutzt werden.

Zweck: APPLESOFT interpretiert ein Komma im Datenstring als Ende der Eingabe. Benutzen Sie diese
Routine, wenn Sie mit einem Gerat arbeiten, das Kommas sendet. Die Eingabe wird beim Lesen eines CR
baendet, (Beachten Sie, daR mit kleinen Anderungen erreicht werden kann, daR EOS als Endesymbol
interpretiert wird.)

Aufbau; Geben Sie die Codezeilen ein.

(:tl(l;t‘:

% REM CAN ONLY BE USED IN APPLESOFT
6 REM INPUT STRING IS STORED IN BS
] REM INPUT IS TERMINATED WITH CR

25 A§ = " ¢ BS ="' :REM STRINGS INITIALLY EMPTY
Y GET A$ :REM READ A CHARACTER AND

4()  PRINT A$; :REM ECHO IT. SEE NOTE.

5@ IF ASC (A$) = 13 THEN RETURN:REM RETURN ON CR

6 BS = BS + AS :REM ADD CHARACTER TO STRING
/0 GOTO 3¢

Verwendung:

I} Aufruf mit GOSUB 25 (oder einer anderen Nummer, die Sie dieser Zeile gegeben haben)
2) Der Eingabestring wird in B$ iibergeben.

Bamerkung: ‘

Dio Firmware erwartet, daR Zeichenreihen mit der INPUT-Anweisung vom Bus gelesen werden. Die
INPUT-Anweisung zeigt die gelesenen Daten am Bildschirm an. Um dies zu erreichen, muB dem GET-
Statement ein PRINT-Statement folgen. So kénnen Sie der Firmware vortéduschen, daR normale Eingabe

arfolgt.

Hoispiele: Die Routine wird im zweiten Programm im Anhang G benutzt. Dieses Beispiel erklért ihre
Anwendung. : :
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Zweck : Diese Routinen zeigen, wie man die beschleunigte Blockiibertragung auf dem GPIB bewerkstel-
ligen kann. Sie stehen im Gegensatz zur normalen GPIB-Ubertragung direkt mit dem 9914 in Verbin-
dung. Die GPIB-Ubertragung sendet einen Datenstring zum DOS, das die Ein-/ Ausgaberegister des
Apple-Monitors benutzt. Die Daten werden zeichenweise zur IEEE-488-Karte (ibertragen und, von dort
schlieBlich zum 9914, =

Diese Routinen zeigen auch, wie man Unterprogramme in Maschinensprache benutzt, um einen GPIB-
Befehl zu implementieren. Dies ist niitzlich bei der Verwendung des GPIB im Pascal-System. Eine aus-
fiihrliche Beschreibung fiir Pascal-Anwendung folgt im Anhang F.

Hintergrund : Die Routinen wurden mit dem Apple-6502-Assembler/Editor erzeugt. Der Code ist an
$5@0@ und die Daten sind an $52@@ abgelegt. Sie werden wahrscheinlich diese Adressen an Ihren
Anwendungsfall anpassen miissen. Bei der Programmierung wurde davon ausgegangen, dal® die Karte
im Slot 3 ist und <CR> das EOS-Zeichen ist.?Beachten Sie die Deklarationen des EQS-Zeichens und

des Slots an den Stellen $52@@ und $52@2.) Am Ende dieses Anhangs erfahren Sie, wie die Routinen
gestartet und gétestet werden.

GPIB-Subroutine DEMO

Mit diesem Basic-Testprogramm kann man die Unterprogramme in Maschinensprache aufrufen. Es
ersetzt zuerst das BRK an Adresse 21569 ($5441) durch RTS. BRK wird fiir Testzwecke benutzt. Dann
ruft es die Testroutine an der Adresse $54@@ auf, welche wiederum die anderen Routinen aufruft.

SchlieBlich fiihrt sie einige GPIB-Befehle aus, um zu zeigen, daR die Routinen mit normalen Operationen
des GPIB vertréglich sind.

1§ DIM S$(30) : REM DELETE THIS LINE FOR APPLESOFT

15 POKE 21569,96 : REM PUT AN RTS IN PLACE OF BRK

20 CALL 21504 : REM $540¢ IS THE TEST PROGRAM '
30 Z5 .= " : REM Z$ IS CTRL-Z, GPIB COMMAND

4@ D§ = "™ : REM D$ IS CTRL-D, DOS COMMAND

5¢ PRINT D$;"PR#3" : REM ENABLE OUTPUT TO CARD

6¢ PRINT D$;"IN#3" : REM ENABLE INPUT FROM CARD

65 PRINT “sci™ : REM TURN SCREEN ON

7¢ PRINT "RDB";Z$; : REM READ FROM TALKER "B"
75 INPUT S$

8@ PRINT D%;"PRig" : REM ENABLE OUTPUT TO SCREEN

9¢ PRINT D$;"IN#@$" : REM ENABLE INPUT FROM KEYBOARD

1¢¢ PRINT "S$ = ";S$ : REM ECHO INPUT STRING ;
11¢ PRINT D$;"PR#3" : REM ENABLE OUTPUT TO CARD

12¢) PRINT D$;"IN#3" : REM ENABLE INPUT FROM CARD

125 ' PRINT "SC1" : REM TURN SCREEN ON

13¢ PRINT "WT1";Z$;"FIRMWARE" : REM SEND "FIRMWARE" TO "1"

14¢ PRINT D$;"PR#@" : REM ENABLE OUTPUT TO SCREEN

15¢ PRINT D$;"IN#$" : REM ENABLE INPUT FROM KEYBOARD

20¢ END -
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Subroutinen

Die folgenden Routinen haben willkiirliche Startadressen. Passen Sie diese der Konfiguration Ihres
Syatems an, ebenso die Sieben - Bytes - Speicher. Die Vergabe der Adressen fiir die Datenpuffer und

~ Gaditaliston liegt bei Ihnen.

Allgemeine Steuer-Werte

The peneral control values assume that the Apple is device #@.

CONA 19 GPIB EQU  $CO8Q ;SET BASE ADDRESS OF ROMNM
PARn 20 OFFSET FOR SLOT “3 ASSUMED
CONA 21 INT® EQU GPIB+{ ; INTERRUPT REG. @ '
CUnG 22 INTM@ EQU GPIB+@ ; INTRP MASK REG @

WAz 23 BIM EQU $20 ;BYTE IN MASK

WAL 24 BOM EQU $10 - sBYTE OUT MASK

WonH, 25 EOIMK  EQU $08 :E0T MASK

AN, 26

COAN 27 INTM1 EQU GPIB+1 ; INTRP MASK REG 1

ARG 28 ;

