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Magnetisk remanens ble tidligere mdlt med et manuelt instrument,
et "Oerstedmeter", som ved hjelp av fire mdlesonder pd et male-
stativ midler smi& magnetfelt som avleses pd et viserinstrument.
Dette instrumentets funksjoner er omlagt slik at de kan utfgres

av en mikrodatamaskin.
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"Automatisering av petrofysiske malinger"

Maledata for beregning av bergartsprevers egenvekt, suscep-
tibilitet og remanens digitaliseres, prosseseres og lagres sammen
med provenummer 1 mikrodatamaskin.

De ferdige data overfegres fra mikrodatamasklnen til et database-
system i HP3000 hvor prevenes geologiske og geokjemiske data

liggex lagret,.

Denne oppgaven begrenses til utvikling av nedvendig hardware og
software for 4 automatisere madlingene med et Oerstedmeter.
Styring av mdlingene samt lagring av dataene foretas ved hjelp av

en mikrodatamaskin "GEOMAC I".
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SAMMENDRAG

o

Oppgaven gdr ut p8d & automatisere laboratoriemdlinger av magne-
tisme i steinprever. Vi har et manuelt instrument, et "Oersted-
meter", som ved hjelp av fire mdlesonder pa et mdlestativ méler

smd magnetfelt som avlieses p& et viserinstrument.

Instrumentets funksjoner omlegges noe slik at de kan utferes av
en mikrodatamaskin., Vi lager kretser for grensesnittet mellom
datamaskin og instrument. En instrumenteringsforsterker og en
A/D-konverter muliggjer innlesning av mdlesignal, mens vi har en
utkrets hvor en D/A-konverter genererer et statisk likespennings-
signal, og et par analoge multipleksere serger for skalavalg i

instrumentet.

I tilleqgg til dette ble det koblet opp kretser for multiplikasijon/

divisjon av to-bytes tall 1 mikrodatamaskina.

I denne oppgaven inngdr en plan for hvordan instrumentet tenkes 4§
bli samt preveoppkobling av kretser og uttesting av disse. Jeg
har ogsa laget et par program som forbereder selve mileprogrammet,

nemlig kompensasjon- og kalibreringsprogram.

Det som gjenstdr er 3 lage mdleprogram, monitorprogram, ct lang-

o

tidskalibreringsprogram og a koble kretsene til instrumentet.



KAP. 1. INNLEDNING

I denne oppgaven skal vi automatisere et instrument som miler sméd
magnetfelt 1 steinpregver. Instrumentet har betegnelsen presisjons-
feltstyrkem&ler type 1.107 eller "Oerstedmeter". Hensikten med
automatiseringen er ikke & forbedre neyaktigheten av mdlingene,

men & forenkle bruken av instrumentet.

Instrumentet skal tilkobles en RCA CDP 1802 mikroprosessor med
inn/ut porter og hukommelse sammensatt til en liten mikrodata-
maskin. Som hjelpemiddel brukes en konplett utviklingsstasjon

for RCA-mikroprosessorer.

Programmene som beskrives 1 oppgaven ligger lagret pd8 disketten

"FRANK".

Ellers rettes en takk for god hjelp og velvilje under utfgrelsen
av oppgaven til veileder og andre ansatte ved Norges geologiske

undersekelse.



KAP. 2. BESKRIVELSE AV UTSTYRET
Vi skal forst se litt nazrmere pé& mdleinstrumentet og kort

forklare oppbygging og virkemidte. Deretter skal vi se litt pa

mikrodatamaskina og utviklingsutstyret vi skal bruke.

2.1. Beskrivelse av instrumentet

Instrumentet som skal auvtomatiseres er altsd et "Oerstedmeter"
dvs. et instrument for mdling av magnetfelt. (Oersted (oe) er
enhet for felt, loe=10"%4 Tesla). Instrumentet er tyskprodusert
og litt over 20 4r gammelt, slik at forsterkerkomponentene er
radiorer. Dets npyaktighet er likevel relativt bra, og vi kan
m&le felt ned til sterrelsesorden lik jordens magnetfelt ( 0,5

oe).

Instrumentets oppbygging og virkemdte er omstendig torklart 1
bruksanvisningen og kretsskjemaet som folger vedlagt. Her finner

en ogsa bilde av instrumentet og dets ulike funksjoner.

Som en kortfattet prinsipiell forklaring, kan en si at vi sender
et hoyfrekvent sinusformet signal i spoler med "“heypermeabel"
kjerne. Dette induserer signal 1 sekundarspoler som omslutter
hver sin primerspole. Den ytre feltkomponenten som males vil
p8virke det induserte signalet. Null ytre felt vil gi bare ﬁlike
harmoniske 1 indusert signal, mens et ytre felt vil gi like har-
moniske komponenter i signalet. Den 2. harmoniske 1 signalet
blir filtrert ut, forsterket opp og brukt som et médl pa ytre felt.

I praksis kobles spolene parvis slik at primzrfeltene opphever
hverandre og sekundszrfeltene adderer hverandre. I fig. 1 ser vi
en prinsippskisse for instrumentet, og i fig. 2 ser vi en over-
sikt over hva de forskjellige modulene i koblingsskjemaet gjor

(jfr. vedlegqg).
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Av bruksanvisningen ser vi at det fins en rekke anvendelsesmulig-
heter og forskjellig spoleutstyr for instrumentet. Vi bruker en
spesialscende for steinprovemdlinger som bestdr av fire mdlesonder
med hver sin primer- og sekundarspole plassert symmetrisk rundt
steinpreven i et stativ som kan innstilles 1 forhold til jord-
feltet. I senter av sondene har vi en kasse hvor steinppzven kan
legges og mé&les i seks forskjellige retninger som en "terning".

I tillegg bar vi informasjon om avstanden fra sonder til sentrum
av steinpreven slik at retning og stgrrelse pa feltet 1 proven
kan bestemmes. Av dette og diverse andre malinger (vekt og
volum) kan sd steinprevens susceptibilitet og remanens beregnes.
Framgangsmaten for dette omtales ikke da den ansees som uin-—

teressant for vart problem.

I bruksanvisningen inngdr ogs& en beskrivelse av denne spesial-
sonden, og selve koblingen av spolene kan studerxes nazrmere i

vedlegget.

Av funksjonene pia instrumentet nevner vi de viktigste:
~ skalavelger
- skrue for innstilling av nullpunkt i forsterkeren
- skrue for innstilling av forsterkning 1 forsterkeren

- grov- og fininnstilling av kompensasjonsfelt

Som vist 1 koblingsskjemaet har vi ti skalaomrader og dertil-

horende faste motstander for justering av forsterkningen.

For oversiktens skyld tar vi med en oversatt "punkt-for-punkt"

bruksanvisning:

1, Sett skalaknapp pa "START" og sld pd nettbryter. Instru-
mentet har en oppvarmingstid p& ca. 10 min.

2. Sjekk at mekanisk nullpunktsjustering av meteret er i
oxrden.

3. Koble inn meteret og sld av kompensasjonsfelt.

4. Sett skalaknapp pa "O0" og juster nullpunktsjusteringa med

et skrujern.
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5. Velg skalaomrdde, trykk inn justeringsknapp og juster
forsterkningsskruen slik at meteret gjer et utslag pad 100
delstreker.

. Still pad kompensasjonsfelt slik at meter viser null uten
steinprave.

7. Legqg i stelnprgve, velg rett skala og les av meter.

Avstanden fra instrument til sonder ber vare wminst 1,5 m og sonde-
stativet ber anbringes pd et umagnetisk underlag. Ved svart
neyaktige mdlinger kan nullpunkts- og forsterkningsjustering

gjentas ved skifte av mdleomréde.

En ma altsd kompensere slik at meteret viser null fer maling.

Denne innstillingen er avhengig av hvilket skalaomdde som velges,
og det vet man ikke for en tar en grovmdling av steinproven. P&
denne mdten blir det ganske mye skruing og innstilling av instru-

mentet hvis en skal gjere ngyaktige malinger.

2.2. Beskrivelse av mikrodatamasXina

M&lingen omtalt 1 forrige avsnitt skal altsd styres av en mikro-
datamaskin. Den maskina vi har til r&dighet er utviklet av
Sveriges geologiske undersgkelse for eget bruk. Den er oppbygd
omkring en RCA CDP 1802 mikroprosessor og har rikelig med inn-/
uttilkoblingsmuligheter og lagerplass for v&rt bruk. Det er for
det meste CMOS-kretser som er brukt og forsyningsspenninga er pé
+5V. Maskina bestidr av fire kort i et lite "rack". Kretsskjema
for kortene samt en beskrivelse pa svensk finnes 1 vedlegg 2.

P3 kortene fins felgende:

Kort ) (nederst): 7 kbyte CMOS EEPROM
Lageradresse fra 8000H til 9COOH
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Kort 2: 16 kbyte CMOS RAM
Lageradresse fra 0 til 4000H

Kort 3: Inn-kort
Bestdr av 3 bufrede RCA CDP 1852-porter og en 1852 port med

tastaturdekoder for tilkobling av tastatur.

Kort 4: Prosessor-—-/ut-kort
Best8r av CDP 1802 prosessor med krystall og diverse kretser
samt 4 stk. RCA CDP 1852 utporter.

Programmering foregar i assemblersprdk, og for uinvidde tar vi
med at RCA prosessorene skiller mellom inn-/utlesing og lesing
til/fra hukommelse. Vi har 3 n-linjer som bestemmer hvilken
inn—-/utport som adresseres. Er alle null sd adresseres hukom-
melsen. Vi har ogsd styresignalene MRD og MWR som kontrollerer

inn-/utoperasjoner.

Ellers har vi fire EF-linjer inn til prosessoren som vi kan teste
direkte p& 1 programmet, og vi har en Q-linje ut fra prosessor
som kan settes/resettes direkte. Vi merker oss at LFl og EF3 er

brukt internt pa Xkortene.

I fig. 3 ser vi en skjematisk skisse av registrene 1 prosessoren
og fig. 4 viser tilkoblingene. VI ser at databuss og adressebuss
er adskilt, og at vi har 16-2 bytes registre som kan fungere som
pekere til adresser 1 programmet o.l. Akkumulator er D-registeret
og vi har pekerne N,P,X som til enhver tid peker til bestenmte

registre.

Beskrivelse av avbruddssystem og mere detaljerte finesser utela-

tes da vi ikke f&r bruk for det i oppgaven.

P& prosessorkortet vart har vi et krystall p& 1.12 MHz. Det gir
0ss en instruksjonstid pd 14/Jsek for alle instruksjoner unntatt

lange "branch" og "skip" instruksjoner som tar Zl/Asek.
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Data Flow in RCA-CDP1802 COSMAC Microbro;:essor
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Forandringer og koblinger internt og eksternt mellom kortene
bortsett fra busskontaktene i "racket" omtales i kapittel 3, hvor
vi ogs& skal ta for oss tilkoblingen til instrumentet.

2.3. Beskrivelse av utviklingsutstyret

For utvikling og testing av program og kretser benyttes en RCA
COSMAC utviklingsstasjon. Den bestar av en sentral mikrodata-
maskin med tastatur og skjerm tilkoblet en dobbel diskettdriver
og en skriver, Her har en mulighet for & skrive programmer i
editor, lagring p& diskett, ta ut programlisting pd skriver og

assemplere programmer.

I tillegg har en tilkobling til en mikromonitor for debugging og
testing av programmer mot ferdig oppkoblet hardware. Mikromoni-
toren kan kjores selvstendig mot hardware eller kommandoen kan
overfores til den sentrale mikrodatamaskina slik at den styrer
programutferelsen. Selve tilkoblingen mellom mikromonitoren oy
den hardware som skal testes bestdr av at vi fjerner prosessoren
fra sin sokkel og kobler inn en ledning til mikromonitoren. Pro-
sessoren plasseres pa& en sokkel pd mikromonitoren og £f&r sine

styresignal gjennom den.

En kan s& kontrollere programutferelsen ved hjelp av tastaturet
og f.eks. kjoere et bestemt antall instruksjoner og se p&

innholdet i lager og CPU nédr som helst.

Programmene som skal testes lastes opp fra diskett og kan
forandres direkte Era tastaturet dersom de ligger i RAM.
I tillegg brukte jeg ogsd en logikkanalysator for & se tidsfor-

lopet av signalene.
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KAP. 3. GROVSKISSE AV L@SNING

Felgende signal skal overfores mellom instrumentet og mikrodata-

maskina:

- mdlesignal fra instrumentet
- kompensasjonssignal til instrumentet
- signal for skalavalg 1 instrumentet

- signal for kalibrering av instrumentets forsterker.

valg av skala skjer ved spenningsdeling av signalet fra
forsterkeren. I stedet for en mekanisk kontakt her kan vi bruke
en analog multiplekser. Samtidig ber vi undersecke om det lar seg

gjore & redusere antall mdleomr&der.

Av kretsskjemaet ser vi at kompensasjonssignalet gdr ut 1 spole-
kontakten over pin 6, mens kalibreringssignalet g&r direkte ut i
m&lespolen gjennom pin 8. Det viser seg at ogsd pin 6 er koblet
til mdlespolen, dvs. pin 6 og 8 er kortsluttet 1 en spolefor-
delingsboks som herer med til steinprevesonden. Det betyr at
kalibreringssignal og kompensasjonssignal kan sl&s sammen til ett

signal.

For & finne ut litt mere om signal som er nevnt over, m& vi se
litt nazrmere péd det opprinnelige instrumentet. Vi md undersoske
linearitetsegenskapene til forsterkeren i instrumentet, og vi m&

se litt mere pa kompensasjons- og kalibreringssignalet.

3.1. Kontroll av forsterkerens linearitet

Det ocopprinnelige instrumentet har 10 forskjellige mi&le/skalaom-
radder. Dersom forsterkerens linearitet tillater det kan vi redu-
sere gette antallet slik at spenningen varierer over et storre

omrdde uten at vi trenger &8 skifte skala.
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For & ta opp en mdlekarakteristikk, dvs. spenning ut av
forsterker som funksjon av felt, bruker vi en spole som vi sender

strom i og plasserer den 1 mdlestativet 1 sentrum av spolene.

Med instrumentet pd maleomrdde 100 og nullpunkt, kompensasjon og
forsterkning riktig innstilt, ble det tatt opp en god del mdle-
punkter, og vinkelkoeffisienten AU/ AI ble beregnet. Verdiene
ses 1 tabell 1 p& neste side og I exr strem i spolen (prop. med
felt) og Uy er spenning ut av instrumentet. Det bemerkes at

meteret pd instrumentet var innkoblet under disse midlingene.

Med spenning ut av instrumentet menes spenning mdlt mellom pin 1
og 5 1 kontakten Bu3d. Fullt utslag pd meteret tilsvarer en
spenning pa 1,479 V med meteret innkoblet og 1,675V med meteret
utkoblet.

P& bakgrunn av mdlingene ser vi at lineariteten i forsterkeren er

bra opp til 1,5.FS (full skala av meter).

Vi velger & redusere antall mdleomrader til 4, dvs. at vi mé&
bruke en 8-kanals analog multiplekser hvor vl bruker folgende

kanaler bestemt av multiplekserens tre styrebits.

MUX=0 tilsvarer omrdde 1000 (styrebits lik 000)

MUX=1 tilsvarer omrade 200 (styrebits lik 001 osv.)

MUX=2 tilsvarer omrade 20

MUX=3 tilsvarer omréde 2

MUX=4,5,6,7 kobles til 3jord
(Merk at vi m8 ha 8-kanals siden vi ogs& m& ha mulighet for &
jorde forsterkerinngangen). Siden multiplekseren kobler signal
inn til en rorforsterker som har inngangsimpedans i MN -omrédet,

vil motstanden i multiplekseren bli neglisjerbar.