U LRE 29 AUXCMD EQU GPIB+3 ; AUXILIARY COMMAND REGISTER
BANG 3¢ RESET  EQU $80) s SOFTWARE CHIP RESET

RN 31 RSTCLR EQU $¢¢ ;STOP SOFTWARFE RESET

AR 32 HNDFA EOU 483 ;HOLDOFF ON ALL DATA

UTRE 33 WDACLR EQU $@3 ;CLEAR HOLDOFF ON ALL
PANDy 34 LON EQU $89 ;LISTEN ONLY

WANA | 35 TON EOU $8A ; TALK ONLY

WANI 1 36 SIC EQU  $8F ;SEND INTERFACE CLEAR

oy 37 SICLR  EQU $0F :CLEAR SIC

WA 38 RHDF EQU $02 sRELEASE RFD HOLDOFF

WA 39 FEOI EQU $08 ;SEND EOI WITH NEXT BYTE
WA 4@ GTS EQU $0@B ;GO TO STANDRY .
AU 41 TCA EQU $0C ;TAKE CONTROL ASYNCHRONOUSLY
WD | 42 TCS EQU .$@D ; TAKE CONTROL SYNCHROMOUSLY
WA 43 3

GOR7 44 DIN EQU GPIB+7 ;DATA IN REGISTER

N7y 45 DOUT EQU GPIB+7 ;DATA OUT REGISTER

B0 46

BARY 47 ; GPIB COMMANDS

WY | 48 '

W2y 49 MLA EQU $20 ;MY LISTEN ADDRESS

I ETE 50 MTA EQU $40 ;MY TALK ADDRESS

CITRTO 51 UNL EQU $3F ;UNIVERSAL UNLISTEN
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Initialisierung des 9914

Alle Routinen setzen beim Eingang denselben Zustand des 39 14-Chips voraus. Ebenso erzeugen sie alle
denselben Zustand des 9914 beim Ausgang. Die INIT-Routine versetzt den 9914 in den gewiinschten
Anfangszustand. Dieser st durch folgende Annahmen charakterisiert:

- BO gesetzt .

- Alle Unterbrechungen ausgeblendet

- TON (talk only) eingeschaltet

- kein Empfanger aktiv (LA)

- kein Haltezustand angemeldet oder aktiv
- kein 6502-Register zerstort

- Polling des 9914 durchgefiihrt

SUBROUTINES CALLED: WAIT

5000: 191 ORG  $5000

5000: 102 ;

500@:08 143 INIT: PHP ;SAVE REGISTERS

5¢A1:48 104 PHA

5002:98 105 TYA

5003:48 106 PHA

5004 8A 1@47 TEA

5005: 48 108 PHA

5006:AC @2 52 169 LDY SLOT ;GPIB SLOT INDICATOR
5009:A9 8¢ 110 LDA #RESET sRESET 9914

50@B:99 83 C¢ 111 STA AUXCMD,Y

50E:A9 9@ 112 LDA #RSTCLR  ;TURN OFF RESET

5013:99 80 c@® 113 STA INTM@,Y  ;CLEAR INTERRUPTS
5¢13:99 81 Cc@ 114 ' STA INTM1,Y ;CLEAR INTERRUPTS
5016:99 83 cp 115 STA AUXCMD,Y

5¢19:A9 8F 116 LDA {#SIC ;SEND INTERFACE CLEAR
5¢1B:99 83 cp 117 STA AUXCMD,Y ;AND TAKE CONTROL
501E:A2 04 118 LDX #4 ;5.12 MSEC DELAY

5020:A0 @f 119 LDY #¢ ;INITIALIZE INNER LOOP
5022:88 12¢ INIT1: DEY ;5 USEC INNER LOOP
5¢23:D@ FD 121 BNE INITIL ;128§ USEC TOTAL ;
5(025:CA 122 DEX |
5026:D@ FA 123 BNE INITI

5028:AC @2 52 124 LDY + SLOT :

502B:A9 @F 125 LDA #SICLR ;CLEAR INTERFACE CLR
5¢2D:99 83 Cc@ 126 . STA AUXCMD,Y

5033:A9 8A 127 LDA #TON ;SET TALK ONLY MODE
5¢32:99 83 cp 128 STA AUXCMD,Y

5@35:20 32 51 129 JSR  WAIT sWAIT FOR BYTE OUT

5p38: 13¢ ; TO INDICATE CONTROL TAKEN
5@38:68 131 PLA 4sRESTORE REGISTERS
5039:AA 132 TAX ‘ 4
5@3A:68 133 PLA

5@3B:A8 134 TAY

5(3C:68 135 PLA

5(@3D:28 136 PLP , i
503E: 60 137 RTS ;RETURN TO CALLING POINT
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Senderoutine

Die Senderoutine kann das WT- oder WC-Kommando ersetzen. Sie beendet sich, wenn so viele Bytes
gasendet wurden, wie die Zahlvariable COUNT angibt, oder wenn EQS ibertragen wurde. Sie figt in
baiden Fillen ein EOI-Zeichen an.

fiagabe: ABUF = Zeiger zur Empféngerliste

: DBUF = Zeiger zum Datenpuffer

COUNT = Anzahl zu sendender Bytes; @ bedeutet keine Daten
EOS = Endezeichen

Ausgabe: keine Ausgabe an die Software
aufgerufene Unterprogramme: WAIT
goloschte Register: keine

SO 08 157 SEND: PHP SAVE REGISTERS

SPAp: a8 158 PHA p

5041198 159 TYA

SP421 48 166 PHA

50473 BA 161 TXA

SO44 148 162 PHA

S0451AC 02 52 163 ﬁ LDY SLOT ;GPIB SLOT INDICATOR
S048:A9 40 164 LDA {#MTA ;MY TALK ADDRESS
504A199 87 c@ 165 STA DOUT,Y .

504D 20 32 51 166 JSR  WAIT ;WAIT FOR BYTE OUT
SU501A9 3F 167 LDA {#UNL ;UNIVERSAL UNLISTEN
5052199 87 Ccp 168 STA DOUT,Y

50551A2 P9 169 LDX {0 ;BUFFER INDEX

S5@57:BD A3 52 170 SENDl: LDA ABUF,X ;GET LISTENER ADDRESS
S5@5A1C9 20 171 CMP #3520 ;LOWER LIMIT OF RANGE
S05C130 10 172 BMI SEND2

50511C9 3P 173 CMP #$3F ;UPPER LIMIT

SA60 10 g 174 BPL SEND2

8062120 32 51 175 JSR  WAIT sWAIT FOR UNL BYTE OUT
SO65:nD @3 52 176 LDA ABUF,X sGET LISTENER AGAIN
SO6K199 B7 c 177 STA DOUT,Y ;OUTPUT IT TO GPIB
06118 178 INX

RO6CI0 19 179 BPL SENDI ;ALWAYS TAKEN

SO6151 1800 ; o (MAX OF 31 LISTENERS!)
SOGILAD O 181 SEND2: LDA #GTS ;GO TO STANDBY

5070199 B3 Bl 182 STA AUXCMD,Y :
5073120 32 51 183 JSR  WAIT sWAIT FOR ATN TO BE
50761 184 DE-ASSFERTED

SA761A2 M 185 LDX #0 ;INITIALIZE DATA BUF INDEX
SAZNEC O1 52 186 CPX COUNT ;IS INITIAL COUNT =@?
SA7n Y 28 187 BEQ SEND6 :YES——-GO QUIT

S@/hiCK Bl 52 188 SEND3: DEC COUNT

SORAL Y 1) 189 BEQ SEND5 ;IF COUNT FINISHED GO SEND EOI
BN2 190 ; WITH LAST CHARACTER
SORZ D @5 52 191 LDA DBUF,X ;GET DATA BYTE

SRS CD 0@ 52 192 CMP EOS ;IS IT LAST CHARACTER?
SORB PR 09 7 193 BEQ SEND5 ;YES--GO HANDLE IT
SOBA199 B7 CO 194 STA DOUT,Y  ;OUTPUT DATA TO GPIB
SORD: 20 32 51 195 SEND4: JSR  WAIT ;WAIT FOR DATA BYTE OUT
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5090:E8 196 INX

5091:D¢ EA 197 BNE SEND3 ;ALWAYS TAKEN

5093:A9 08 198 SEND5: LDA #FEOI ;FORCE EOI W/ EOS

5¢95:99 83 c@ 199 STA AUXCMD,Y

5@98:BD @5 52 20§ LDA DBUF,X sGET BYTE AGAIN

509B:99 87 c@ 201 STA DOUT,Y ;OUTPUT TO GPIB

5@9E:E8 202 INX 4
5@9F:CE @1 52 2¢3 DEC COUNT :FOR CONSISTENCY [
50A2:2(0 32 51 204 JSR  WAIT sWAIT FOR LAST BYTE OUT

5@A5:A9 @C 205 SEND6: LDA {#TCA ; TAKE CONTROL

50A7:99°83 cf 2066 STA AUXCMD,Y

50AA:20 32 51 207 JSR  WAIT sWAIT FOR CONTROL

5BAD: 68 \ 208 PLA ;RESTORE REGISTERS

SOAE : AA 209 TAX

5PAF : 68 ~ 210 PLA il
50B@: A8 ) TAY [
5@0B1:68 212 PLA

50B2:28 213 PLP

50B3: 60 214 RTS ;RETURN TO CALL POINT

Empfangsroutine

Die Empfangsroutine kann das RD- bzw. RC-Kommando ersetzen. Sie beendet sich, wenn entweder
so viele Bytes, wie COUNT angibt, empfangen wurden oder EOS gelesen wurde oder EOI gesetzt wird.

Eingaben: ABUF = Zeiger zur Senderliste
DBUF = Zeiger zum Datenpuffer

COUNT = Anzahl der zu empfangenden Bytes; @ bedeutet keine Daten
EOS = Endezeichen

Ausgaben: der Datenpuffer ist gefiillt

aufgerufene Unterprogramme: WAIT _ [

geléschte Register: keine

5¢n@:A9 20 249 LDA #MLA ;MY LISTEN ADDRESS [

50B4: (8 235 RECV: PHP ;SAVE REGISTERS

50B5:48 236 PHA '
50B6:98 237 TYA

5¢B7:48 238 PHA :

5(0B8: 8A 239 TXA

5(B9:48 240 PHA

S@BA:AC (2 52 241 LDY* SLOT ;GPIB SLOT IDENTIFIER

5@BD:A2 00 242 LDX #p '
5@RF:AD 03 52 243 . LDA ABUF ;GET TALKER DEVICE NO. |
5¢C2:99 87 C@ 244 STA DOUT,Y ;OUTPUT “IT TO GPIB ;
SPC5:2@ 32 51 245 JSR WAIT ;WAIT FOR BYTE OUT ;
5¢C8:A9 3F 246 LDA {fUNL ;UNIVERSAL UNLISTEN -
5@CA:99 87 CQ 247 STA DOUT,Y ;OUTPUT IT TO GPIB :
5¢CD:2¢) 32 51 248 JSR  WAIT -sWAIT FOR BYTE OUT _
5¢D2:99 87 CcO® 250 STA DOUT,Y ;OUTPUT IT TO GPIB __
5¢D5:A9 83 251 LDA {HDFA ;ENABLE HOLDOFF ON ALL

50D7:99 83 Cc@ 252 STA AUXCMD,Y

50DA:A9 89 253 LDA #LON ;LISTEN ONLY-CLEAR. TON

5¢DC:99 83 C@ 254 STA AUXCMD,Y
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' SPUE LA
. 501199
S04 20

ST 100
leauo

- BBEC e

5!1&:09
51211A9
5123199
81261A9
5120199
8128168
512C1AA
LTI
S1AK1AN
5121168
519028
-'”‘!thw

i

H) C

Vi
Hy
28
o
an
18
i
(1
e
14

"2
A3
n1

[
nn

87 C

5

MI
D
B3
32
h2
B3
HA
B3
@3
83

(8
52

co

co
co

255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276

il
278

279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
291
292

LDA

STA

JSR
RECV1: LDA
BEQ
AND
BNE
LDA
STA
CMP
BEQ
INX
LDA
STA
DEC
BEO
BNE
LDA
STA
INX
DF.C

LDA
STA

JSR
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
PLA
TAX
PLA
TAY
PLA
PLP
RTS

RECV2:

RECV3:
RECV4:

#GTS ;GO TO STANDBY

AUXCMD, Y

WAIT ;WAIT FOR MLA BYTE OUT
INT®,Y sWAIT FOR BYTE IN
#EOIMK+BIM ;TEST FOR EOI OR BI
RECV1

#EOIMK ;IS IT EOI?
_RECV2 ;YES

DIN, Y sGET DATA BYTE FROM GPIB
DBUF, X ;:STORE IT IN BUFFER

EOS ;IS IT THE EOS CHAR?
RECV3 ;YES

#RADF ;RELEASE HOLDOFF
AUXCMD, Y

COUNT

RECV4 :GO IF COUNT =

RECV} :ALWAYS TAKEN--GO FOR MORE
DIN,Y sGET LAST BYTE

DBUF, X

COUNT f

#1CS s TAKE CONTROL SYNC
AUXCMD, Y

WAIT ;WALT FOR CONTROL

#RHDF ;RELEASE HOLDOFF

AUXCMD, Y .
#TON :SET TALK ONLY, CLR LON
AUXCMD, Y

#HDACLR  ;CLEAR HOLDOFF MODE
AUXCMD, Y

:RESTORE. REGISTERS

;RETURN TO CALL POINT

ROUTINEN FUR BESCHLEUNIGTE UBERTRAGUNG
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Warteroutine (WAIT)

Die Warteroutine liest das INTO-Register, bis das Byteausgabe- oder das Byteeingabe-Bit gesetzt ist.

Eingaben: Register Y enthélt die Slot-Nr.
Ausgaben: keine

aufgerufene Unterprogramme: keine
zerstorte Register: keine

5132:B9 80 CP 31¢ WAIT: LDA INT@,Y ;GET BYTE OUT FLAG

5135529 10 311 AND  {#BOM

5137:F0Q F9 312 BEQ WAIT ;LOOP UNTIL SET
5139:60 313 RTS ,
Datenpuffer

Die folgenden Datenpuffer arbeiten mit der angegebenen Testroutine. Sie miissen sie an lhre jeweilige
Aufgabe anpassen. Beachten Sie, daR folgende Standardwerke angenommen wurden: <<CR>> als EQS-
Zeichen, Wert des Bytezahlers 255 und 3als Nummer des Slots ABUF, die Empféanger-bzw. Senderliste
besteht nur aus einem Element. Ihr Inhalt ist entsprechend der jeweiligen Aufgabe festzulegen. Diese

Liste kann mit einem beliebigen Nicht-Empfanger bzw. Nicht-Sender je nach verwendeter Routine
enden.