Ndr vi bruker forsterkeren opp til 1,5.-FS fir vi fplgende

maleomrader dekket av de respektive skalavalg:
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MUX=3 mdlinger med absoluttverdi 0-3-moe
MUX=2 mé&linger med absoluttverdi 3-30 moe
MUX=1 mdlinger med absoluttverdi 30-300 moe
MUX=0 malinger med absoluttverdi 300-1500 moe

3.2. Kalibrering av instrumentet

I det opprinnelige instrumentet foretas kalibreringen av
forsterkeren ved at en justerer pot.metre slik at en far riktaig
utslag p4d meteret. Feorst justeres nullpunkt, deretter
forsterkninga ved at en trykker inn justeringsknappen slik at en
forh&dndsbestemt streom sendes i malespolene. Denne stremmen er
bestemt av de faste motstandene som kobles inn ved & stille p&
skalaknappen. I den automatiserte versjonen blir disse motstand-

ene koblet ut. Kalibreringen foregdr pd folgende mite:

Nullpunktskalibrering: Fer mdling reguleres kcmpensasjonsspen-

ningen slik at vdrt nullpunkt blir liggende innen rimelige
grenser. Deretter mdles spenning ut av forsterkeren for null
felt og lagres 1 tabell. Dette blir gjort automatisk for hver
m&ling sid ofte operatgren vil, og for alle skalaomridder, da det
er uvisst hvilket omrade som blir benyttet. Med rimelige grenser
mener vi en evre og en nedre grense rundt null slik at vi ikke
forskyver forsterkerens arbeidsomr8de ut over linearitetsgren-
sene. Da vi pa denne mdten korrigerer var m&ling med nullpunkts-
verdien spilller det ingen rolle for neyaktigheten hva disse

grensene er.

Forsterkningskalibrering: Etter at nullpunktskalibreringen er

ferdig, adderer vi en spenning til kompensasjonsspenninga slik at
vi fAr en kjent feltstorrelse ut av forsterkeren. Differansen
mellom denne mdlingen og nullpunktsmdlingen legges i tabell for
alle fire skalaomr&der og gir sammenhengen mellom mdlt spenning
og felt. OStorrelsen pad den spenninga som skal adderes til kom-

pensasjonsspenninga under kalibreringen finnes som et tall i en
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tabell, og kan bestemmes ndr vi vet at for en gitt strem 1 var
testspole fra avsnitt 3.1., er feltet gitt. Dermed kan vi ta opp
en del verdier for stregm-felt-sammenhengen for vi kobler ut den
opprinnelige kalibreringssystemet 1 instrumentet. Dette er gjort
i tabell 2 pd neste side. NAr vi kjenner denne sammenhengen, kan
vi bestemme hvilken kompensasjonsspenning som gir samme spenning
ut av forsterkeren som det pdtrykte feltet gitt av stremmen i

Provespolen.

Denne oppdateringen av kalibreringstabellen kan kjeres som et
langtidskalibreringsprogram, hvor en samtidig Jjusterer mekanisk
nullpunkt og forsterkning i forsterkeren med & skru pad pot.metrene.
Denne justeringen av forsterkeren har ingenting & si for ney-
aktigheten i mdlingene vire, da forsterkeren blir kalibrert foran
hver m&ling. En ber likevel foreta en slik justering en gang 1
blant slik at forsterkeren ligger 1 sitt normale arbeidsomréde

hvor lineariteten er best.

Vi velger 3 lese inn mélesignalet til datamaskina under forut-
setning av at meterelt 1 instrumentet er utkoblet. WNominelt skal
feltverdiene i tabell 2 gi 1,675V ut av instrumentet, noe som kan

justeres ved langtidskalibrering.

3.3. Kompensasjon-/kalibreringssignalet

Som nevnt foran sl&s kompensasjon- og Xallbreringssignalet sammen
til en spenning som skal leses ut fra datamaskina og st konstant
ut til instrumentet. Her benytter vi en D/A-konverter, men vi mé
underseke nzrmere hvor store strpmmer som skal leveres., Siden

vdrt signal setter opp et felt gitt av en strem i spoler, er det

stromstyrken som er interessant.

Maksimal stregm fra kompensasjonskretsen 1 instrumentet blir ca.
SS/AA (8,2V/150 k ). Stremmen vra kalibreringskretsen 1 instru-

mentet er forsekt beregnet ved & midle spenninger i spennings-
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deleren som forsyner spenning til kalibreringsmotstandene. Denne
opprinnelige kalibreringskretsen er tegnet i1 fig. 5 pad neste
side, men vi hopper over selve beregningen da resultatet likevel
er meget unpyaktig. M&lingene gir likevel en pekepinn om hvor
mye strom som gdr under kalibreringen. Vi f&r at kalibrering
for:
AN M

- omrade 1000 gir Ik= 1,98/mn JFowe A |

- omrade 200 gir Ik= 397 MA 396 FA %:ﬁ

- omré&de 20 gir Iks= %ﬁi9 ﬂA Qo(l/ﬂd )

- omréde 2 gir Ik=/8,8 MA 3.9 ?/.\A

Dermed har vi grunnlaget for & dimensjonere ut-kretsene klart.
Skulle det vise seg at vare stromberegninger 1ikke holder og at
det 1 realiteten gdr mere strem ved kalibrering, gar det fint &

rette opp det etterpi.
En mere detaljert beskrivelse av de ut- og inn-kretser som

trengs, kommer 1 kapittel 4 hvor vi tar for oss konstruksjon av

kKretser og program.

3.4. Oppsummering

Dermed skulle vart mileproblem vare omtalt sdpass grundig at vi

begynner & se konturene av lesningen. Vi skal oppsummere hvilke
inn- og ut-kretser som md kobles til mikrodatamaskina og ogsd ta
med en kort brukerspesifikasjon for hvordan det ferdige systemet

tenkes & bli.

En 8-kanals analog multiplekser styrer valg av skala. Inn fra
instrumentet leses et differanselikespenningssignal hvis maksi-
male amplitude blir 1,675V+1,5 = 2,51V siden vi maler opp til 1,5
ganger full skala og 1,675V er spenning ut av forsterker ved FS-
utslag. Dette forsterkes ca. 2 ganger i en instrumenterings-

forsterker, lavpassfiltreres da vi har litt rippel p& speningene

Fdﬁ(cﬂ 5o% IK(/AX}

1
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ut fra instrumentet, hvoxrpid signalet omformes 1 en A/D-konverter.

Blokkskjema av inn-krets er vist i fig. 6.

Som nevnt f3r vi utsignal fra mikrodatamaskina som styrer multi-
plekser og gir kompensasjonsspenning fra D/A-konverter. I
tillegqg kommer eventuell styring/kontroll av konverterne og
tilkobling av tastatur/display. Tastatur/display er ferdig
utviklet hos NGU og kan tilkcbles prosessoren som et ordinart

hukommel seselement.

De forskjellige program bgr styres av et monitorprogram som
kaller forskjellige subrutiner. Disse subrutinene startes av

operator fra tastatur, og en fir felgende subrutiner:

- langtidskalibreriggggfgéram hvor operator foretar mekanisk
justering av/ﬁ@fgierkeren 1 instrumentet og oppdaterer en
kalibrerj §gtabell med 4 sende en bestemt streom 1 prove-
qu;eﬂ//}n

- kompensasjon og kalibreringsprogram som startes Ffor hver
steinpreove skal mdles, og som gir riktig nullpunkt og
bestemmer sammenhengen mellom m&lt spenning og felt pa
grunnlag av kalibreringstabellen

- mdleprogram som mdler feltet i steinpreven og velger riktig
skala automatisk

- eventuelt kan ogsi finnes program som overforer mdleresul-
tatene til et sentralt dataregister eller et permanent

sekundarlager.

Monitorprogrammet ber serge for at nidr ingen av programmene dgar
s& multiplekses forsterkerens inngang til jord samtigdig som kom-

pensasjonssignalet settes lik null,

Vi nevner ogsd at hver steinpregve har sitt preovenummer og skal
males i seks forskjellige retninger. En passende datastruktur

for lagring av dette begr finnes.

En forelepig brukerspesifikasjon for systemet blir noenlunde
slik:
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814 p& systemet og la det std p& ca. 10 min. for oppvarming.

2. Legg inn verdiene i kalibreringstabellen eller foreta ny opp-
datering av tabellen og kalibrering av forsterkeren i instru-
mentet

3. Kjor kalibrering/kompensasjonsprogram

4. Legg i steinpreven, trykk kommando for start og mdleprogram.
Dette gjentas for alle seks forskjellige retninger av stein-
proven

5. Tast inn preavenummexr

Dermed lagres mdlingen pd fast plass i mikrodatamaskinens hukom-

melse, og den kan senere overfores til en annen enhet.

Selve lagringen av data og datastruktur omtales ikke, da det

faller utenfor rammen av hva som blir gjort i oppgaven.

En mere detaljert beskrivelse av kretser og program folger 1

neste kapittel.



_24_

KAP. 4. KRETSER OG PROGRAM

Vi skal se litt nazrmere pé& konstruksjon og valg av komponenter i
ut- og innkretser for mikrodatamaskina. Som nevnt har vi ut/inn
porter ferdig oppkoblet som kan adresseres direkte i program med
spesielle iInn- og ut—instruksjoner. Problemet blir da & lage
resten av grensesnittet mellom datamaskina og instrumentet, koble
opp kretsene og teste dem. Deretter ma instrumentet kobles til

og programvare md lages og testes ut.

De hensyn som ble lagt til grunn for valg av komponenter sd som
konvertere, multipleksere etc. var i forste rekke at det skulle

vare CMOS—-kompatible og at de skulle forefinnes p& lager hos NGU.

Jeg vil alt nd foregripe begivenhetens gang, og medgl at jeg pa
langt nzr ble ferdig med denne oppgaven. Det som er gjort er

konstruksjon av de kretser som ma til samt skriving av noen smd
program for uttesting av kretsene. 1 tillegqg er delprogram for

kompensasjon og kalibrering ferdige.

Men ennd gjenstdr & lage mdleprogram, program for langtidskali-
brering, monitorprogram og & koble kretsene til instrumentet.
Det bemerkes ogs&d at kretsene kun er oppkoblet pd et “patchebrett”

slik at permanente kort md loddes.

I tillegg til de kretsene som hittil er nevnt, ble det koblet opp

kretser for multiplikasjon/divisjon pad mikrodatamaskina.

Et annet spersmal var hvor mange bits neyaktighet en skulle ha pi
konverterne, Det kritiske er md3lesignalet, og det har et varias-
jonsomrédde pa 5V. Med 8 bits konverter blir opplesninga ca. 20mV,
og med 12 bits blir den 1,2mV. For ikke & f& d8rligere opplesning
enn det vi hadde med det gamle viserinstrumentet, m&tte vi velge
12 bits, og det ble gjort.

Vi skal nd se litt nzrmere p& det arbeidet som er gjort - og en

del av det som er ugjort.
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4.1. Inn-kretser for md3lesignalet

Innkretsen ble konstruert ut i fra blokkskjemaet i fig. 6, og den

ferdige kretsen er vist 1 fig. 7 p& neste side.

Instrumenteringsforsterkeren er en krets fra Burr Brown typebe-
tegnelse INA 101, og dens forsterkning er gitt av ligningen
G=1+40K /Rg.

Med Rg=39kQ f&r vi G=2,03.

Midlesignalet fra instrumentet har en steoykomponent (en rippel-
spenning) med frekvensen 20 kHz. Et enkelt lavpassfilter med en
pol bestdende av en motstand og en kondensator med knekkfrekvens

pd 1,95 kHz fjerner stoykomponenten.

A/D-konverteren er fra Datel og jobber etter dobbel rampe-prinsip-
pet. Den kan kjeres kontinuerlig eller startes av en "start con-

vert" puls. Vi vilger & starte den med Q-signalet fra prosessoren.
Under konvertering gdr E.O.C. (end of conversion) hey, og ndr nye

data er klar, g8r den lav. Dette testes pd linja EF2.

Operasjonsforsterkeren AD 301 AL seorger for at konverteren far
sitt tallomrade +5V. Dette gjores pa den mdten at den leverer en
konstant strem til inngangsterminalen pa konverteren som blir

addert til signalstregmmen gjennim Ryypy-

For mere informasjon henvises til datablad for kretsene. I fiqur-
teksten stdr forklaring p& tilkoblingskodene til mikrodatamaskina.
Disse kontaktangivelsene kan finnes igjen p& kortkontaktene eller

i vedlegg 2.

I datablad for konverteren stdr det at en konvertering tar mindre
enn 24 mS. Konverteren er altsa relativt treg, men for vart bruk

er den rask nok ecttersom vi ikke har noen strenge tidskrav.

For uttesting av Kkretsen henvises til et senere avsnitt hvor vi

presenterer et testprogram for inn- og ut-lesning.
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4.2, Ut-kretser med multipleksere

Som nevnt i kap. 3.3. skal vi ved hjelp av en D/A-konverter lese
ut et likespenningssignal som brukes bdde til kompensasjon og
kalibrering. De kalibreringsstrommene som ble beregnet i kap.
3.3. viser at det er stor forskjell i stremstyrken for de for-
skjellige skalaomrddene. For & f& et stort variasjonsomrade med
bra opplesning i alle skalaomréder, ble utgangssignalet fra kon-
verteren multiplekset gjennom forskjellige motstander for de

ulike skalaomrédene slik som vist i fig. 8.

Fig. 8 viser hele ut-kretsen, og vi merker oss at de to multi-
plekserne styres av de samme signalene som leses ut over en av
ut-portene med OUT 5 instruksjonen. Multiplekserne er for ana-

loge signaler og har betegnelsen AD 7501.

D/A-konverteren er av type lHarris HI 562B-5 (stigenettverk av
motstander) og er koblet med en operasjonsforsterker pd utgangen
slik at spenningen ut ligger i omradet +5V. Nermere beskrivelse

av koblingen finnes i datablad for konverteren.

Konverteren adresseres direkte med ut-instruksjonene OUT 6 og de

fire mest signifikante bits av OUT 5.

De pot.metre som er tegnet inn p& kretsskjemaet med stiplete
linjer er kuttet ut. I stedet for motstandene inn til pinne 5 og
7 skal det std pot.metre p&d 200/ . Disse pot.metre er sleyfet da
egnede komponenter ikke var for handen. Pot.metrene er
nodvendige for & finjustere Kkonverterens utgangsspenning, men for

vart bruk har vi ikke strenge krav til neyaktigheten her.

Med de motstandsverdiene vi har valgt foran multiplekseren p3
utgangssignalet vart kan vi beregne hva den maksimale strommen ut
blir ndr vi har 5V ut og motstanden 1 mélespolen er neglisjerbar.

Vi f8r at i skalaomrddene
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- 1000 blir maks. strem 2,27 mA - Rp] = 2,2 kNl
~ 200 blir maks. strem 500 MA ~ Rpz2 = 10 ko
- 20 blir maks. strem 50 / A -~ Rpz = 100 kL
- 2 blir maks. strem 10,6/AA - Rpg = 470 kN

Dette ligger noe over de verdiene som ble beregnet i kap. 3.3. og
burde holde,

For uttesting av tallomr8de henvises til kapittel om testing av

inn- og utlesning,

4.3, Tilleggskretser for multiplikasijon/divisjon

For a slippe langsomme og omstendige rutiner for divisjon og
multiplikasjon, ble to stk. RCA CDP 1855 tilkoblet prosessoren.
Disse kretsene adresseres ved hjelp av vanlige inn- og utinstruk-
sjoner, og en kan sette sammen to kretser slik at vi f&r regning

med 16 bits tall. Kretsene regner bare med positive tall.

1855 kretsen sett utenfra bestdr av 4 registre: X,Y,Z og et sta-
tusregister. Disse nds med hver sin inn/utinstruksjon. De

forskjellige bitene 1 statusregisteret har felgende funksjon:

B7:=1 gir neddeling av ekstern klokkefrekvens
=0 gjor at kretsene jobber etter ekstern klokkefrekvens

B6:=1 nullstiller sekvensteller

BS=1

B4=0 betyr at vi har to MDU-kretser

B3=1 nullstiller Y-registeret

B2=1 nullstiller Z-registeret

B1,B0=0,0 gir ingen operasjon

Bl1,B0=0,1 starter multiplikasijon

B1,B0=1,0 starter divisjon

B1,B0=1,1 er ikke tillatt
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Oppkoblingen av kretsene er vist 1 fig. 9 p& nheste side.

Multiplikasjon og divisjon ble realisert som makroer i program-
mene og 1 datablad finner vi felgende algoritme for bruk av

kretsene:

1. Les ut kontollord scm sletter de registre som ikke skal brukes
og nullstiller sekvensteller

2. Les ut de tall som inngar i operasjonen. Mest signifikante
del av tallet leses ut forst

3. Les ut kontrollord som starter operasjonen

4, Vent til kretsen er ferdig og les inn svaret,

Ved multiplikasjon bexregnes X:2 = (YZ).
Ved divisjon beregnes (YZ):X=2+rest i Y.

P& innkortet 1 mikrodatamaskina er n-linjene dekodet og instruk-
sjonene INP 3,5,6 0og 7 er benyttet. Ftor uvtportene kobler vi n-
linjer fra busskontrakten pa det samme kortet til utkontakten.
Vi kobler slik at OUT 5,6 og 7 brukes. Den Ejerde utporten
benyttes ikke. I 1855-kretsen adresseres registrene med INP/OUT
4,5,6 og 7. Jfr. tabell 3.

Vi kobler ut forbindelsen til INP 3 p& innkortet og lager
logikkretser som forandrer n-linjesignalene til 1855-kretscne som
vist 1 tabell 3. Ved & studere bitkombinasjonene 1 tabellen ser
vi at N1l og NO blir uforandret. N2 inn til 1855 (her kalt N2M)
blir en logisk kombinasjon av NO, N1l og N2 ut fra prosessoren.

Av karnaughdiagrammet 1 fig. 10 ser vi lett at det logiske
uttrykket blir

N2 NO+ N2 N1 + N2 N1 NO
N2 (NO+N1l) + N2 N1 NO

N2M

I

N2 + (NO+N1l) + N2 + N1 -+ NO

ndr uttrykket utvikles for neller-porter.

For realisering av uttrykket bruker vi to IC'er:
Nellerkrets m/3 innganger - MC 14025 B - krets A i fig. 11.
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Nellerkrets m/2 innganger - MC 14001 B - krets B i fig. 11l.
I fig. 1) viser vi kretsen tegnet med portkretssymboler.
Fig. 11 inneholder ogsd pinnenr., og er s&ledes et fullstendig

koblingsskjema for logikkretsen.

Mere om testing av disse kretsene kommer i neste kapittel:

4,4. Testprogram for multiplikasjon/divisijon

Rutinene for multiplikasjon og divisjon er laget som makroer.
Det gjor at vi fdr generert mere kode av programmene enn hvis vi
hadde laget subrutiner 1 stedet for makroer. HMed den store

lagerplass vi har til disposisjon er 1ikke dette noen ulempe.

Det ble laget to korte testprogram for testing av multiplikasjon
og divisjon. Programmene er identiske bortsett fra at vi kaller
makroen mult i det ene programmet og makroen div 1 det andre.

Programmene kan studeres 1 vedlegg 5.

N&r vi bruker en makro, méd den deklareres ferst i programmet. Da
m& dens variable skrives 1 hakeparentes. Denne hakeparentesen
skrives som & og A& av printeren. Ellers merker vi oss at I v&r
notasjon 1 programforklaringa bruker vi uttrykkene LSB og MSB om
den minst/mest signifikante byte av et to-bytes tall. I vedleg-

get stdr ogsd hvilke filer testprogrammene ligger p&.

Progyrammene legges fra heksadesimal adresse 300 i RAM-lageret,
mens data som de opererer pid er plassert som folger

(heksadesimale adresser):

100 Plass for statusord
101 MSB-X
102 LSB-X
103 MSB-Y
104 LSB-Y
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105 MSRB-1%
106 LSB-%Z
107 Plass fpr statusord

4.5. Testprogram for inn- og utlesning

I vedleqg 6 er vist et testprogram som konverterer og leser inn
en spenning patrykt mdlekretsens inn-terminaler. I programmet
foretas en test pd innlest verdl om den er stabil. Det gjores
slik at spenninga konverteres og leses inntil to verdier pa rad
blir like. Hensikten er at en skal vente til transiente signaler
i m&lespolene har dedd ut for gyldig mdling tas. Hvordan dette
fungerer ndr vi kobler oss til forsterkeren i instrumentet er
vanskelig & si. Kanskje tar innlesningen for lang tid slik at

rutinen m& forandres.

Flytskjema for testprogrammet er tegnet 1 fig. 12. Den samme
tallverdi som er lest inn kan deretter leses ut. Pa denne mdten

f8r vi testet tallomradet pad konverterne.

Vi merker oss at IDLE-instruksjonen stopper programmet under
testen. NAr programmet foran fgprste IDLE-instruksjon er OK, kan
den erstattes med en NOP-instruksjon slik at programmet gar
videre. IDLE har koden O0ll, og NOP har koden C4H, og disse kan
settes direkte inn i lageradressen fra terminalen under

testingen.

Testprogrammet legges i fra adresse 5008 i RAM—lager og bruker
pekerne VAR og PEK til lokasjonene 422H og 424H hvor innlest tall

gjemmes,

Sammenhengen mellom konverternes tallomrade og spenning er gitt

av feglgende testspenninger:
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Inn til A/D Tall Ut fra D/A
oV 85DH 0,586V
2,00V E57H 3,92v
-2,01V 2514 -3,60V

Dermed kan vi beregne at for A/D-konverteren:
2,55V inn gir FFF H
-2,799V inn gir OQOH
og for D/A konverteren:
O00H gir - 5,049V ut
811lH gir 0 V ut
FFF H gir 4,956V ut

4,6. Kompensasjonsprogram

D3

Den mest fornuftige fremgangsmaten nd ville vert & koble kretsene
til instrumentet og kjore testprogrammet Efor inn/utlesningen pa
ny for & se om innlesningsrutina og vair algoritme for kallbrering

virker som forutsagt.

P4 grunn av mangel p& tid har jeg utsatt sammenkoblingen med

instrumentet og antatt at alt virker som planlagt.
Et program for kompensasjon er laget og testet pa de kretsene som
er oppkoblet, og jeqg har sjekket at programmet virker som det

skal.

Vi antar en linezr sammenheng mellom kompensasjonsspenning ut og

malt felt (se Eig. 13). Forst mdles feltet med null kompensa-
sjonsspening. Dersom det ikke ligger innenfor grensene FMAX og
FMIN, m& vi kompensere for & oppnd dette. En formel for kompen-

sasjonsspenningen kan vi finne da vi av langtidskalibreringen

kjenner stigningen p& kurva:
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KTAR _ KTAB KTAB

R = = = S22

1,675V D95H-868H 52DH

ndr KTAB er differansen mellom kalibreringsverdi og nullpunkts-
verdi for det aktuelle skalacmréde.

Spenning inn p& 1,675V tilsvarer kalibreringsfeltene som er
bestemt i kapittel 3., Omregnet til heksadesimalt tall f&r vi
D95H., Vi regner med nullpunktsverdi inn lik 868H. Det stemmer
ikke helt med testverdiene fra kapitlet foran, og burde kanskje
vart rettet opp. Feilen blir i alle fall liten.

videre fdr vi n3dr gammel kompensasjonsverdi kalles KOMP, ny verdi
kalles KP og mdlt felt kalles MFELT at:

KOMP - KP
MIFELT-868H

K =

som gir at ny kompensasjon blir:
KP = KOMP - K (MFELT-868H)

N&r dette skal beregnes far vi problemer. Svaret fra divisjonen
ved beregning av K blir for lite., Vi skalerer derfor opp ved &
multiplisere med desimalt 100 eller 641 (=K') for divisjonen.

Formlene blir dermed slik:
K'K = (KTAB-K')/S52DH

Nar (MFELT-868RH >0):
KP = KOMP - (KK'e (MFELT-868H)/K"')
Nar (MFELT-868H <0)
KP = KOMP * (KK“(—-1) (MFELT-86811) /K')
$:iﬁ1;. ﬁ\\j~ iﬁv.p : W0 ol w (bl bl
Programmet jobber med variablene vist i fig. 14. Adressene ex
angitt med heksadesimale tall fra 400H og oppover mens programmet

ligger fra 500H.

Vi har avsatt plass til 16 bits tall og to omrader som vi kan
bruke ved kall av makrcer for multiplikasjon og divisjon.

Variabelnavnene er selvforklarende og cmtales ikke nce videre.
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Det er altsid ett sett variable for hvert skalaomrdde, og grensene
FMAX og FMIN er satt til 8A8H og 828H. Videre beskrivelse av
programmet finnes i flytskjema fig. 15. Listing finnes 1 vedlegg

6.

4.7. Kalibreringsprogram

Kalibreringsprogrammet kunne vert laget sammen med kompensasjons-
programmet, men jeg valgte & dele opp de to programmene for over-

siktens skyld.

Slik som de er laget fungerer de to programmene som selvstendige
delprogram, men i den ferdige lesningen begr de settes sammen til

en subrutine.

Vi lar flytskjemaet i fig. 16 og programlistingen i vedlegg 7
vere dokumentasjon for dette programmet som legges fra adresse
200H og opererer pd de samme variable som kompensasjonsprogram-

met.

4.8. Mdleprogram

Mangel pa tid gjorde at jeg ikke fikk programmert denne rutina.
Jeg skal likevel ta med litt om hvordan jeg har tenkt meg
programmet og tegne et grovt flytskjema for det.

Programmet md feorst lese ut den kompensasjonsverdi som er bestemt
og ligger i "tabellen" KOMP for det minst fglsomme skalavalg dvs.
MUX=0. PAa grunnlag av m&lt felt her velges ny skala derxsom det

er nedvendig. Med de méleomrader som er skissert i kap. 3.1. kan
vi regne ut hvilke grenser bestemt av heksadesimale tall som skal

resultere i1 maling i de bestemte skalaomr&der.
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Sammenhengen mellom mdlt spenning og felt finnes i fig. 17. H(I)

er kalibreringsfelt for de fire skalaomrddene (I=0,1,2,3) dvs. at

H(0) = 1000 moe
H(l) = 200 moe
H(2) = 20 moe
H(3) = 2 moe

N&r X er ukjent felt, kan vi skrive

FORST(I) _ MFELT - NULL(I)

H(I) X

som gir oss formelen

(MFELT- NULL(I1))-H(X)
FORST(I)

X =

I fig. 18 er det vist et forslag til algoritme for méleprogramm-
et. Vi ser at vi fdr feilmelding dersom feltet blir for stort.
Dersom spenningsomrddene for de forskjellige skalaomradene
dimensjoneres med litt godmdl slik at smd svigninger i m&lespenn-
ingen 1ikke resulterer i overflyt i konverterens tallomrédde, blir
overflyt umulig bortsett fra forste mdling. Da kan vi kutte ut

4 teste om MUX=o og trenger ikke returmuligheten herfra.

I flytskjemaet har jeg antatt at vi har beregnet grensene SKVP og
SKVN som indikerer om vi ber gd& ned i skala. Slike grenser som
indikerer hvor mange trinn vi skal g8 ned m& ogsd beregnes og
brukes til & bestemme ny Mﬂx—verdi. Merk at na&r MUX=4 beregner vi

feltet samme hva MFELT er.

Feltberegningen gir regning med positive og negative tall og
filosofiske betraktninger om hvordan dette skal gjeres tas ikke

med her.

' Til slutt bemerkes at nar jeg i flytskjemaene skriver START og
STOPP betyr dette at det ferdige programmet skal vere ei subru-

tine som kalles fra monitorprogrammet.
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For generelle betraktninger om hvordan det ferdige systemet
tenkes & bli, henvises til kapittel 3. En narmere beskrivelse av
de andre delprogrammene exr lite interessant da de allikevel md

konstrueres i detalj.
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KAP. 5. KONKLUSJON

Siden jeg ikke kom sid langt at jeg fikk koblet opp og testet ut
det modifiserte instrumentet er det vanskelig & foreta en vur-

dering av resultatet.

Jeg synes selv at en god del av tida som er lagt ned i oppgaven
har gdtt med til planlegging av framgangsmaten og testing av
kretser. Alt 1 alt har det blitt for lite tid til programut-

vikling, og det gjenstdr ennad & lage noen delprogrammer.

Jeg synes at oppgaven har vert bdde interegsant og lererik.
Ferst og fremst har jeg f&tt litt erfaring i kretskonstruksijon,
men jeg har ogs& fatt et lite innblikk i hvordan utvikling av
mikroprosessorbaserte midlesystemer foregdr ved Norges geologiske

undersekelse.
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A) Allgemeines 40@ - [0 T@.){a

1,) Beschr: ibung des Verfahrens:

Die Messungen von magnetischen Feldstidrken in dem Feldstdrkebvereich
von 1 - 1072 Oe bis ca. 10 O¢ werdea in den allermeisten Fallen mit
dem Oberwellenverfahren durchgefihrt, welches - nach dem Erfinder
Dr. Priedrich Pdrster benannt - als PORSTER-Feldstarkemesser mit der
Forstersonde vorwiegend bekannt ist. Dieses magnetische FeldmeGBver-
{ahren verwendet als Meflelement einen Kerr aus einem hochpermeablen
Material, der von einer wechselstrom-durchflosgssensn Spule umgeben
18t. Meist ist der Kern noch von einer zweiten, als Sekundirspule
benutzten Spule umgeben. Bei Einwirkung eines duleren magnetischen
Feldes tritt an den Klemmen der Spule eine Spannung der 2. llarmoni-
gcnhen von der Erregerfrequenz auf, welche ein 4el {dr die angelegte
Feldstarke isrt.