5200: 325 ORG  $5200 J [ J
5200: 326 ; —
5200:@D 327 EOS DFB  $@D ;EOS CHARACTER--DEFAULT. IS CR

5201:FF. 328 COUNT DFB SFF ;BYTE COUNT FOR DATA BUFFER 3
5202;: 329 ; - ~--DEFAULT IS 255 [J
5202:30 33@ SLOT DFB  $30 ;OFFSET TO SLOT 3 ADDRESSES .
5203: 331 ; --DEFAULT IS SLOT #3 '
5203: 332 ABUF DS 2 ;DEVICE LIST

5205: 333 & --MUST END WITH $FF BYTE

5205: 334 DBUF DS 256 ;DATA BUFFER - __]

§
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Unterprogramm TEST

Das Unterprogramm testet die bi

sher besprochenen Subroutinen. Es wird von dem am Anfang des
Abschnitts vorgestellten GPIB-Unterprogramm DEMO aufgerufen. Es sendet Daten zum Empfanger $21

(ASCII-Zeichen”! *)und empfangt Daten vom Sender $41(ASCII-Zeichen”A ™). Der Datenpuffer (DBUF)

- -

5400
5400
5400 :
5403
5404
5406
5409

5400

5401
5410
5413
541351
5418:
Dh1A:
541D
S41F:
*ﬁ'l‘."{’
S424
54271
5429
5420
5421
854301
54321
54351
5410
54194
LI

561 ¢
1 Q

5441
84421
84451
56451

20
EA

tA9

8D
A9
8D
A9
8D
A9
8D
AY
10}
AY
8D

1tA9
18]

A9
#n

120
t IGA

AY
HD
20
LA
AY
HD

20

h

0o

21
03
FF
D4
A1
@5
02
h6
03
07
D4
n8
A5
h9
(D
DA
iF

)

@
P

b1
?3

4

i

:r 4

52
52
02

92

o
I')(A

52
50)

¥ 4

l]/‘

~=255), beendet CR die Ausga
mitgeschickt. Das BRK in Zeile

347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
37¢
371
372
373
374
375
376
371
378
379

ORG

JSR
NOP
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
LDA
STA
JSR
NOP
LDA
STA
JSR
NOP
LDA
STA
LOOP: JSR
BRK
JMP
’

END

85400
INIT

&
#3521
ABUF
#SFF
ABUF+1
#1
DBUF
#2
DBUF+1
#3
DBUF+2
#4
DBUF+3
#5
DBUF+4
#50D
DBUF+5
SEND

#5
COUNT

SEND
#s41
ABUF
RECV

LOOP

wird gefiillt mit den Zahlen 1 bis 5, gefolgt von CR. Da beim ersten Senden COUNT den Anfangswert hat
be. Beim néchsten Senden hat COUNT den Wert 5. Deshalb wird CR nicht

376 wurde durch einen RTS-Befehl ersetzt. Dadurch wird die RECV-
Routine nur einmal aufgerufen und die Schleife nicht durchlaufen.

Bemerkung: Beim Code wird angenommen, daf <CR> das <EQS>-Zeichen ist. Falls Sie EOS
andern, schickt der erste SEND-Aufruf 255 Bytes.

;SET UP GPIB INITIALLY

sLISTENER ADDRESS

;LIST END

;DATA TO BE SENT

LY

;6 BYTES OF DATA INCL CR

;5 BYTES OF DATA, NO CR

;TALKER ADDRESS

ROUTINEN FUR BESCHLEUNIGTE UBERTRAGUNG




Symbol-Tabelle

52(3 ABUF CP83 AUXCMD 20 BIM 13 BOM
521 COUNT *  52@5 DBUF CP87 DIN Cc@87 DOUT
¢8 EOIMK 5200 EOS @8 FEOI CP8@ GPIB
@B GTS - (3 HDACLR 83 HDFA 500¢ INIT
5022 INIT1 CP8G INT@® CP8¢ INTM(@ CP81 INTMI1
89 LON 543E LOOP 20 MLA 4 MTA
510A RECV2 S5@B4 RECV S@E7 RECV1 5111 RECV3
5114 RECV4 8@ RESET @2 RHDF @@ RSTCLR
5@57 SEND1 5@6E SEND2 5@3F SEND 537D SEND3
?5@8D SEND4 5¢93 SEND5 5@A5 SEND6 @F SICLR
8F SIC 52@2 SLOT @c TCA @D TCS
8A TON 3F UNL 5132 WAIT
Datendurchsatz

Beim Schreiben (bertrdgt der GPIB 1,5 Kilobytes pro Sekunde. Das schlieRt nicht die ungefédhr 3,5

Millisekunden Befehlsausfiihrungszeit ein. Bei einer Leseoperation betrédgt die Datenrate etwa 1 Kilobyte
pro Sekunde.

Die Leistungsféhigkeit des IEEE-488-Busses kann mit den vorher beschriebenen Routinen gesteigert
werden. Sie senden und empfangen Daten mit einer Rate von 20 Kilobytes in der Sekunde. Auch das ist
nicht optimal. Wenn man die obigen Routinen so modifiziert, da sie Daten nur mit dem Za‘?hierfeld

!

Ubertragen, gelangt man zu einer Rate von 5@ Kilobytes pro Sekunde.
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Ausfithrung und Test

Unsere Vorsion des APPLESOFT-Programms zum Ausfiihren der Subroutinen hei3t GPIB SUBR DEMO.
Dar Qoellcode des Assemblerprogramms wurde in der Datei GPIB SUBR gespeichert. Der 6502-
Assembler bringt den tibersetzten Code in die Dateien:

mg

GPIB SUBR.OBJ®  (Routinen)
GPIB SUBR.OBJ1 (Daten)
GPIB SUBR.0OBJ2 (Testcode)

Dis Houtinen konnen mit der Kommandofolge

| BLOAD GPIB SUBR.OBJ(®
| BLOAD GPIB SUBR.OBJI1
| BLOAD GPIB SUBR.OBJ2
| RUN GPIB SUBR DEMO

getastel werden.

Wir smpfehlen, die Funktion der Programme mit dem ZT-488-GPIB-Analysator auf Korrektheit zu prii-
fon, Die Folge der Bussignale sollte lauten: .

nio  MGMNT DIO MGMNT DIO MGMNT DIO MGMNT DIO MGMNT

4 ATN 4 ATN 41 ATN 42 . . ATN 40 ATN
1A A'TN 3F ATN 3F ATN 3F ATN 3F ATN
21 A'T'N 21 ATN 20 ATN 20 ATN 31 ATN -
1 INPUT INPUT 46
2 2 any any 49
| 3 sequence sequence 52
h 4 terminated terminated 4D
5 5 EOI with with 57
An (18} @D or EOI @D or EOI 41
52
45
@D EOI
o

ROUTINEN FUR BESCHLEUNIGTE UBERTRAGUNG 69
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* PROGRAMMIEREN IN PASCAL 71




Da die GPIB-Firmware fiir die Interaktion mit Basic, dem Monitor und DOS entwickelt wurde, arbeitet es
bei*den Pascalanweisungen WRITE und WRITELN nicht richtig. Das heiRt jedoch nicht, daf’ der Apple-
GPIB im Pascalsystem nicht verwendet werden kann.

Sie kénnen die meisten GPIB-Kommandos im Pascalsystem anwenden. Dazu miissen Sie allerdings mit
dem 65@2-Assembler und dem Pascalbetriebssystem von Apple vertraut sein.

Was zu tun ist

Sie miissen fiir jeden zu implementierenden GPIB-Befehl eine Pascalprozedur schreiben. Einige davon -
zum Beispiel SC - knnen vollstandig in Pascal geschrieben werden. Fiir andere wiederum ist zumindest

'éeélmeiéﬁder 65@2-Assembler zu verwenden. Im 65@2-Code gehen die Kommandos direkt an den
-Chip.

Vor dem ersten Versuch, Assemblerroutinen zu schreiben, miissen Sie die Kommandos des 9914 ken-
nen. Aus der TMS-9914-Spezifikation von Texas Instrument ersehen Sie, welche Werte zu welchen
Registern des 9914 zu senden sind, um die gewiinschten GPIB-Befehle zu implementieren.

Die Apple-Adressen der Register des 9914 finden Sie im Anhang C. Mit diesen Adressen miissen lhre
Assembler-Routinen arbeiten, und zwar genau so, wie die Sende-, Empfangs-und Initialisierungsroutine
aus Anhang E. (Achten Sie auf die Adressen INT@, INTM@, INTM1, DIN und DOUT.) Sie kénnen auch
leicht abgesnderte Versionen dieser drei Routinen als Anfang Ihres Pascal-GPIB-Pakets benutzen.

Es fehlt noch eine 65@2-Prozedur zum Ausfiihren der implementierten Funktionen. Diese Prozedur istins
Pascalsystem einzubinden. ;

Angaben zu den 65@2-Assembleranweisungen finden Sie in der Apple-Pascalbetriebsystem-Beschrei-

bung im Kapitel iiber den 65@2-Assembler (Appleprodukt #A2.0028). Das Kapitel erklart den Aufbau
einer Prozedur, die ins Pascalsystem gebunden wird.

Das Kapitel iiber den Binder im selben Handbuch beschreibt den Ablauf des Einbindens einer Prozedur in
das Pascalsystem. SchlieRlich erfahren Sie aus der Apple-Pascal-Sprachbeschreibung (Apple-Produkt
#A2L@P27), wie externe Prozeduren (alle Assemblerunterprogramme sind extern zum umgebenden
Programm) zu deklarieren und vom umgebenden Programm aufzurufen sind.

Da die Assemblerroutinen mit Adressen in Verbindung stehen, die auRerhalb des Apple
<>

liegen, ist es ratsam, einen Logikpriifer wie den 7T488-GPIB-A-ANALYZER zum Uberwachen

der Bussignale zu benutzen. Das ist die einzige Maglichkeit zur Uberpriifung der Busoperatio-
nen. i -
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Dieser Anhang enthlt zwei Programmbeispiele fiir die IEEE-488-Karte. Sie kénnen diese Programme nur
vefwenden, wenn Sie ein HP-3438A-Multimeter oder ein HP-3586C-Selective-Level-Meter besitzen.
Trotzdem veranschaulichen Sie hervorragend die Funktion der Programme fiir den GPIB.

-

Leseroutine fiir den HP-3438A

Das HP-3438A-Multimeter hat die Geratenummer 3. Seine Empféngeradresse ist “#" und seine Sen-
deadresse ist"'C"". Beim vorliegenden Programm ist angenommen, dal3 die |EEE-488-Karte sichim Slot 3
Eefin%et. Der 3438A sendet Daten der Form SD.DDDESD,F<CR> <LF>.

s bedeuten

1

S das Vorzeichen, entweder "'+ oder "~

D eine Dezimalziffer zwischen @ und 9

Eein"E" als Zeichen fiir den Exponenten

_das Trennzeichen zwischen dem Wert und dem Funktionscode
F den Funktionscode, eine Ziffer zwischen “1"" und "5

< CR> <LF> Wagenriicklauf, gefolgt von Zeilenvorschub

1¢ DIM S$(3¢): REM =—=——— DELETE FOR APPLESOFT

20 DIM C3(30): REM = ==——— DELETE FOR APPLESOFT

39 z$ = "": REM CTL-Z

40 D$ = "": REM CTL-D

5¢ PRINT D$;"PR#3"

6¢ PRINT D$;"IN#3"

70 BRINT "SC1"s BEM  =———- TURN THE SCREEN ON

80 PRINT "TG#";Z$: REM --— TRIGGER A READING

9¢ PRINT "LF1": REM ———— 3438A SENDS A <CR>LLF>

1¢¢ ~PRINT "RDC";Z$;: REM — READ FROM TALKER "C"

11¢ INPUT S$,C$: REM ———— S$ GETS CHARACTERS BEFORE

120 RFEM = —————————————— e THE "," SENT BY THE 3438A

13¢ REM  ————————————————— C$ GETS CHARACTERS AFTFR THE ","

14¢ PRINT D$;"PR#@": REM - SEND OUTPUT TO SCREEN

15¢ PRINT D$;"IN#@": REM - GET INPUT FROM KEYBOARD

16¢ PRINT "READING = ";S$;

17¢ REM ——————————————————— NEXT LINE COMPUTES VALUE OF FUNCTION

18 REM ————————————m—————— CODE RETURNED BY THE 3438A

19¢ ON ASC ( LEFT$ (C$,1)) - 48 GOTO 20¢,218,229,230,240

2¢¢ PRINT " DCV": GOTO 25¢

21¢ PRINT " ACV": GOTO 250

220 . PRINT " DCI": GOTO 250

23@ PRINT " ACI": GOTO 25@

24( PRINT " OHMS": GOTO 250

25¢ INPUT "WOULD YOU LIKE ANOTHER READING(Y OR N) ?";AS$

260 IF A$ = "Y' THEN GOTO 50

27¢ END :
]
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" _ Allgemeine HP 3586C Routine

1

IR ROUTINE FOR HP3586C SELECTIVE LEVEL METER
1N METER IS DEVICE 16
WM LISTEN ADDRESS IS ASCII 3¢ = "g"
WM TALK ADDRESS IS ASCII 5@ = "P"
Pt ASSUMES CARD IN SLOT #3
B8 = """y REM  CONTROL-D
1V !g = "'y REM  CONTROL-Z
@ BIM CAC1PP): REM DELETE FOR APPLESOFT

I GORUN 590 REM

270
Ll
109
1
Qéﬂ
AR
Ll
A0
16
éﬁ
L)
100

il
410

A3
Ahi

INITIALIZE CARD FOR I/0

HOBUN 660 REM INITIALIZE APPLE FOR I/O
HOMY,

VIAN 5: HTAB 18: PRINT "MENU": PRINT : PRINT
HIAR H: PRINT "1 : PRINT TO THE DEVICE"

HTAB B: PRINT "2 : LISTEN TO DEVICE"