Begondere Daten des Verfanrens sind:
a) Der Feldstdrkemesser miBt diz2 Peldkomponente in der Sondenachse.

v) Die Ausgang;spannung_ggg_g,lH@gm923§£§ﬁp_iiﬁmggghgglg_Rggggy}io-
nal. Sie ist also Null fdr das Feld Null, ihre Zhase gghrt sich

am bei Umkehr der Felariechtung. oW el 2w

¢) Es ¥Xann die Differenz der Feldstdrke an zwel Punkten gemessen wer-

den.

d) Durch dle Qurchmagnetlslerung des Sondenkernes o0is in die magne-
tische Sattwgung hinein verbleibt Xeine remanente Magnetisierung

auf dem Sondenkern nach dessung in einen groien Feld.
/'/ [ PRI

e’ Der fieBbererch ist senhr groB. Es kann z.B. mit siner Sonde ein
tieRbereich von 1 - 1072 bis 1 Qe uberstrichen werden.

f) Die Anzeige 1st kontinuierlich.

g) Die Einstellzeit kann sehr kurz sein, je nach Anzeigesystem
- < 1/100 sec.

h) Die diessung kann in jeder Lage der Forstersonde durchgefihrt wer-

den und ist unempfindlich gegen Erschitt{eryngen.
it iasynges

i) Jie Abmessungen der wirksamen Kernlange fur die verschiedensten
Anwendungen sind in den einzelnen Sondentypen zwiscnen 3 und 60 mn;
es ¥onnen also nanezu punktfOrmig magnetische Teldstarken gemessen

-

warden.

i) Das MeBorgan und das Anzeigegerat sind raumlich getrennt. Es kon-
nen bel entsprechender Xabelanpassung Sonden in bis zu ca. 500 Me-
ter Entfernung betrieben werden.

k) Bea AnschluB von schnell einstellenden Registriergerdten an den
Feldstidrkemesser kxdnnen auch verdnderliche Gleichfelder oder nie-
derfrequente Wechselfelder aufgezeichnet werden.

B .1.107/4.64.
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1) Bei Anbau zusdtzlichner Schalteinrichtungen kénaen z.B. fur Uber-
wachungsnvecke oder Znnliches bei Uberschreitung einer einstell-
baren Feldstarke akustische oder optigche Signalgeber ausgelost
werden. AuBerdem :rst der Anschlu@l einer Zahlanordnung moglich,

Der pnrvsikalische Meldvorgang ist im wesentlichen der folgende:

Cin Efsenkern wird durch ein Feld magretisaert, welches sich zeitlich
nach einer Sinusf{unktion findert und dessen Amplitude mindestens so
grof ist, dal3 im Zisen die Sattféﬁ;a erreicnht wird. Der zeitliche
Yer.aul des Ilusses im Xern ist wegen der Krummung der Jagnetisie-
rungssanlelfe nicht sinusformig. Analysiersz,man ian nach Fourier, so
enthalt er nur die Grurdirequenz und unger Zg%hhllg Harnonische, da
die Mazretisierungsschleife und das magnetvisiereande Feld punktsymme-

triscn zam ‘ullpunkt s3:-4.

tberlagsrt man aber der sinusfdrmigen Zrregung ein (11exne9) Gleichn-
Teld H 80 wird diese Symmeirie gestdrt. Ss treten gﬂréhzarllge Har-
ﬁOﬂlS””“ v Verlauf des Plusses auf und dam:it auch in der Spannung an
den KXl2xmen der Spule, d4a diese Spannung proportional dem zeitlichen

Differsnzlalguotienten des Flusses ist. Diese Spannurng 3er zaradzah-
ligenr Xaraon:ischnen i35t ein Mad fir diz2 Sterke des Flesicnfeldes HO.
Zur dMeasung der Pelidstdrke wird stets nur 2ie Spannung 32 221 dovpel-
ten Grundfregquenz venutze. Sie ward nerauszrsiobt und user 2:ine ge-

eligne=2 Jerstarkerziordrung gemessen. NS gﬂ!ny(n,ﬁ

Sollte 3die zenaue Treor:e des Verfzhrens iz der Torstersornde weiter

interessieren, so wixd aal folgende Arbei=izsn hirngswlasen:

a) P, Ptrster und X. Stawnbke, Zeitschriis Zar Yewallzande 3and 33
(‘};‘} Serte 37.

ERYEE

¥) ®. FHrster, Zeirtszarift fur detallxunde 3and 32 (*3¢C; 3s1te 184,

¢) Berizate 1 bis 27 der "Stuttigarter Arberrsgemeinschali” von 1940
bis *343 (teilwe:se verdffentlicht).

d) P. Pdrster, 2in Varfanren zur Messung von Magnatfcllern und iag-
nez’21ddif{ferenzen, 3Sericht 1 der “Stuztsarter Arbeltsgewneinschaft"
Hertst 1941, (unvarcffentlicht).

e R. Teldtkell r, Zur 3erschnung der liagnetfeld-Melzerzte =1t For-
stersonden. Ber.cat 21 der "Stuttzorter Arbexrtsgezeinscraft” Jull

19¢3, (unveroffernziicht).

£f) R. Xihne, ATH V 332-1._.(Adgust 1952).

Schaltunz des FOR3TZR-Magnetfeldstirkemessers:

Die Prinzipschaltung des Feldatirkemessers zeigt Bild 1.

/fd%cg;{kﬁzj

J,Lé&bk(cd
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In dex FCRSTER-Magnetfelistarkemesser werden 2 Sonden verwendet, wel-
che ala Sondenpaar entsorechend 3114 1 zusammengeschaltet sind. Jede
Sonde besitzt einen hochrermeablen Kern mit jeweils einer Erreger-
und einer Mefwicklung. Bei dieser Schaltung addieren sich “ie Spen-
nungen Jer 2. Harmonischen, da deren Polarisdt nur von der Peldrich-
(”» tung, nicht aber von der Polaritat des Irregerstromes abhangt. Polt
rnan dire beiden Wicklungen einer der beiden Sonden um, oder - was aufl
dasselze nerazuskoamt - dreht xan eine Sonde um eine Juerachse um 1800.
s¢c erh2l% man eine Schaltiung fur einen Peldstidrkern-Jifferenzmesser.
Yier s:nd die berden Sonden sowohl fur ¢ie Grundfrequenz als auch fur
die 2. Zarmoniscne gegereinznder geschaltet. Die Prinzipschaltung
Bild | vesitzt f£olgende Baugruppen:
G stellt einen ndglichst oberwellenfreien Oszillator dar, welcher
{iber die Pilter- und Verstarxer-Anordnunz F die FPorsrtersonde Fo.S.
erregt. Dle Ausgzngsspannunrgz der dsiden Sekundarwiczlungen vom 3on-
denpaar wird Lver die Pillteranordnung 27, welche 3d_e 2. Harmorischne
veraus{iltert, wund den Verstidrker V auf die Gleicnricaterstule zoge-

ben, die das Anzeigeinstrazent beireibt.

Die erweiterte Prinzivscnaltung 2es Felistarkemessers zeagt Bild 2,

C) C)fﬁkﬂenuxxb C) C) (]

X r-———=—- A ,
Oszillator m. :::::1123 [I:Z:::::JVHSEN*ET'N‘ ;225
) i ) Phasengest.
. Bereichsurnsch
A Lustu;gsstuf!‘ et t Gleichrichter
1

® ®

Netz- Frequenzverdopp: Steuer-
N A mit Lol spannungs-
versorgungster Phasenschieber Verstirker
l ty/fy
220V 50Hz
Bild 2
4

1 1.1.107/4.64.
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Zur Irregung der Forstersonde (2) dient der stabilisierte Oszillator
(1) nait Lelstunasgiufe Aus der Sekunddrspannung der Sonde wird die
dopreite Frequenz nerausgesiebti und in den selektiven Verstdrker miv
Bereichumscraltung (3) auf die gesteuerte Gleichrichtung (%) gegeoben.
Zur ‘iersorgung des phasengesteuerten Gleichrichters mit einer geeig-
neter Steuerspannung wird aus der Oszillator-Leistungsstufe in Serie
ait dexn Sondenerregerstrom eine Frequenz F1 auf die Prequenzverdopp-
ler-Anordnung P /F, (5) gegeben, welche in der richtigen Phasenlage
liber Zen Steuerspannungs-Verstdrker (6) eine Steuerspannung auf den
phassrnempfinilichen Gleichrichter (4) gibt. Dadurch 13t es nmdglich,
die Teldstirzen auch ricntungsabhéngig anzuteigen. Die einzelnen Je-
rﬁtestufen wie O0szillator, Verstarker sowile Gleichrichnterstufe werden
Yber Zas stevilisierte Netzversorgungsgerat (8) aus dem VWechaselsirom-—

netz zespe:rst.

B) Geratebescareiburz
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Prazis:ons~a2ldstarxemesser "Qerstedmeter" Typ 1.107

Das Czrstedracer T30 1107 ist ein Prizisions-FPeldstarkez=esser zur
vessungz magratischer Gleichfelder und Gleicnfeldd:ifferenzen zusaxmen

3
alt Zer Forsztersonde als Feldstdrkenfithler. Die groSte EmciirndTichkeit f fj
des Serates tetrag: zusammen mit der normalen Feld- und Grzdrenten- JAI/@‘L L
sonde auf der empiirdlichsten Stufe 1 . 10'5 Oe je Ska2lente1ll aguf einerv . ,} . /\p
10~=z=2:1l1gen 3kala. Das Anzeigelinstrument ist eir Tirbauinzirument der AR
Klasse 3,5 =% Spiegelskala und Messerzeiger. Die Jullstellung d=s Zei-

gers -3t in Zer Mrtte der Skala mit einer Teilung ven 100-C-100 3xalen-
teller,, Die 2inzelrnen Empfindlichkeitsstufcn sxpd folgende: 1V, 2, 5,
10, 2%, 50, 20, 200, S00 und 1000 mOe fir ew81ls 100 Skzlenteile.

Die Yslgenauigkeit auf jedem Melbereich betragt + 1 % vor 3xalenend-

wert.

e o~
-

it 1st eine Elchkon;roll—Vorrichtung eingevaut, die gestattex,
sden lNeloererch die Sichung des Peldstarkemessers zu zontrollie-
ran. Zbenso 1st es adglich, mit erner an der Frontplatte des Gerdtes
herausgefuhrien Nacheichvorrichtung die evtl. notwendige Hzcneicnung
bei Isnrenwecasel usw. durchzuyfihren. Der Anschlufl der Pdrsiersonde
erfolgt iver eine 9-polige Steckdose an der Frontplatte des Gerates.

‘Um die gemessenen Feldstzadrkewerte aul ein weiteres Anzeigeinstrument

oder =in Registriergerat dbertragen zu kdnnen, ist an der Zrontplatte
des Gerates der Anschlul uber eine S5-polige Tuchel-Steckdose vorgese-
hen. Diese Arschlulmdglichkeit kann mit einem neben dem Anzeigeinstru-

sent eingebauten Scnalter nach Belieben zu- oder abgeschaltet werden.

(ACQ(\/
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Zur Prufung evtl. auf die Sonde wirkender WechseiZelder ist an der
Frontplatte des Gerdtes die Arnschlufimdglichkert exnes geeigneten Os-
2zi1llographen ber eine Koaxiale Stecgdose vorgeseren. Auler der mecha-
nischen Zeigernullstellung auf dem Anzergeinstruzent ist am Melbuereich-
umschalter eine elektrische Nullstellungs-Evaric¢nung flr das Anzeige-
instrument eingebaut, um eineé evtl. vorhandene _nsymmstirie der elektro-

nischen Ausgengsschaltung 2zu korrigieren.

‘ Zusdtzlich ist in das Oerotedmeter noch eine Fellsompensationsanord-
)JJH\'“C/ nung eingebaut, um evil. auf 3re Sonde wirkende 3:eichfelder kompen-
\ﬁV'{/ sieren zu konaen. Diese Kompensationsanordnung «znn ait zwei an der
' Frontplatie des Gerates aufgebauten Crob- und Feinregelglicdern Ein
Kompensationsield erzeugen, z.B. mit der ncrmalen Feld- und Gradienten-
sonde von ca. + 25 mOe. Unter dem Anzeigeinstruzmens sind auf der Front-
platte des Gerdtes der Netzsciialter, die Netzmeliz2lampe sowie die Netz-
) sicherung eingebaut und das Ne<tzanschluBkabel mon<iert. Der Feldstidrke-
< messer ist ia ZTinscnubbauwelse zuigebaut und 1n ¢inem mit grauem Ham-
merschlagelfekt lackierten Stahlblechgehiduse mit 2 Seitengrilfen uanter-
gebracht. Aui die Montagefrontrlatte des Gerdtes st eine eloxierte
Beschriftungs-"rontplatte mrt schwarzem Grund caontiert, L}\.fm '
Der elekiriscane Aufbau des Gerzies besteht Im wesentlichen aus dém
Netoversorgunsstell mit magnetischer Spannungs<snsbanthalte-~-Yorriczzung
und Gleichsirzcken-Stabi.isatoren, dem hochxora-znten Oszillator nmit
Leigstungsstu’e zur Sendenerrezurg, der Empfindl_c.reits- und Eichbe-
reichumgchslzang mit dem MefBverstarker, der prass-zgesteuerten Gleich-
ricnterarordning, der PFreguenzverdopplerstule alt Stousrspannungsver-
stvarkung zur Zrzeugung der Steuerphase und der Az3zangsschaltung zur

Aussteuerurz und Anvassung des Schreibers.
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2.) Die Feld- und Gredientensonde Typ FGK-32-T9-3 ist geeignet zur Messung
von statischen und langsamen, dynamischen (bis zu etwa SO Hz) magneti-

schen Feldstarken sowie reldstidrkegradienten im Feldstdrkebereich zwl-
schen 1 - )0_5 und 1 Oe. Die Empfindlichkeitsbereiche und Absolutdaten
des Oerstedmeters gelten zusammen mit dieser Peld- und Gradientensonde
Typ FGK-32-T9-3. Die magnetisch wirksame Kernliinge des Sondenpaares
betriagt 32 mm. Das Sondenpaar ist in 2 separate Kunststoffkdrpsr wit
den Adbmessungen 10 x 10 x 70 mm exngebaut, die beiden Einzelsonden
8ind jeweils uber ein 3 Meter langes, flexibles Kabel an einem 9-pol.
Stecker angeschlossen. Durch die Trennung des Sondenpaares kdnnen die
Sonden entsprechend Bild 16 a) - 4) parallel zur Feldstirkemessung
oder antiparallel} 2zur Feldstidrkedifferenzmessung verwendet werden. Mit
dem Sondenpsar wird eine Xunststoffhalterung entsprechend Bild 3 mit-
geliefert, in welcher die Sonden je nach Verwendungszweck parallel
oder antiparallel gehaltert werden. Zur Eichung des Oerstedmeters wird
das Sondenpaar entsprechend Bild 3 in die Halterung gebracht. Der Ab-
atand der beiden Sondenkerne ist dabei 20 mm. Wenn beide Sondenkdrper
tei einer Messung dicht nebeneinander gelegt werden, so dndert sich
die Eichung durch geringe gegenseitige Beeinflussung um 1 %. Es ent-
spricht also dann bel sexr genaver Messung ein Ausschlag von z. B.

100 Skalenteilen auf dem '00 mOe-Bereich ciner Peldstarke von 10) mQe.
Bei Einbringen des Sondenpaares in ear. cnges NE-Wetallrohr andert sich
ebenfalls in geringem Male die Eichung des Gerdtes. Es ist daher fur
genaue ilessungan in den zuletzt beschriebenen Fallen empfehlenswert,
das Oerstedme‘er nochmals nachzueichen. Die genaue Lage der wirksamen
Sondenkerne jist durch einen in das Kunststoffgehause eingravierten und
mit weiler Farbe ausgelezten Strich bezeichnet. Dic Sondenkerne mit
den Sonden sird mit einer Genauigkeit von + 1% in Bezug auf die Kanten
des Kunstistoffgzehduses in den Sondenhaltekdrper eingebaut.

B .1.107/4.64.



/
/

a -

% /./
A D N AnschluB-Schema
z 3 3% | Pels- und Grads
- ; 5. = 8 eld- un radienten-
= 6\‘—0‘.3/ / Sonde Typ FGK-32-19-3
\ L
r% ¢ ~1-
Melwicklungen 7 und 8 60 Ohm
Brregerwicklungen 1 ung 2 6 Ohm
Erregerstrom 55 mAgrp,

Bild 4
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3.) Die Mikrofeldsonde Typ PK-5-TG-5 ist geeignet zur punktfdrmigen Mes-
sung von statischen und langsamen, dynamischen, pagnetischen Feldstar-
ken im Peldstdrkebereich von 1 - 107% Oe bis zu 10 Oe. Die magnetisch
wirksame Kernlinge betrdgt 5 mm bei einem Durchmesser von 0,2 wo. Das

Sondenpaar ist in einem kleinen Kunststoffgehduse von 10 x 10 x 50 mm
nebeneinander eingebzut, wobei der Abstand der beiden Sondenkerne 6 mm
vetridgt. Die Lage der beiden wirksamen Sondenkerne ist durch zwei in
das Kunstetoffgehiuse eingravierte und wmit weiler Farbe ausgelegte
Striche bezeichnet. Die Winkelabweichung der Sondenachse zu den Kan-
ten des Kunststoffgehduses betrdgt maximal + 2°. Die Liange des Sonden-
anschluBkabels zum 9-poligen Stecker betrdgt 3 MNeter. Die zur Anpas-
aung der Mikrofeldsonde an das Oerstedmeter evil. notwendigen Abgleich-
glieder sind in dem 9-poligen Anschlufistecker untergebracht. Bei An-
gschluB der Mikrofeldsonde an das Oerstedmeter betridgt die auf dem Oer-
stedmeter vermerkte Empfindlichkeit nur 1/10. Die auf dem Oerstedmeter
abgelesenen Werte sind daher mit dem Faktor 10 zu vervielfachen. Ge-
eicht wird die FeldstiArken-MeBanordnung mit der ¥ikrofeldsonde auf dem
Empfindlichkeitsbereich 10. Beim Driicken auf die Zichtaste wird auf

der Sonde ein Gleichfeld von 100 mCe erzeugt, welches auf dew Anzeige-
instrument einen Ausschlag von 100 Skalenteilen ergeben mull.

A,
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AnschluB-Schema
Mikrofeldsonde
Typ PK-5-19-5

A fed A=
Mess

Me lwicklungen 0 und 8 15 Ohm
Erregerwicklungen C und 1 6 Ohm
Erregerstronm 140 mAeff.
Bild 6
10
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4.) Die Punxtuoolsonde Typ GK-22-TG-1 ist eine koaxiale Stiftsonde in Dif-
ferenzschaltung und besitzt nur einen Sondenstreifen von 22 mm Linge,

auf welchem die entsprechenden Erreger- und MeBwicklungen angebracht
sind. 55 wird bei dieser Sonde die Differenz des Gleichfeldflusases in
\ der ersten gegenliber der zweiten Sondenhilfte gemessen.

Sondenkem

\

| —1. Melwicklung

| — 2. MeRwicklung

MY

LA

ERIIARIN

VAL LI

Erregerwicklung

Rild 7

Prinzipaufbau der Punktpolsonde Typ GK-22-T9-1

Die Punxtpolsonde ist vorgesehen zur Relativmessung von veritikal aus
dem Werkstick austretenden %rldstidrken, z2.3. bei eilner Punktpolwagne-
tisierung zur Werkstof{sortierung oder ahnlichem auf Grund von unter-
schiedl=chem magnetischen Restfeld. Die Punktpolsonde ist koaxial in
einem xonrischen XKunststoflkSrper mit 12 mm Durchmesser 8o eingebaut,
dad der Sondenstreifen 2 am hinter dem vorn am Taster aufgeklebdtien
Metallplattchen veginnt. Die Lange des AnschluBlkabels betrédgt 3 Meter.

11
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Feld

AnschluB-Schema
Ry Punktpolsonde
Typ GK-22-T9-1

\.1.107/4.64.

MefBwicklungzn {mit Ry) 7 uni 3 470 Ohm
Srregerwicxzlingen 1 und 2 15 Ohm
Srregerstrcz= S5 mAeff
Bild 9
12



5.) Die Spaltsonde fir Tonbinder Typ SK-10-20-T9-2 dient zur relativen
Peldstarken-Differenzmessung an aufmagnetisierten Tonbandern, zur Un-

tersuchung der linearen Aussteuerbarkeit von Tonbindern sowie der lang-
samen Abtastung von magnetischen Aufzeichnungen und der Registrierung
auf geeigneten Registriergerdten. Es wird die Differenz dexr auf deom
Tonband aufgebrachten vertikalen Magnetisierung an einer Spaltlédnge

von 20 ,u gemessen, Absolute Argaben Uber die gemessene Differenzfeld-
starke sind nicht mdglich. Die Sondenspaltanordnung ist in einem Kunst-
gtoffkxdrper von 170 x 30 x 15 mm, etwa 15 mm vom Ende entfernt, einge-
baut. Es ist ein Bandleitkanal von 6,5 mm Breite vorgegehen, in dessen
Mitte das Abnahmesystem sitzt. Die beiden Differenzfeld-Abnahmefiihler
sind in Richtung der Bandlinge jeweils 0,1 mm dick, und der Spaltab-
stand der beiden Magnetfeldfunler betrigt 20/u. Zur XKompensation evtl,.
noch guf das Spaltsondenpasr wirkender Gleichfelder ist in dem Kunst-
stoffkorper zusatzlich noch ein durch einen Drehknopf zu bvetdtigender
Kompensationsmagnet eingebaut. Die Sondenkabellinge beirdgt 3 Meter.

) R TN N 52 MR TS AR LIRS AT 2 e T .

Bild 10

™~
\
rg; | // 1 AnschluB-3chema
/ - ’13 < \
- 2 Spaltsonde
82

| Typ SK-10-20-T9-2

~
MeBwicklungen 7 und 8 40 Ohwm
Erregerwicklungen 1 und 2 18 Ohm
Erregerstrom 55 mAeff.
Bild M
13
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6.) Die Mikrodifferenzsonde Typ GK-5-T9-2 ist vorgesehen zur Messung von
Differenzfeldstdrken an kleinen magnetischen Peldquellen. S:ie dient

2.B. zum Nachweis von magnetischen Streuflissen an ferromagnetischen
Kodrpern, welche an Rissen im Material nach geeigneter Magnetisierung
des Werksticxes auftretew. Die magnetisch wirksame Kernlange des Son-
denpsares betrdgt 5 mm. Der Abstand der beiden in einem kleinen Kunst-
stoffkérper mit den Adbmessungen von 60 x 15 x 12 mm eingebauten Ein-
zelsonden betrigt 6 mm. Die genaue Lage der beiden wirksamen Sonden-
xerne ist durch 2Zwei in den Kunststoffkodrper eingravierte und mit
weiBer Parbe ausgelegte Striche gekennzeichnet. Zum Schutz gegen zu
starken VerschleiBl beim Messen von rauhen Oberflichen von Verkstoffen
sind in die XKopiseite des MeBtasters zwei kleine Sintersteine einge-
baut. Die -Linge des Sondenanschluflkabels betrdgt 3 Meter. Die Sonden-
empfindlichkeit beil Differenzmessungen ist etwa 1/100 der aui dem Qer-
stedmeter angezeigten Empfindlichkeit,

~~

) Bild 12

Anschlu-Schena
Mikrodiff{erenzsonde
Typ GK-5-T9-2

—Feld —»
Mess,

MeBwicklungen (mit R,) O und 8 115 Ohm
Erregerwicklungen 0 und 1 6 Ohm
t
Erregerstrom 140 mAeff.
Bild 13
14
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7.)

Der Texturmessertaster Typ GM-5-T9-2 dient vorzugsweise zur Messung

der magnetischen Anisotropie in Elektroblechen mit magnetischer Vor-
zugsrichtung. Zs kann die Grode und Richtung der magnetischen Vorzugs-
richtung bestimmt werden, Zu diesem Zwecx ist in den Texturmesserta-
ster ein Permanent-Punxipolmagrnet eingebaut, der auf dem Elektrodblech
einen Punktpol erzeugt. Mit einem drehvar angeordneten Differenzson-
denpaar, welches an der Oberflache des Blechea die tangentiale Diffe-
renzfeldstirke des aufgebrachten Punktpcles ausmiBt, kann aus der
Reatfeldstdrke die relative Koerzitivkraft bei Drehung des Tasters

um 360O bestimmt werden. Eg wird an dieser Stelle auf die genaue Be-
schreibung des Verfahrens in der Zeitgcnrift fur Metallikunde, Band 45,
Jahrgang 1954, Heft 4, Seite 83 ningewiesen: "Die schnelle, zersto-
rungsfreie Bestiooung der Blechanisotropie mit Restpunktuvolverfahren”
von Dr. Friedrich Porster und Gustav Zizelmann.

Die Xabelldnge betragt 3 Meter und das Gewicht des Tasters ca. 3 ¥g.

Bild 14

AL A

\ Anschlu?-Schema

A.1.107/4.64.

Texturmesssrtaster
| T B K Typ GM-5-T3-2
Me3wicklungen (mit Rv) 7 und 8 405 Ohm
Erregerwicklungen 1 ung 2 6 Ohm
Erregerstrom 140 mAeff.
Bilg 15
15



C) Aufstellung des Qerstedmeters gowie Anschlufl

Der Aufstellungsort des Oersiedmeters ist weitgehend unkritisch. Das Gerit

p Zann bei normaler Atmosphére fast iberall BUfgeetEIltﬁﬁfigfﬂ; Es ist zu
U””ﬁ” vermeiden, daB z.B. sdurehaltige Luft an das Gerdt gelanit. Im Temperatur-
tereich von - 20°C bvis + 50°qpia;.%£f beratedmetgr voll betriebsfdhig. Die
Anzeige des Gerdtes ist nur igg%?grn lageabhdngig, wie das eingebaute Pra-
zigionsinstrument der Klasse 0,5 lageempfindlich ist. Die Ausgangsspannung,

2.B. zu einer Registriereinrichtung, ist v&dllig lageunabhingig. Grio3ere
zagnetische Gleich- oder Wechselfelder stSren nicht bis zu einer FeldstBr-

«e von ca. 500 Oe.

Das Qerstedmeter isgt iiber das angebaute Netzkabel mit Schutzkontaktistecker
2n ein geeignetes Wechselspannungsnetz mit 220 Volt, 50 Hz liber eine Schutz-
xontaktsteckdose anzuschlieflen, um sicherzustellen, daB das Gerdt geerdet
ist. Solite eine Erdung liber eine Schuko-Steckdose nicht mdglich sein, so
ist die an der Frontplatie des Gerdtes vorhandene blanke Erdungsbuchae

(Pos. 16) mit einem geeigneten Erder (z.B. der geerdeten VYasserleitung

oder &rnlichem) 2zu verbinden.

Die Aufs=-ellung der MeBsonden ist in der Beschreibung zur Inbetriebnahme
ies Garaz2s mit den Scnden beschrieben.

D) Indetriecnahme des Oerstedmetera mit Sonden

Sachdem éas Gerdt bereits, wie unter C) bescarieben, an das Stromversor-
Zungsnetz angsschlossen wurde, kann mit der Inbetriebnahme begonnen wer-
den. Zurschst wird der Eumpfindlichkeits-Bereichschalter (Pos. 7) auf 3tel-
lang "Anrsizen” gestellt und dann der Netzschalter (Pos. 1) auf "Ein” ge-
scraltet. Zs ist das Aufleuchten der Netzmeldelampe (Pos. 2) zu beachten.
Zur Erreichung der Beftriebstemperatur 128t zan das Gerdat ca., 10 Minuten
einbrennsn. Man beachte ferner, daB der mecranische Nullpunkt des Zeigers
vom Anze:zeinstrument (Pos. 4) mit dem Mullpunkt der Skala iibereinstimamt
(notfal.s mit Schraubenzieher an Pos. 17 nachregeln). Wghrend der Anheiz-
zeit wird die zur Messung der entsprechenden Felder bendotigte Sonde Uber
die 9-polige Tuchel-Steckdose (Pos. 8) an das Qerstedmeter angeschlossen.

Zs wird im folgenden nun die Inbetriebnahme oit der normalen Feld- und
GradientensondewsgxpiggK—32—T§—3) beschrieben. Bei allen anderen Sonden
verfidhrt Jan sinngemdB. Das Sondenpsar wird mit beiden einzelnen Sonden

in entgegengesetzter Richtung (so daB die beiden AnschluBkabel in entge-
gengesetzter Richtung von den Sonden wegfiihren) in dem mitgelieferten
{unstatolfhalteklotz in die beiden nahe zusammenliegenden Nuten einge-—
oracht. Der Abstand des Sondenpaares vom Oerstedmeter sollte nicht gerin-
ger als ca. 1 - 1,5 Meter sein, um die Einwirkung eines grdBeren Wechsel-
feldes, hervorgerufen durch den eingebauten, etwas stirker streuenden mag-
netischen Xonstanthalter-Trafo, zu vermeiden. Das Sondenpaar sollte auf
eine méglichst unmagnetische Unterlage gestellt werden.

16
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Zg iat nun zu beachien, daBf der Instrumenten- und Schreiber-Umschalter
(Pos. 14) auf “Instr."” oder auf der Mittelstellung steht und daB der Kom-
pensationsfeld-Grovschalter (Pos, 11) ausgeschaltet ist. Der Empfindlich-
keitastufenschalter (Pos. 7) wird auf Stellung "()* gebracht, ein passender
Schraubenzieher in den Achsschlitz der Buchse (Pos. 6) gestzckt und mit
Hilfe dieses Schraubenzliehers an dieser Stelle so lange feinfilihlig nach
rechts oder links geregelt, bis der Zeiger des Anzeigegerates genau auf
Null zeigt.

£9 wird nun z.B. der Empfindlichkeits-Bereichschalter auf 100 gestellty,
dann Xann die mog ?MX”EPkEItS -Kontrolle bvzw. Nacheichung vorgenommen wer-—
der.. Zu diesem Zwitk“§TUckt man suf die mit “Eichen” bezeichnete Druck-
teste (Pos. 5). Bei riehtig eingestellter Eichung mu3 sich auf dem Anzeige-
instrument (Pos. 4) ein Ausschlag von 100 Skalenteilen ergeben. Sollte die
notwendige Espfindlichkeit nicht vorhanden sein, so kxann mit einem Schrau-
benzieher an dem egler “Eichen” (Pos. 3) die erforderliche EZmpfindlich-
xeitv nachjustiert werden. Damit ist die Empfindlichksitseichung 2ur Peld-

starkemessung durchgefihrt,

PUr seAar genaue Messungen kann dieser vorher beschriesene Eichvergang in
den anderen Smpfisilichkeits-Stellungen konirolliert und evtl. rnachju-

stiert werden.

Zur ¥essung von Faidstarken sind dire belden Sonden des Sordenpzares paral-
lel zu 12gen, wdrrand bei der Messung von Peldstarkei-lferenzen jas Son-

denpsar antiparall:) gelegt werden nul.