HTAN B: PRINT "3 : CLEAR DEVICE"

WIAN B: PRINT "4 : REMOTE ENABLE DEVICE"
“WTAN B: PRINT "5 : LOCAL LOCKOUT DEVICE"
HTAN B: PRINT "6 : SET DEVICE TO LOCAL MODE™
WIAN B: PRINT "7 : ABORT SEQUEMNCE"

IWTAN B: PRINT "8 : SEND LITERAL STRING"

WIAB B: PRINT "9 : QUIT": PRINT : PRINT

HTAL B: PRINT "WHAT IS YOUR COMMAND?"

arr A

ON A GOTO 30¢,35¢

HOHUl 699

ON A = 2 GOTO 48(,490,50¢,510,52¢
HOBUn 669

ON A = 7 GOTO 53¢,580¢

GOTO 11¢0: REM NO SUCH COMMAND
PFRINT "ENTER COMMAND AND DATA":
INPUT C8

GOBUN 69¢: REM INITIALIZE CARD FOR 1/0

PRINT "WT@";72$;CS: REM SEND COMMAND TO METER

GOTO 1) REM  GET NEXT COMMAND

PRINT "INCOMING DATA IS..."

ORI 69¢: RFM  INITIALIZE CARD FOR I/0

PRINT "TCA"3728: REM DEVICE MUST BE TRIGGERED REFORE READING
PﬁINr'Wuﬂ“'/s;: REM READ FROM DEVICF
g = "': REM  SFET C$ TO EMPTY

(T Af: PRINT AS;: REM GET CHARACTFR.

I SLF NOTE FOR REINITIALIZE FUNCTION.

{1 ASC (AS) = 13 THEN 44@: REM REPEAT UNTIL <CR>
B8 = O + AS: GOTO 4(¢): REM SAVE CHARACTERS IN CS$ °

HONUR 660 REM  INITIALIZE APPLE FOR I/0

REM PRINT TO THE DEVICE

ALLGEMEINE HP 3586C ROUTINE

-

75



45¢ PRINT C$: REM PRINT INPUT STRING
46(). PRINT "HIT ANY KEY TO CONTINUE..."
47¢ GET A$: GOTO 11¢): REM GET NEW COMMAND

48@¢ PRINT "CA": GOTO 1(@¢: REM CLEAR ALL REMOTE DEVICES

49¢ PRINT "RA": GOTO 1@@: RFM ENABLE DEVICES FOR REMOTE OPERATION
5@¢@ PRINT "LL": GOTO 1(¢): REM LOCAL LOCKOUT DEVICE

51¢ PRINT "LA": GOTO 1@@: REM LOCKOUT DEVICE’S FRONT PANEL
52¢ PRINT "AB": GOTO 1¢¢: REM SET ALL DEVICES TO LOCAL MODE
53¢ PRINT "ENTER THE LINE TO BE TRANSMITTED:"

54¢ INPUT CS$: REM READ LINE

55¢ GOSUB 69(: REM INITIALIZE CARD FOR I/0

56¢ PRINT C$: REM TRANSMIT LINE

57¢ GOTO.109¢

58 END :

59¢ PRINT.-D$;"PR#3": REM SEND OUTPUT TO IEEE-488 CARD

60@ PRINT DS;"IN#3": REM GET INPUT FROM IEEE-488 CARD

61¢ PRINT "SCI": REM SET THE SCREEN TO ON

62¢ PRINT "RA": REM ENABLE ALL DEVICES FOR REMOTE OPERATION
63@¢ PRINT "DVI": REM SET THE APPLE TO DEVICE 1

64¢ PRINT "LF1": REM SEND AND RECEIVE <LF> AFTER <CR>

65¢ RETURN

66¢) PRINT D$;"PR#@": REM SEND OUTPUT TO THE SCREEN

67¢ PRINT D$;"IN#@": REM GET INPUT FROM THE FKEYBOARD
68@ RETURN

69¢ PRINT
7% PRINT D$;"PR#3": REM SEND OUTPUT TO IFEF-488 CARD
71¢ PRINT D$;"IN#3": REM GET INPUT FROM IEEE-48R8 CARD

72¢ RFM =AT THIS POINT ALL DEFAULT COMMANDS MUST BRE RESET
73¢ REM -FOR EXAMPLE: LF1,SCl1,DV]1,ETC

74 RETURN

‘Bemerkung: Die Zeilen 410-45@ enthalten die Routine “Eingabe mit Kommas™. Im Ahang D finden Sie
nahere Erlduterungen zu diesem Code. '

76 |EEE-488 INTERFACE




ANHANGH

. SCHEMATISCHES DIAGRAM 77

-




Schematisches Diagramm
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Physikalische und elektrische Spezifikationen

Die Schaltungsanordnung des Apple-II-IEEE-488 ist auf einer vollstdndigen Apple- Penphene -Karte mit
dem MaRen 2.75" auf 7" montiert. Die Steckerleiste hat 5@ Kontakte, 25 auf jeder Seite des Baustems
Die Kontakte haben Mittenabstand von 0.1 Zoll.

Auf der Karte flieBt wahrend normalem Betrieb ein Strom von 400 Milliampere. Als Hochstwert kann
8@@ Milliampere erreicht werden.

Alle Ausgaben der Karte sind auf drei Zustanden aufgebaut. Die Endwiderstdnde sind im |EEE-488-
-Standard spezifiziert.
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F'1; Din Gleitpunkt-Version von BASIC, die vom Apple-Computer verwendet wird. Sie besitzt
Funktion, Diese wird zur Erzeugung von Sekundéradressen bendtigt.

i

i tiehion: Gegenteil von synchron. Synchrone Erreignisse werden im allgemeinen von einem gemein-
16N Zoittakt gesteuert, Bei asynchronen Erreignissen ist dies nicht der Fall.

pulterte Eingabe: Wenn Daten schneller zu einem Gerét gesandt werden, als sie dort verarbeitet
konnen, so werden sie zwischenzeitlich in einem speziellen Speicherbereich gehalten (einem
wabepultter), Das Gerat bearbeitet sie dann zeilich versetzt. Eingabepuffer befinden sich im allgemei-
8 nnerhalb der Gerate.

fauattunktion: Eine Funktion, die die Tatigkeit eines Gerats Uberwacht.

g Banchriftung einer Taste links auf der Tastatur des Apple-ll-Computers. Diese Taste muB gleich-
il it siner anderen gedriickt werden, um die Kontrollcodes der Tabelle A-4, Anhang A zu erzeu-

lnunitall: Gerit, das die gesamte Ubertragung von Daten und Steuerbytes auf dem Bus tiberwacht. Den
ttartoll (0r den Bus bildet der Apple zusammen mit der IEEE-488-Karte.

y Chained: Gerdte, die hintereinanderliegend mit dem Bus verbunden sind, werden ‘daisy chained’
genannt, Eine weitere Art der Verbindung mit dem Bus ist die stérnformige Anordnung. :
Ditektor Spoicherzugriff (DMA, Direct Memory Access): Speicherzugriff mit hoher Geschwindigkeit unter
Umgehung der Zentraleinheit (in unserem Fall der 65@32). Der Apple-Prozessor kann vom Speicherzugriff
hutreit warden, Dazu ist Pin 22 im E/A-Anschlu@ zu verwenden.