Sondenanordnung be::

Ha Peldstarxenmessung

Hy « H> Peldstarkenaddition

H2
—{ ]
H A:ﬁ
! Hy ~ Hy

-i::k(:ir— . oder  Peldstarxen-Differsnzmessung
1Ko’ Hy - Hy in der 2. Hauptlage
—_—

XA K\
f Hy ~ Hy peldstérken-Differenzmessung
d) oder in der ). Hauptlage
L —— L3 - n
— -——
Bild 16
17
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Bei der Lage des Sondenpsares nach Bild 16a (zusammenliegendes Sondenpaar)
wird der Absolutwert der Feldstdrke angezeizt, widhrend bei der Lage ent-
gsprechend Bild 16b die Summe der Felder H1 und H2 gemessen wird. Bei der
Lage des Sondenpaares nach Bild 16c¢ wird die PFeldstarkedifferenz zwischen
den beiden Sondenhalften, unabhingig vom vorhandenen Gleichfeld, in der

2. Hauptlage angezeigt, wdhrend bei der Lage des Sondenpaares nach Bild
164 wie bei 16¢c ebenfalls die Feldstarkedifierenz angezeigt wird, jedoch
in der 1. Hauptlage (Sondenachsen hintereinsnder). Besi Verwendung dea Son-
denpaares fur Differenzmessungen sind die Feldstdrkewerte mit dem Faktor 2
zu multiplizieren. Es entspricht z2.B. ein Ausschlag von 100 3kalenteilen
auf dem Empfindlichkeitsbereich 1 einer Differenzfeldstidrke von 2 mQe.

Un bei der Peldstirkemessung in den empfindlichen Bereichen {z.B. Stufe
1 - 20) keine Empfindlichkeitsverminderung durch &ufere, auf die Sonden
wirkende Wechgelfelder zu erhalten, ist darauf 2zu achten, dafl die Sonden
anordnung méglichst weit von Wechselfeldquellen (Netztrafo oder dhnlichem)
aufgestellt 1st. Dieser Effekt kann 2.B. getestet werden, indem die Eich-
kontrolle in dew ewmpfindlichen MeBbereich be2tdtigt wird. Wirkt ein stdren-
des Wechselfeld auf die Sonde, 2z.B. 5 mal gréfer als der eingestellte
.Gleichfeldbereich, so ist die Empfindlichkelt nur noch ca. 60 %. Die Gros-
se ungd der TinfluB von dudersan Vecnselfeldern auf die Sonde xann, wie
weiter hinten beschrieben ist, mit einem Oszillogravhen fesigestellt wer-
den.

E) Yerschiedenes

- ; vy
D . i N . N y RN BN 4 3 .
1.) Zusatzeinrichtungen: _)kTVZRf VI/JZéZ(ﬂ;\A»A(

a) Mit dem Oerstedmeter ist die Moglichxeit gegeben, die auf dem An-
zelgelnstrument angezeigten Teldstdrcewerte sowie aucn niederfre-
quente ¥We h felde und sprunghaft sich andernde Gleichfelder mit
einem geeigneten Registriergera aufzu eirhnen. Zu diesem Zweck
kann ein R gistriergerdt uber Ausgang II (Pos. 9, Xontakt 1 und 5)
an das Oerstedmeter angeschlossen werden. Der Innenwiderstand des
Oerstedmeterausganges zum AnschluB des Schreibers befrigt 500 Ohm
und die Ausgangsspannung {ir + 100 Skalenteile + 1,5 Voli. Das Fre-
quenzverhalten der Ausgangsspannung gegeniber einem auf die Sonden
wirkenden Wechselfeld betTagt:

100 99 97,5 95 83,5 92 %

18
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b) Bine weitere Mogl:-zhkeit, niederfr9quente magnetische Wechselfelder
2usammen mit dem Terstedmeter zu messen, bietet sich bei AnschlufB
eines geeigneten Cszillographen an die koaxiale AnschluBbuchse Aus-
gang 1 (Pos. 15) zx» der Frontplatte des Gerites. Dieser Weg der
Messung von Wechseslfeldern wird gewahlt, wenn die Zeitkonstante der

rend vemerkbar macht. Bei Messung mit dem Oszillograpnen wird die
Sondentrigerfrequznz von 20 kHz zur Ubertragung und Anzeige auf dem
Oszillographensczira benutzt. Die Ausgangsspannung an der Buchse I
betriagt fur + 10C Skxalenteile 2,5 Volteff. an einen Ri von etwsa

700 Onhm. Zweckmaliizerweise wird die Eichung des Oszillographen-
Schirmbildes so vorgenommen, dall z.B. durch Drucken auf die Eich-
taste (Pos. 5) ein Ausschlag auf dem Anzeigeinstrument von i00 Sxka-
lenteilen erzeugt und dann durch geeignete Empfindlichkeitsregelung
am 0szillographen das Schirmbild auf eine Hohe von 2.B. 100 am ge-
bracht wird. Dadurch ist man in der Lage, die GroBe eines magneti-
schen Wechselfeld=zs bis zu ca, 100 Hz grob zu bestimmen. Auf den
empfindlichen Melz2reichen des Qerstedmeters - hauptsachlich ait
der Feld- und Grazientensonde - ist zu beachten, deB der Storpezel
der Ausgangsspanninz etwa einem Vechselfeld von 0,2 - 0,8 =0e enz-
spricht. s iat 2.350 emvufehlenswert, entsprechende Vechselfeldmes-
sungen nur auf der unempfindlicheren Mellbereichnen durchzulirren.

lographen die Moz:zichkeit, storende Wecnselfeldier festzuszellen,
welcne auf die So~2en wirken und die Empfindlicnxeit des Cersted-
meters (wie unte> D) beschrieben), herabsetzen.

~ [

¢) Es besteht die MSglichkeit, zusammen mit dem Oerstedmeter =21ne an-
ordrnung aufzubauz2r, welche 2.B. in einer Spulenanordnung bej Zw:iL-
schenschaltung =:n:3 geergneten Verstdrkers ein llagnetfeld erzeugt,
I ¥0) A welches proportircral dexn auf die Sonde wirkenden agnetfeld, z.3.
zur Kompensation won magnetischen Storungen, hervorgerufen durch
Storgquellen aus iri3ustriellen Anlagen, Bahnen usw., 15t. Aulerdem
ist diese Anordnu-s geelrznet zur Konstanthaltung von magneiischen
Pelderzeugern unz 2ls Steuerzerat flr entsprecnhende Regelschaltun-

gen.

2.) Hinweise:

a) Die magnet:ische Tzldsvdrze wird mit dem Prdzisions-dagnetfeldmesser
Typ 1.104 in Oe g=2zessen.

1 Qe = 1000 mOe = 100 000 Gamma
1 mQe = 100 Gamma
\ Gamz2 = 1 . 1072 Qe

Auf dea empfindlicnen MeBbereich 1 entspricht daher 1 Skalenteil
einer Peldstarke +von 1 Gamms.

M= = logktd= 1m0 = (07 e
Tsbet & 10" e = | G amma

9
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b) Es wird darauf hingzwiesen, dal magnetische (Felder, bis zu einigen
100 Qe nicht angezelst werden, wenn diese senk?echt auf der Sonden-
acise stehen. Dadurcn werden aber die kleinsten Anderuagern der Peld-
ricntung sehr emp(inilich sngezeigt. Es entsteht ein sehr scharfer
Nulldurchgang.

c) Zur Vermelidung von “ehlmessungen wird empfohlen, darauf 2zu achten,
da3 keine ferromagre-igchen Verunreinigungen an den Sanden oder

Sondenhalterungen =22 ten bleiben.

d) Sordenstronm, ;. (gezessen mit Strommesser) R, = 1 Onm.

3,) Anwendungen: I - }/' T‘

S S S

a) Die Sestimnung von 3SzulenkKonstante und Spulenfaxtor K einer Spule,
d.a. der Wert der 3:zlenfeldstarke in QOe, welcner bel einem Soulen-
strom von 1 Aap. erz2ugt wird, kann sehr bequem mit dem Qersted-
meter und zwar mit ier Peld- und Gradientensonde sowie mit der

Miarofeldsonde erz.ztelt werden,.

Mic der Feld- und Sra2dientensonde sind 2zwel Moglachkelten gegeben:
Zirmal) kdnrnen dire S2iden 3inzelsonden parallel (als FPeldmeB3sonden)
in 21e Spule zedbrzcn: und :n geeigneter VWeise miteinander verbun-
der werden (z.3. 2.7 Tesabznd), damit keine Verschiebung der Zin-
zelsonden gegenelirnzrnizr und gegen die Spulenanordnung auftretsn

¥arn. Die Bedienurnz 32s Oerstedmeters wird, wie unter D) Dbeschrie-
ver, vorgernommen uri die Stulenanordnung, viclcone auf einer unmaz-~

netischen Unterlaze, z.B. liplztisech oder annlicnem, stent, wird so

T <

in =magnevischen Fril

234 geireht, daB die Sondenachse in die Ost-
Yest-Ricniung zelg-. Dies ‘st hinreichend erreicht, wenn der In-
strumentenzeiger des Anzeizeinstrumentes auf dem 10 mOe-Bereich
¥uli anzeigt. Zs «zrn mit den Feldkompensations-Regelgliedern (Fos.
10 und 11) diese .__xompensation erleichtert werden, wenn es nicht
gerau moglich ist, :ie Spule auf Ost-West zu drehen. Nun wird z.B.
Ger Zmpfaindlicnkei-z-3ereicrschalter auf 100 gestellt und die Eir-
cning des Gerates szntroll:izrt {(evtl. mit Schraubcnciener Regel-
glied Pos. 3 nach!.zlreren,, Diese Nacneichung #dnnte erforderlich
sein, wernn 2,3. dyre 3Spule zuf ein enges Metallrohr gewickelt ist.

Zs wird nun die S2." 2 mit 21nem Gleichstrom beschickt, der so grof
gezacht wird, dal az2s QOersiedmever-Instrument 100 Skalentei.c zeigt.
Die Spulenfeldstar~2 isy deabei also 0,1 Oe. Ist bei diesem Beispirel
der durch die Spule Zliederde Strom zur BErzeugung dieser Feldstar-
ken von 0,1 Qe = C,22 Amp., so0 betragt der Spulenfaktor 5. Es ist
HOe = I x K entsprechend den Beispiel 0,02 x 5 = 0,1 Qe. Diese Pak-
tordestimaung kann ebenso aul den anderen Feldstidrkebdereirchen durch-

gefLbhrv werden.

Die zweite Mdglichxeit mit der Feld- und Gradientensonde bei Spulen
mit Xleinem Innendurchmesser ist, nur eine Sonde in die Spule 2u
bringen. Die 2zweite Sonde wird in so groBem Abstand von der Spule

20
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e)
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gelegt, daB das Spulenfeld nicht mehyr auf die zweite Sonde wirken
xann, Wenn diese AuBere Sonde antiparallel zu der in die Spule ge-
brachten Sonde liegt, kann auf die Ost-VWest-Ausrvichtung der Spule
verzichtet werden. Es ist bei dieser Anordnung nur zu beachten, dal
vor der Messung der Zeiger des Cerstedmeter—-Instrumentes wieder auf
Null steht, Es wird bei diesser Spulenfaktorbestimmung noch darauf
hingewiesen, dal der angezeigte MeBwert doppelt so grol ist, also
100 Skalenteile auf dem 100 mOe-Bereich einer Feldstidrke von 200 mOe

entsprechen.

Dire Paktorbvestimmung mit der Mikrofeldsonde wird wie mit der norma-
len Feldsonde durchgefilihrt, wobei zu bericksicniigen ist, daB die
Peldwerte it dem Paktor 10 zu vervielfacnen sind und daBl die Mikro-
feldsorde nur im Bereich 10 eichbar ist.

Mit Hilfe der Feld- und Gradientensonde oder der Mikrofeldsonde ist
es mdglich, von den verschiedensten Spulenanordnungen Inhomogeniti-
ten in der Spule gowie die gesamte Form der aus der Spule austre-
tenden magnetischen Peldlinien 2u bestimmen. Es ist zu diesem Zweck
enpfehlenswert, eine Anordnung zu verwenden, welche die Bewegung
der FeldmeZsonden in Koordinatenlinien gestattet. Fiir die gengue
Bestimmung der Richtung von magnetischen Feldlinien wirdi empfohlen,
die Sondenachse 900 2u der Feldlinienrichtung zu drehsn, sodaB auf
ded Oerstedreter Xeine Anzeige entsteht. Damit xann wesentlich ge-
nauer auBernhald der Spule die Feldlinienrichturs »estinat werden.

Wie unter Z 2b erwahnt, werden senxrecht auf der Sondenacnse ste~
hende Pelder nicht angezeigt. Dadurch ist e¢s z.3. moglich, auler-
na_b e.ner Spule, unabhingig vom Spulanfeld, von einen in der Spule
pelindlichan Verkatuck magnetische Verte <u messen. Dieses Verfah-
ren wird in dem PORSTER-Prizisions-Koerzizeter Typ 1.031 und 1.092
angewendet, wo eine Oerstedmeter-Anordnunz unabriaagig vom Spulen-
feld die Verksltof{fmagnetisierung I anzeigi. Bs vird in dieser An-

ordnung IHc gemessen.

Ahnlich w2e zuvor urniter ¢) beschrieben, kann die Curie-Punktbestio-
mung von Werkstoffen durchgefiuhrt werden. In eine Spulenanordnung,
welche dhnlich der Xoerzimeter-Anordnung aufgevaut ist, wird eine
Zeeignaete, mogzlichst feldfreie Ofenanordnung gedbracht, welche das
WerZstuck aufheizt. Wahrend ein Gleichfeld durcn die Zufere Spulen-
anordnung auf die Probe, wirkt, wird durch die spulenfeldunsabhingige
Sondenanordnung die Probenmagnetisierung I gemessen, und 80 wird
das Verschwinden der Magnetisierung tbver der Curie-Temperatur an-
gezeigt.

Bei der Durchfiihrung von magnetometrischen Messungen an 2.B. rota-
tionssymmetrischen Ellipsoiden in einiger Enifernung vom Prufkorper
wird die Sonde parellel zur Spulenachse suberhald der Magnetisie-
rungsspule angeordnet und das vom Spulenfeld nocn auf die Peldsonde
wirkende Feld durch eine geeignete, vom Spulenstroam durchflossene
Koampensationgspule kompensiert. Dadurch ist es moglich, die Probven-

21
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n)

i)

magnetisisrung 4TI in der zweirten GauB'schen Hauptlage unter Be-
ricksicnsizung des Abstandes zwischen Priifkdbrzer und Sondenachse
ait hinrerczender Genauigkelt zu bestimmen. Zh2nso0 Lst es moglich,
in ahnlyich2r Weise die im Prufling vorhandene innere iagnetisierung
Hi bei nictt zu hochpermeablen ¥erxstoffen z2u ~essen. Dieses Ver-
fahren wird vorteilhaft angewendet, wenn die Messung von aagneti-
schen Stoffwerten auch bei hSheren Temperaturen durchgefihrt werden
s0ll. Es x2rn zu diesem 2Zweck ein Ofen 1n die Spulenanordnung ein-

gebaut werden.

Die Mess.inz der megnetischen Vorzugsrichtung urd deren GrdBe von
Zlektroblecren kann, wie unter B 7) beschriebern, mit cdem Textur-

messertasser Typ GX%-5-T9-2 durchgefuhrt weTden.

Mit dem Cers-ednever und der Mikrofeldsonde 1st die idglichkeit ge-
geben, die Abscairzwirkung von magnetischen Acscnriraungen aus hoch-
permeablsa Laterial (Mu-lietall usw.) zu besti=izen. 2Zu diesem Zweck
wird die “i«rofeldsonde mit der Sondenachnse 1 Jie Richtung der
Teldlinien 3es Storfeldes gedbracht und dann die Grole des Storfzl-
jes best.zzt. AnschliefBend wird die Sonde am sZeichen ielort und

in gleicser Tage 1n die Abschirmanordrung gebvrzcnt und wieder die

St3irfeldszzrke der Storguelle bestizmot. s i1st 3esonriers zu beach-

ten, dail ier Zetger des Oerstedmeters auf Nul:l srehtu, wenn die Stér-
chal-et ist. Ist die Sxtorfeldstarze, z.3. von einem

Yetztrafe r2rrunrend, an einem besiimmten Ort s:ame Abschirmung

200 mOe =1 racn A9schirmung desseiben Ortes = =0e, so betrdgt der

Abschirrurnzsfastor 20.

Messungen = Tonbandern zur Untersuchurni dcr Aissteuerbarkelt sowie
der Abnan~s der siatischen magnetiscnren Auflz2elcrnung zar Regrsirie-

1

T.ng und Z-zhatbartzchung koarzn a1l

ler Spa w.e unter B 5)

neschriecern, durcagefilhrt werden. Die langsase Wiedergabe ungd {ber-

rragung 2. Reglstriergerdte vom Tondband nach scaneller Anfnahme
eines phys_rzaliscaen Vorganges ist damit moglich. ©s wird an dre-

ser Stells 2uf folgende Verolfentlicnung hing=sw~iesen: "“Zur Bestim-

zung der “zznetisrerung auf Tonband" von 0. 3c¢im2dbauer, Zlektro-

nisc¢ne Ru-Zszhau 527t 10 (1397) Seriz 302.

Zur Messunz der Grode des magnetischen Erdafelzzs in den verschiede-

als auch vertikal zedrent werden kann, sehr emopfehlenswert. Nach
Ausrichturns der hor:zontal stehenden Schelbe 2it einer 360°-Teilung
mit Hilfe der Sonde als Null-Indikator in Ost-ivest-Richtung aufl 900
bzw. 2700, kann dire Nord-Sid-reldstidrke gensu gemessen vwerden. Bel
Auslenkung der Sonde aus der Ost-West-Richtung um * 12 wird eine
Feldstarkendnderung von etwa + 7 mOe angezeigt {etwa im Breitegrad-
bereich 45). Die Wessung der vertikalen Komponente oder des Absolut-
vetrages wird durch Kippen der vertikalen Achse von der drehbaren

22
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Scheibe in die Ost-Vest-Richtung ermdglicht. Diese Ausfihrung soll
jedoch nur als Hinwels dienen.

Zur Messung der Anierung des magnetischen Erdfeldes, z.B. in der
vertikalen Richtunz, wird die Feldsondc vertikal gestellt, und mit
einer gqeigneten Koapensationsspule um die Sonde, welche gus einerx
hdchst konstanten S:annungsquelle gespeist ist, wird das magneti-
sche Erdfeld auf weriger als t . 10~5 Qe kompensiert, Der MeBbereich
des QOerstedmeters ‘st nach der Erdfeldkompensation auf den Bersich 1
zu stellen und nun xdnnen die Knderungen des magnetischen Erdfeldes
direkt in Gamma/Sxzienteil abgelesen werden,

Zur Kontrolle des Zrnimagretisierungs-Vorganges an ferromagnetischen
Werksticken, z.3. rzch der Eisenpulverprifung, wird die Feldsonde
in Ost-¥est-Richtunz geleg? und in einer bestimmten Entfernung, je
nach GrofRe des Prifzérpers, das zu kontrollierende Werkstiick an der
Sonde vorbeilbewegt. Damit st es mdglich, magretische Werte iiber
den Entmagnetisierungszustand zu erhalten.
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4,) _ Empfindlichkeits-Umschaltung 1 : 10

3

Sollte die normale Empfindlichkeit des Geridtes (Empfindlichkeits-
Umschalter Pos, 20 auf Stellung 1 und Messbereich-Umschalter
Pos. T auf Stellung 1), d.h. Empfindlichkeit 1 Gamma je Skalen-
teil, nicht ausreichen, soc besteht die Moglichkeit, die Geré&te-
empfindlichkeit mit dem Empfindlichkeits-Umschalter (Pos, 20)
auf Stellung 0,1 um den Faktor 10 zu vergrossern, so dass auf
der Stellung 1 des MessbereichiUmschalters (Pos. 7) eine Emp-
findlichkeit von 1/10 Gamma je Skalenteil bzw. 10 Gamma fiir

Vollausschlag erreicht wird.

BA.1,107/4,64,
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Die Sondenanordnung besteht aus 2 Paaren rausc}hrmer Feld:nundnGra—

diertensonden vom Typ- FGK- 32 -T9- 4rspezﬁ, die in elner Haltevorrich—.

tungfn fixiert werden, dal’ jedes aonderpaar ntiparallel als Diffe—-
:renzsonde liegt, bveidé uondenoaare zuéaﬁmen aber wie eine Eeldaonde

5 -5 ,.'q ..J;->

mit—doppelter 1nof1ndlickkeit wirkcn.'} ‘f_y g Tooo N viﬁm?*j"‘

(s Y . . . LA O M-
. . o g i
1 ’ . oo . e gy . >, A Ed L S
‘ ., L . L . ! v : # “I‘_.J',. i.‘r\ -

Der Linbau der Jonden in die haltevorricbtunb erfolgt ‘80,.daB:" die
-9 :‘waiammr w. roten Jarklerunpspfelle der oondun in derselhen Bféil—:
} flcbtung genau neten den weiBen .bzw. rouen Varklerungspfeilen dgr
éa Paltevorrichtung zu ileyen xonmen. Die ha‘tevcrricrtung it in Osth
K?'qut—richtuno A legen und moyllchst auf- einer feststehendcn uﬁmag—

netischen ‘Unterlage zu befestlben. ‘Die “zu’ verAesqende xzobe wird.in

l.n_'«}zk
dle Bbrrung in der Pitte der- Haltevorricbtuné elngefuhrt.,qu.m Eﬂim

. : P R
.4).._ . - s T - .' _{ S ‘» » e Vo i \_ \ , e .’:\

'Der Anschluf der beiden bondenpaarﬁ an’das Oerstevmeter erfolgt’)‘*

t Uber ein Verteilerkdstcren., Ler weil bzn.’rot m&ryierte 9pqlige
Tucrelstncker wird mit der entsprecrend markierten Tuoheldoqe dCS'
Verteilerkhstc}ens verbuqﬂen. Jae. Vertelle"kastchen w1rd gber einen

9politen Tuc}elgtecker en das.Oerstedme é“'arﬁeschOSsen.»i PR
_\'4 e . .(‘ ' '- 1 -\‘i,-> -

Tt

f:Dle Invetrieonalime des Oerstodmeters mit der °onde erfolgt ept—

] isvrochend fbscknltt ) Abo atz 1, 3 und 4. .. ;T’ SN »EA;‘

.
K
- ) - ’

]

ylﬁd‘die Sqnden‘wie roriescrrieben eingebaut und- 13t ule uertte~
-énpfindlicrkeit kontrplliert (1C0 Skt. Ipstrumentendusschlag beim
ﬁrUckén der “ichtaste), 8o kann das magnetlscke Moment. einer in

?er ¥itte der Yaltevorricktung vefindiichen ¢rote nach folgender
Formel Yestimmt werder. _ . ) o ‘

(AN

% = Skt. x Fufbereich x faktor Ympl. Umschalter x 6,5x1077 = &'
: L ‘ - ( s Cm},-
’ . | | I ) ' fi oy x . -
f\/\ - II /.l ,s_'[_/_(,\ Fap! Y y A .r)’j VAR RTRY, ] "f Pl ? ip N )
i Py "
{X\J ( \.-"f" /I__"’\| ¢ ! 7 I " \
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Beispiel:

linwels:

-

Beim Durchdrehen einer Probe werden + 100 Skt am'Oer{f

stedmeter abgelesen Der MeBbersichumschalter (Pos.. I)i‘
' steht auf Bereich 200. Der Empfindlichkeitsumschalter "

(Pos. 20) steht auf. %tellung 0,1. Dann ist.
_ . -5 . ’G-
M= 100 200 0,1 6,5 10 = 0,13
' ' cm
Jedes Sondenpaar der Anordnung kann unmittelbar an daa
Oerstedmeter angeschlossen und wlie eine normale Feld- -
und Gradientensonds Typ PCK-32-T9-4 betrieben werden.
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¥) Gerdtedaten

Abzessungen des Gerdtes: 55 x 27 x 32 cm
Gewicht des Gerives: 23 kg
Netzanschluf: 220 Volt + 10 %, S0 Hz + 1 %
Stromaufnahme : ca. 80 VA
Netzsicherung: Feinsicherung 0,8 A trége
Netzmeldelampe: Glimmlampe 220 V E 10
Réhren: 5 x E 83 PF

2 x ECC 81

1 x E 80 CC

1 x 6201

1 x 85 A2

1 x 150 38 2

MeBbereich filr jeweils 100 Skalenteile (Endausschlag):

a) mit normaler Peld- und Gradienten- 1 nOe
sonde Typ FGK-32-Tg-3; 2 mOe

5 mOe

10 mOe

20 mOe

50 mle

100 mOe

200 mOe

500 mOe

1000 mOe

b) =it Mikrofeldsonde Typ FK-5-T9-5: alle Bereiche wal Faktor 10

Ausgangsspannung fur Schreiber oder 1,5 Volt bei Ri 500 Ohm fur
Bnhnliches (Ausgang I1): 100 Skslenteile am Instrument

Ausgangespannung fiir Oszillographen—

anschluB (Ausgang I1): 215 Vopp, bel Ry 700 Ohm

Verwendbarar Temperaturbereich: 20°C bis + SOOC

Mesdgenauigkeit: " % vom Skalenendwert

I+

Bereich der eingebauten Feldkompen-
25 wOe (mit Sonde FGK-32-T9-3)

1+

sationt

Hersteller: Institut Dr. Forster, 747 Reutlingen / Wiirtt.

B. .1.107/4.64.
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Positionsliste zum Prizisions-Magnetfeldmesser Typ 1,107

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
3)
10)
1)
12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)

20)

1.1.107/4.64.

Netzschalter

Netzzeldelampse

Reglar "Eichen"

Anzeigeinstrument

Eiohtaste

Nq;gpunktgifler (Brucke)

CULL G P VLA,

MeBbereichumschalter

9-polige Steckdoss fiir SondenansachluB
5~-polige Steckdoss fir Schreibveranschlug
Kompensationafeldregler "fein”
Kompensationafeldregler "grobd”
Netzsicherung

Netzkabdel

Instrument- und Schreiberumschalter
Koaxiale AnachluBbuchse fur Oszillograph
Erdurgsbuchse

Mechanisc¢her Nullpunktregler
Gerdtegehduse
Beschriftungs-Prontplatte
Empfindlichkeits-Umschalter.

Bild
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VEDLEGG 2

Beskrivelse av mikrodatamaskina

med kretsskjema



iy

BESHKRIVNING GEOMACDAT OR

Geomacdatorn best&r av fyra kretskort plus batterikort.

Kort nr 1 underifréan ridknat ar programeinneskortet med 7
kbyte CMDS eeprom av typ Intersil 46454. Kortet a&r konstrue—
rat s& att minnena ligger pA& programadiress 8000 och uppat.
Kort nr 2 &ar RAM-minneskortet som har 14 kbyte minne av
CMOS typ RCA MWSS114. Minnet &r organiserat frdn 0 till 1ék.
Kart aor 3 & I/0 kortet med kommunikation til) datorn.
Kartet bar 4 inportar av typ 1852 varav 1 &r kopplad till en
tangentbordsenkoder 74C922. Denna krets 8r en matriskopplad
dekoder Ffor 16 knappar 4X4 lines. Foér att fa4 mdjlighet att
fran denna krets kunna skriva alla ASBCII tecken (64) finns
fyra skiftnivder som bestdmms av lipes AZ0,A21 och A2Z2 pa
TB-kontakten. Om ingen &r hidg erhalles nival om AZ0 &r hdg
erhilles nivad 2 o.s.v. Returntecknet har &n egen line Al7,
om denna line hdgas far man ett returntecken till porten.
Samtliga teckenr hamnar i porten som nas fridn datorn med ins-—
tuktionen INFP 3. Denna port indikerar att tecken har kommit
genom att flagga EF3 till datorn.

De tre andra portarna anvands till att plocka in_

-

data fran
exempelvis geofysiska instrument. FPortarna &r buffrade med 4
stycken 4050 sa att man kan komma in med olika spianningsni-
vaer till datorn, data kan ha spanningsnivaer fran +5 till
+i2 volt. Som kortet nu &r gjort klockas data pa dessa por-
tar parallelt, genom att klocka C27 eller C31 om man har
hogre spanning p& kockpulsen &n +5 vaolt., Om man vill anvanda
portarna en och en kan man skrapa av linken mellan external
clocklines C14,C17 och C18, sedan kan man anvinda dessa till
separata klocklines till varje port. Man kan da kaoppla
external requestlines till vilken flagga man vill. Dessa har
nr C19,C20 och C21 pa buskontakten. Paortarna nas fran datorn
med instruktionen INP 3, INF & och INF 7. Nar portarna ar
¥lockade flagqar de normalt av med EF 1.

Kort pnr 4 ar CFlU-kortet, detta innehfller bussavslut-
ningar 4 utportar, n-linesdekoder 402B och en klockneddelare
som tillsammans med den udda kristallfrekvensen gor det madj-—
ligt att 4 interupt med ned till enminutsintervall s& att
man kan konstruera en softwareklocka/kalender. Om man inte
vill anvanda denma kvalite snittas ledningen mellan. 4001 och
4011 external interupt. Nandgaten 4011 & ett intruptlatch
som saitts av iotruptfdorfragan och resettas av statuslinjerna
fran datorn nar processorn betjanar det begérda intruptet.
Utportarna n&s med intrulktionerna OQUT 1 f&r den port som ar
ma&rkt dispadr, OUT 2 for den som ar markt dispdata, ouT 5
for den som ar markt bamd och QUT 7 fbr skrivporten. Dessa
namn hanger bara ihop med vAr anvidndning, de kan givetwvis
anvandas till vad som helst. Eftersom FROM-adresserna ligger
pa 8000 och uppat skall alla program som ar {fardigutvecklade
och skall prommas bdrja med instruktionerna:

DIS, %00 .. gir interupt omdjlig

LDIH#BO .. 8B0O»D

FHI RO .. stdll i hdga RO
Datorn & namligen gjord s att vid resetpuls halls hogsta
adressbiten upp under ett kort dgonblick s& att dessa inst-

ruktioner hinner utfodras, efter ett normalt reset startar en
1802 pa& programadress 0. P& detta satt f& man mdjlighet
att Joada externa program via DMA-pekaren direkt in i ram-
minnet och sedan kora enbart i ram. Fér att fa& denna mijlig—
het far man ta den lilla nackde)l det & att alltid starta
prommade program med de omtalade instruktionerna.

Kort nr 5 &r batterikortet som har 1,2 AR 5 wvalt. Datorn
drar ca 20mA om inga extra inerfacekort supplyas.
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Appendix A —
Instruction Summary

The COSMAC instruction summary is given in Tables
I and II. Hexadecimal notation is used to refec to the
4-bit binary codes.

In all registers bits are numbered from the least sig-
aificant bit (LSB) to the most significant bit (MSB)
starting with O.

R(W): Register designated by W, where W=N or X,
or P

R(W).0: Lower-order byte of R(W)
R{W).1: Higher-order byte of R(W)
NO = Least significant Bit of N Register

Ovperation Notation
M(R(N)) > D;R(N) +1
This notation means: The memory byte pointed 1o by
R(N) is loaded into D, and R(N) is incremented by 1.