Ouittungsaustausch: Eine Folge von Signalen auf dem Bus, mit dem die Geréte ihren Zustand anzeigen:
mpfan’mbamit, sendebereit oder keines von beiden. Die drei Quittungsleitungen eines IEEE-488-Bus-
- B aind NRFD, DAV und NDAC.
E@lgﬂfBum(:: Die Apple-Version von Basic, bei der die Gleitkomma-Arithmetik fehlt. Die CHR$-Funktion
Kani mit Programm 1 aus Anhang D simuliert werden.
ltartace: Dor Bogriff hat in diesem Handbuch folgende Bedeutung: Hardware und Software, die die
~Kammunikation verschiedener Gerdte ermdglichen.

Lin oder mehrere Drahte (manchmal zu einem Stecker gefiihrt), die auf verschiedene Weise
sbundan werden konnen. Sie kénnen mit Jumpern eine bestimmte Speicherkonfiguration des Apple
Lswihlon, Andere Hersteller benutzen Jumper zum Festlegen der Geréteadressen.

Bumpe

Mutdnger: Gorlit, das Daten vom Bus empfangen kann.

| 'Ogaraliun: Thtigkeit des Geréts, die mit den Kndpfen und Schaltern der Bedienfront ausgeldst
il I Uegensatz dazu steht die gesteuerte Operation, die unter Kontrolle des GPIB ablauft.

i Polling: Eine Methode der gleichzeitigen Abfrage vieler Geréte (beim GPIB bis zu acht) nach
adisnungsawunsch. Ein Gerét, das auf Bedienung wartet, antwortet dem Polling, indem es ein Bit
whyte sot7f Dieses Byte wird mit dem Kommando PP gelesen.

hupack Varbindungsstecker: Verbindung, die Stecker iber ihren Pins haben. Damit kdnnen mehrere
8l an sinem Punkt verbunden werden.
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Gesteuerte Operation: Tatigkeit eines Gerats unter Kontrolle eines Steuergeréts (zum Beispiel der
Steuerteil des GPIB).

Serielles Polling: Eine At des Polling, bei dem die Gerate nacheinander abgefragt werden, ob sie bedient
werden miissen. Diese Art ist zwar langsamer als paralleles Polling, kann jedoch auf mehr Geréte
angewenden werden. Serielles Polling wird angestoRen, wenn die Spannung in der SRQ-Leitung herab-
gesetzt und ein SRQ-Kommando gegeben wurde.

Standard: Einhaltung der Vorschldge eines Normungsgremiums. Produkte, die demselben Standard

angepalt sind, sind zueinander kompatibel. So beriicksichtigt zum Beispiel das Apple-GPIB den IEEE-
488-Standard.

Sternformige Anordnung: Buskonfiguration, bei der ein Gerdt mit der Nabe eines Rades verglichen
werden kann. Die anderen Gerite befinden sich auf der Felge, und die Speichen stellen die Verbindungen
zwischen ihnen dar. Diese Konfiguration ist nicht zu empfehlen.

Sender: Ein Gerdt, das Daten iiber den Bus senden kann. Der |[EEE-488-Standard erlaubt zu jedem
Zeitpunkt nur einen Sender.

Term: Abkiirzung fiir Terminator.

Terminator: Ein spezielles Symbol oder Zeichen, das zur Endemarkierung benutzt wird (zum Beispiel fiir
eine Zeichenfolge). <CR>, <EOS>> und EQl werden im GPIB als Terminatoren benutzt.

TMS 9914 - GPIB-Adapter-Chip, an das der Apple-GPIB angepalt ist. Dieses wird von Texas Instru-
ments hergestellt.

Trigger: Sofortiges Veranlassen eines Erreignisses. Triggers werden zur Synchronisation odet zum Ein-
leiten von Ereignissen benutzt.
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:

Eigene Senderadresse 46
Ein-/Ausgaberegister 58,
Ein-/Ausgeschaltet 23
Eingabe mit Kommas 57
Elektrische Anforderungen 13
Empfangerliste 2 1-26, 29-34, 35
Empfanger abschalten 24
Empfangeradressen 24, 40
Eigene Empfangeradresse 46
Empfanger 10, 23, 80

Primar- 23
Empfangsquitturgsfunktion 17
Empfangsroutine 62
Enable 22-23
Enable-Byte 35
Enable-Liste 23, 35
EOI-Leitung 14-15, 28-31. 61-62
EQS-Zeichen 23, 26. 27. 29-31. 61-62
Erdung 6, 14
ES-Kommando 22, 26-28. 50

F

Fehlermeldungen 36-37
Fernbetrieb
Freigabe des parallelen Polling 34. 46
Freigabe des seriellen Polling 46
Funktion des Steuerteils 18
Funktionen

Steuer- 79

|EEE- 16-18

G

Gepufferte Eingabe 13, 79
Gerate
Maximalzahl 10. 11
Test 3
Geratenummer 23
Gerat rucksetzen (7) 46
Gerateriicksetzfunktion 17
Geratetriggerfunktion 18
GET-Anweisung 46. 57
Gezieltes Bucksetzen eines Gerats 6
Go to local 46
GPIB
GTL 46
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H

Hexadezimalziffer 23

HP-IB 1

HP-3438A-Multimeter 74
HP-3586C-Selective-Level-Meter 74-75
Huckepack-Verbindungsstecker 10, 80

IFC-Leitung 14, 15
|EEE-Standard 1-3
|EEE-Standard-Schraube 4, 6-7
IEEE-Verbindungsstecker 6
|EEE-488-Bus 1
|EEE-488-Karte 1, 78
INPUT-Anweisung 25, 57

INNn 19, 26, 55-56

Installation 4-8

~ Integer-Basic 79

Interface 79
Interface-Clear-Funktion 18
Interface-Clear-Leitung 15
Interfacekarte
Apple-Language 5

J

Jumper 25, 79

K

Kabel
Apple-IEEE-Verbindung 5
IEEE-Standard 13-17

Kartenstecker 6

Kettenformig (daisy-chained) 10-12. 79 |

Kommandos 21-36 ‘
Datentbertragung 27
Beschreibungen 25
Protokoll 26
Festlegen der Arbeitsweise 27
String 21

Kommas, Eingabe mit 57

Konfiguration des parallelen 36, 46
Polling auflosen

Konfiguration fur paralleles 46
Polling
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L

Eﬁﬁgﬁ tas Busses 1
LA Rammando 22, 34, 48

NDA

NIFD 16

ﬁEN 15 .

RO 16

FRammando 19, 22, 27, 29-31
L ammando 22, 33, 48, 76
1046
iilo Oporation B0
kalaperto A6
amimando 22, 33, 48

fiximile
LAnge des Busses 11
Atizahl von Geréten 10
~ Blomatirke 78
Misiimilzahl von Gerdten 10-11 metallische
~ Anschlufihalterung 6
Matallislor, nnen (7) 7
Matalklarmmverbinder (7) 5
LA A6
ATA A

gllung 14, 16
ik (%) T

BRIBI 1 Daten 16

fny 14,16

Bapichor (ROM 1)

i ten Applo 4
10-Anwolsung 37

P

Paralleles Polling 35, 80
Festlegen der Konfiguration 46
abschalten 35, 46
freigeben 35. 46
Funktion 17
Auflosen der Konfiguration 36, 46

Pascal 58, 72

PD-Kommando 22, 35. 49

PE-Kommando 22, 35, 49

PP-Kommando 22, 34, 49

PPC 46 =

PPD 46 :

PPE 46

PPU 46

Primar- 23

Primarempfanger 23

Primarsender 23

PRINT-Anweisung 25. 27. 57

PR n 19, 26. 28. 29. 55-56

Programmbeispiele 74

Programmieren des GPIB 19

Prifgerat 3+

PU-Kommando 22. 49

Q

Quittungsaustausch (handshake) 15, 79
Quittungs-Austauschfunktion (handshake) 17

R

RA-Kommando 22. 32. 48. 76 .
RC-Kommando 22. 31. 47
RD-Kommando 22. 30. 47. 56. 58. 74. 75
Register
Ein-/Ausgabe- 58
9914- 52
Remote-Enable (Fernsteuerungsfreigabe) 15
Remote-Enable-Funktion 17
REN-Leitung 14. 15, 33-34
RESET-Taste 28.33
RM-Kommando 22. 32. 48
ROM (Nur-Lesespeicher)-1
Routinen fur schnelle Ubertragung 58-69
Rucksetzen aller Schnittstellen 36
Rucksetzen der instrumente-
betriebszustande 20
Rucksetzen der Karten-Standardwerte 19. 26
Rucksetzen eines Gerats 46
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S

SC-Kommando 19, 22, 26-28, 50, 55, 56

Schaltungsanordnung 78 .
SchlieBen des Apple 7
Schraube 4, 6, 8

SDC 46

Sender

Adressen 10, 22-24, 29-32, 80, 41

Sekundaradresse 23-24, 44
Sender abschalten 24
Senderoutine 61
Sender-Busfolge 46
Serielles Polling 84, 80
abschalten 46
freigeben 46
SH1-Funktion 16
Slot. (Steckfassung) 1, 5
SPD 46
SPE 46
SP-Kommando 22, 34, 48
Speicher-Direktzugriff (DMA) 13, 79
Spezifikationen 78
Sonderzeichen 3
SR-Kommandos 22, 33, 48, 56
SRQ 23
SRQ-Leitung 14, 15, 33-34
Standard 80
Standardwerte 19
nicht zurticksetzen 26
riicksetzen 26
Statische Entladung 4
Steckfassung (Slot) 1, 5
Steckerleiste 78
Steckplatz (slot) 1, 5
Sternformig verbunden 10-12, 80
Steuerfunktion 79
Steuerleitungen 10, 14, 15
Steuerteil 10, 79
Steuerzeichen 45
Steuerzeichenparameter 21
Strichpunkt 26, 31
Strom 78
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T

Terminator 22-23, 29-31, 80
TG-Kommando 20, 22, 32, 47, 74-75
TMS-9914 52, 58, 60, 72, 80

Tiggern 80

Tiggern einer Gerategruppe 18, 32, 46
T3-Funktion 17

U

Ubergehen der Reinitialisierungs-
56 funktion
Ubertragungssteuerleitungen 15
UNL-Kommando 24, 46
UNT-Kommando 46
UT-Kommando 22, 36, 56

V

- Verbindungskabel des

Apple IEEE 5
Verbindungsstecker

Karte 6

IEEE 6

Huckepack 10
Verwendung von Adressen 25

W

Warteroutine 66
WC-Kommando 22, 29. 47. 56
WT-Kommando 22. 29. 47, 49-50, 55-56, 58, 75

X

XFER-Busfolge 46
XF-Kommando 22. 31. 47 \

Z

Zahlparameter 21-26. 29-31

Zustandswort 23. 34-35

auf drei Zustanden aufgebaute
Operation 78
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FORMAT BASIC ~ BUS?  PAGE
WT <listen list> <data> <EOS> PRINT YES 29
WC <listen list> <count> <datad> PRINT YES 3¢
RD <talker> <CTRL-Z> <data> <term> - INPUT YES 30

- RC <talker> <CTRL—Z>.<count> {data> <term> INPUT YES 31
XF <talker> <CTRL-Z> <listen list> <CR> PRINT = YES 32
TG <listen list> <CR> PRINT  YES 32
CA <CR> F e PRINT  YES 32
ClL €listen list> <CR> PRINT YES 33
RA <CR> “ ~ PRINT  YES 33
M <listen list> <CR> PRINT YES 33
LL <CR> N PRINT YES 34
LA <CR> PRINT YES 34
LO <listen list> <CR> ' PRINT YES 34
BR <arq> <CR> INPUT YES 35
8P <talker> <CTRL-Z> <{status word> <CR> INPUT YES 35
PP <atatus word> <CR> ‘ INPUT YES 36
i <enable 1list> <CR> : PRINT  YES 36
PD <listen list> <CR> PRINT YES 37
Pl <CR> PRINT YES 37
ﬁ%«:m ' ~ PRINT  Y¥ES 37
LF*<nff/on> <CR> PRINT NO 27
ER <E08> <CR> PRINT NO 28
RO €off/on> <CR> PRINT.  NO 28
WV <device number> PRINT NO 29
U <ORr> PRINT | YES 37
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Apple GPIB-Kommando-Strings

-
<listen list> ::= <CTRL-Z> | <listener> <CTRL-Z> | <listener)> <listen list>
{listener> ::= <priﬁary listener> | <primary listener> <secondary address>
* <primary listener>. ::="<SP> | ! | " | # ese > | 7
* {secondary address> i 2 Ja[Ble el |F®

{count> ::= <{decimal digit> <CTRL-Z> | <decimal digit> <count>
NOTE: The maximum total value for count is 255.

<E0S> ::= any ASCII character

{data> ::= empty | any ASCII character | any ASCII character <data>
{talker> ::= empty | <primary talker> | <primary talker> <secondary address>
* {primary talker> ::= @ | A | B | C «eu ~ | _
* <hex digit> 2= @ |1 ] 2 eea9 JA| B auu F
* <(decimal digit> ::= ¢ | 1 | 2 «u. 9
<{status word> ::= <hex digit> <hex digit>

<srgy> == ASCII "™IW | ASCLIT "g"

{term> ::= enpty | <CR> | <EOS> | EOI
NOTE: empty if last char = <CR> or <CR><LF>

{device number> ::= <decimal digit> <decimal digit>
NOTE: Maximum device number is 30

<off/on> ::= ASCII "@" | ASCIL "1"
<enable list> ::= <listener> <enable> | <listener> <enable> <enable list>
* {enable> ::= @ | A | B «.. N ] O \

{CR> = ASCII carriage return (13 decimal)

<LF> = ASCII linefeed ’ (1% decimal)

{SP> = ASCII space : (32 decimal)

<CTRL-Z> = ASCII SUB (26 decimal)

<CTRL-D> = ASC%; ET (4 decimal)

* NOTE: Marked elements are ASéII characters. . ¢
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