TABLE | — INSTRUCTION SUMMARY
by Class of Operation

I

oP
INSTRUCTION MNEMONIC | CODE OFERATION
MEMORY REFERENCE
LOAD VIAN LDN ON M(R{N))> D; FORNNOTO
LOAD ADVANCE LDA 4N M{R(N}) > D; R(N) +1> R(N}
LOAD VIA X LDX FO MR(X)+D
LOAD VIA X AND AODVANCE LOXA 72 M(B(X)) > D; B{X) +1+ R(X)
LOAD IMMEDIATE LDI F8 M{R(P))> D; R(P} +1» R(P)
STORE VIA N STR 5N D > M{R(N})
STORE VIA X AND STXD 73 D > M{R{X}); R{X} =1+ R(X)
DECREMENT J
REGISTER OPERATIONS
INCREMENT REG N INC 1N R(N) +1+ R(N)
DECREMENT REG N 0EC 2N RI(N) =1+ R(N)
INCREMENT REG X IRX 60 A{X)+1+ R{X)
GET LOW REG N GLO 8N R(N).O-C
PUT LOW REG N fLO AN D+ R(N).O
GET HIGH REG N GHI 9N R(N).1>D
PUT BIGH REG N PHI BN D> R{N).1
LOGIC OPERATIONS®®
OR OR F1 M{R{(X))ORD-+D
OR IMMEDIATE ORI F9 M(R(P)) OR D > D; R{P) +1 > R(P)
EXCLUSIVE OR XOR F3 M(R(X]) XORD~> D
EXCLUSIVE OR IMMEDIATE XRI B8 M{R(P)} XOR D+ D R{P) +1+ R{P)
AND AND F2 MI{R(X)) AND D~ D
AND IMMEODIATE ANI FA MIRIP)) AND D+ D; R{P) +1 > R(P)
SHIFT RIGRHT SHR F& SHIFT D RIGIAT, LSBID)-OF,
0-mS8(D}
SHIFT RIGHT WITH SHRC 76* SHIFT D RIGHT, LS8{D)-OF,
CARAY % DF-MSB(D}
RING SHIFT RIGHT RSHR]
SHIFT LEFT SHL FE SHIFT D LEFT, MS8(DI~DF,
0~-LSBID)
SHIFT LEFT WITH SHLC 7g¢ SHIFT D LEFT, MSB{D)*DF,
CARRY OF-LSB8(0)
RING SBIFT LEFT RSHL

SNOTE THIS INSTRUCTION IS ASSOCIAYED WITH MORE THAN ONE
MNEMONIC €ACH MNEMORNIC (S (NDIVIDUAL LY LISTED.

ONOTE

THE ARITHMETIC OPERATIONS AND THE SHIF Y INSTRUCTIONS

ARE THE ONLY INSTRUCTIONS THAT CAN ALTER THE OF

AFTER AN ADD (NSTRKUCTION
Df = | OENOYES A CAAAY HAS OCCURRED

DF = 0 OENOTES A CARRY HAS NOT OCCURREQD

AFTER A SUBTRACT INSTRUCTION

OF = | DENOTESNO BORROW 0 IS A TRUE POSITIVE NUMBER
OFf + 0 DEMOTES A 8OAROW D 1S TWO'S COMPLEMENT
THE SYNTAX "-{MOT OF )" DENOTES THE SUBTAACTION OF THE BORAROW
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TABLE | — INSTRUCTION SUMMARY (CONT'D}

(EF4=vce)

[8]3
INSTRUCTION MNEMONIC |CODE OPERATION
ARITHMETIC_OPERATIONS**
ADD ADD F4 M(R(X)) + D+ DF,D
ADD IMMEDIATE ADI FC M(R(P}) + D> DF, D; R(P} +1+ R(P)
ADD WITH CARRY ADC 74 M(R(X))+D+DF+DF,D
ADD WITH CARRY, ADCI 7C M(R(P)) + D + DF + DF, D
IMMEDIATE R(P) +1+ R(P)
SUBTRACT D %E_ F5 M(R(X)) — D> DF, D
SUBTRACT D IMMEDIATE | FD M(R(P)} —- D + DF, D; R(P) +1 + R(P)
SUBTRACT D WITH SDB 75 M(R{X)) ~ D — (NOT DF) > DF, D
" BORROW -
SUBTRACT D WITH SDBI 70 M(R{P}} — D — (NOT DF)}+> DF, D;
BORROW, IMMEDIATE R(P) +1> R(P)
SUBTRACT MEMORY SM F7 D — M(R(X})+ DF,D
SUBTRACT MEMORY SMI FF D — M{R(P)) > DF, D;
IMMEDIATE R{P) +1+ R(P)
SUBTRACT MEMORY WITH SMB 77 D — M{R(X)) — {NOT DF)+DF,D
BORROW
SUBTRACT MEMORY WITH SMBI 7F D — M{R{P)) — (NOT DF) > DF, D
BORROW, IMMEDIATE R{P) +1 > R(P)
BRANCH INSTRUCTIONS—SHORT BRANCH
SHORT BRANCH BR 30 M(R(P)) > R(P).0
NO SHORT BRANCH NBR ig¢ R(P) +1+ R(P)
{SEE SKP)
SHORT BRANCH IF D=0 BZ 32 IF D=0, M(R(P))+ R(P).0
ELSE R(P) +1 > R{P)
SHORT BRANCH IF BNZ 3A IF D NOT 0, M(R(P)) > R(P).0
D NOT 0 ELSE R(P) +1 > R(P)
SHORT BRANCH IF DF=1 BOF 33* tF DF=1, M{R(P))+ R(P).O
SHORT BRANCH IF POS BPZ ELSE R(P} +1 > R(P)
OR ZERO
SHORT BRANCH IF EQUAL BGE
OR GREATER
SHORT BRANCH IF DF=0 BNF 3g* IF DF=0, M{R(P)) > R{P}).O0
SHORT BRANCH IF MINUS BM ELSE R(P} +1+ R(P)
SHORT BRANCH IF LESS 8L
SHORT BRANCH IF Q=1 BQ 31 IF Q=1, M{R{P}}+ R(P).0
ELSE R(P) +1+ R{P)
SHORT BRANCH IF Q=0 BNQ 39 IF Q=0, M(R(P))> R{(P).0
ELSE R(P) +1+> R(P)
SHORT BRANCH |F EF1=1 g1 34 IF EF1=1, M(R(P})+ R(P).0
(EF1 =Vss) ELSE R(P) +1 > R(P)
SHORT BRANCH IF EF1=0 BN1 3c IF EF1=0, M(R(P)) > R(P).0
(EF1 =Vce) ELSE R{P) +1+ R(P)
SHORT BRANCH IF EF2=1 B2 35 IF EF2=1, M(R(P)) > R(P).O
(EF2 =Vsg) ELSE R(P) +1 > R(P)
SHORT BRANCH IF EF2=0 BN2 3D IF EF2=0, M{(R{P}}+ R{P).O
(EF2 = Vce) ELSE R{P) +1+ RI(P)
SHORT BRANCH IF EF3=1 B3 36 IF EF3=1, M(R(P)) > R(P).0
(EF3 = Vss) ELSE R(P) +1 > R(P)
SHORT BRANCH IF EF3=0 BN3 3E IF EF3=0, M{R(P))~ R(P).0
(EF3=Vce) ELSE R(P) +1 > R(P)
SHORT BRANCH |F EF4=1 B4 37 IF EF4=1, M{R(P)) > R(P).0
(EF4 = Vss) ELSE R(P) +1+ R{(P)
SHORT BRANCH IF EF4=0 BN4 3F IF EF4=0, M(R(P)) > R(P).0

ELSE R(P) +1+ R(P)

#NOTE: THIS INSTRUCTION IS ASSOCIATED WITH MORE THAN ONE
MNEMONIC. EACH MNEMONIC IS INDIVIOUALLY LISTED,
#NOTE. THE ARITHMETIC OPERATIONS AND THE SHIFT INSTRUCTIONS
ARE THE ONLY INSTRUCTIONS THAT CAN ALTER THE DF.

AFTER AN ADD INSTRUCTION:

DF = 1 DENOTES A CARRY HAS UCCUF!HED‘
OF =0 DENOTES A CARRY HAS NOT OCCURRED

AFTER A SUBTRACT INSTRUCTION:

DF = 1 DENOTES NO BORROW. D IS A TRUE POSITIVE NUMBER

OF =0 DENOTES A BORROW. D 15 TWO'S COMPLEMENT
THE SYNTAX “—({NOT DF1° DENOTES 1mE SUBTRACTION OF THE BORROW
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TABLE | — INSTRUCTION SUMMARY (CONT’D)

OP
’— INSTRUCTION MNEMONIC | CODE OPERATION
8RANCH INSTRUCTIONS—LONG BRANCH

LONG BRANCH L8R co M{R(P)) > R(P}.1.

M(R{P}) +1) > R(P).0
NO LONG BRANCH NLBR cs® | R{P)+2> R{P)
(SEE LSKP)
LONG 8RANCH IF D=0 LBZ c2 {F 0=0, M(R{P))+ R(P}.\

M(R{P) +1) > R(P).O
ELSE R(P) +2+ R(P)
LONG BRANCH IF D NOT 0 LBNZ cA IF D NOT 0, M(R(P)) > R{P).1

M(R(P} +1)+ R(P).0
ELSE R(P) +2> R(P)
LONG BRANCH IF DF=1 LBDF c3 IF OF=1, M(R(P))*> R{P).1
M{R{P) +1) > R(P}.0
ELSE R(P) +2> R{P)
LONG BRANCH (Ff DF=0 L8NF CB IF OF=0, M{RIP)) > R{P}.\
M{R(P) +1)> R(P).0
. ELSE R(P} 42+ R(P)
- LONG BRANCH If Q=1 LB8Q C1 IF Q=1, M(R(P)) + R(P}.Y

M(R(P) +1) + R(P).0
ELSE R(P) +2> R(P)
LONG BRANCH IF Q=0 LBNQ c9 IF Q=0, M(R(P))+ R(P).1

. M(R(P) +1) > R(P).O
ELSE R(P) +2> R(P)

SKIP INSTRUCTIONS

SHORT SKIP SKP 38¢ R(P) +1 > R(P)
(SEE NBR)
LONG SK(P LSKP cs* R(P) +2> R(P)
{SEE NLBR)
LONG SKIP IF D=0 LS2 CE IF D=0, R{P) +2+ R(P)
ELSE CONTINUE
LONG SKI(P IF D NOT 0 LSNZ c6 IF D NOT O, R(P) +2 > R{P)
ELSE CONTINUE
LONG SKIP IF DF=1 LSDF CF IF DF=1, R{P) +2 > R(P)
ELSE CONTINUE
LONG SKIP IF DF=0 LSNF Cc7 |F DF=0, R{P) +2 > R(P}
€1 SE CONTINUE
LONG SKIP IF O=1 LSQ cD IF Q=1, R{P) +2~ R{P)
ELSE CONTINUE
LONG SKIP IF Q=0 LSNQ ch If Q=0, R(P) +2> R(P)
ELSE CONTINUE
LONG SKI(P IF (E=1 LSIE cC IF 1E=1,R{P) +2+ R{(P)

ELSE CONTINUE

CONTROL {INSTRUCTIONS

(DLE iOL 00~ WAIT FOR DMA OR
INTERRUPT; M(R{0) > BUS

NO OPERATION NOP C4 CONTINUE

SET P SEP DN N=-P

SET X SEX EN N> X

SET Q SEQ 78 1>Q

RESET Q REQ 7A 0>0

SAVE SAV 78 T> M(R{X))

PUSH X,P TO STACK MARK 78 {(X,P)>T; (X.P)> M{R({2))
THEN P+ X; R{2)—1> R(2)

RETURN RET 70 M{R{XH > {X,P); R{X} +1> R(X)
1> 1E

DISABLE oS 71 M{R(X)) > (X,P}; R{X) +1> R(X}
0~ IE

=An idie nstruction initiates a repeatnyg St eycle, The processor will continue to idle
until an 1/O request (INTERRUPT, DMA-IN, or DMA-OUT) is activated. When the
request )s acknowledged, the IDOLE cycle is tecminated and the 1/0 request is serviced,
and then normal operation is resumed.

SNOTE THIS INSTAUCTION 15 ASSOCIATED WITH MORE THAN DNE
MNEMONIC, EACH MNEMONIC (S INDIVIDUALLY LISTED
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TABLE | — INSTRUCTION SUMMARY (CONT'D)

oP
INSTRUCTION MNEMONIC CODE OPERATION

INPUT—OUTPUT BYTE TRANSFER

OUTPUT 1 OuUT 1 Bt M(R(X})~BUS; R(X) +1>R{X); N LINES =1
OUTPUT 2 ouT 2 62 MIR(X)1*BUS; RIX) +15>R(X}; NLINES=2
-OUTPUT 3 ouUT 3 63 M{R(X)}-8US: R(X) +1>RI(X); NLINES=3
OUTPUT 4 OuUT 4 64 M(R(X})-BUS: R(X) +1>R(X); N LINES = 4
OUTPUT 5 OuUT 5 65 MIR(X))~BUS; R(X) +1>R(X); NLINES=5
OUTPUT 6 OUT 6 66 M(R{X)}=BUS: R(X} +1>R(X); NLINES =6
OUTPUT 7 ouT 7 67 M(R(X}-BUS: R(X) +1+R{X); NLINES =7
INPUT 1 INP 1 69 BUS*M(R(X}); BUS*D; N LINES = t

INPUT 2 INP 2 8A BUS*M{R(X}); BUS-D; N LINES = 2

INPUT 3 INP 3 68 BUS-MIR({X)): BUS*D; N LINES = 3

INPUT 4 INP 4 6C BUS*MI(R(X)}); BUS*D; N LINES = 4
INPUTS - . INP S ) BUS*M(R(X)); BUS*D; N LINES = 5

INPUT 6 INP & 6E BUS-M(R(X)): BUS-D; N LINES = 6

INPUT 7 INP 7 6F BUS*M{R{X)); BUS*D: N LINES = 7
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Appendix A — Instruction Summary —

TABLE 1| — INSTRUCTION SUMMARY
By Numerical Ordar

OPERATION

OPERAND

(

MNEMONIC

NAME

(MACHINE
CYCLE

NUMBER OF
PROGRAM
BYTES

00
ON
N

2N
30

31

32

33

34

35

36

37

38

3A

38

REGN
REGN

REGN
ADDRESS

ADDRESS
ADDRESS
ADDRESS

ADDRESS

ADDRESS

ADDRESS
ADDRESS
ADDRESS
ADDRESS
ADORESS
ADODRESS
ADDRESS
ADDRESS
ADDRESS

ADDRESS

iDL
LDN
INC

OEC
BR
80

BZ

8DF

BPZ

BGE

81

B2

83

84

NBR

SKP

BNG

BNZ

BNF

8M

BL

_

IDLE
LOAD VIA N
INCREMENT
REG N
DECREMENT
REG N
SHORT
BRANCH
SHORT
BRANCH
IF Q=1
SHORT
8RANCH
IF D=0
SHORT
BRANCH
IF DF=1
SHORT
BRANCH
IF POS
OR ZERO
SHORT
BRANCH
IF EQUAL
OR
GREATER
SHORT
BRANCH
(F EF1=)
SHORT
BRANCH
IF EF2=1
SHORT
BRANCH
IF EF3=)
SHORT
BRANCH
\F EF4=1
NO SHOART
BRANCH
SHORT SKIP
SHORT
BRANCH
If Q=0
SHORT
BRANCH
if DNOT 0
SHORT
BRANCH
IF DF=0
SHORT
BRANCH
I MINUS
SHORT
BRANCH
IF LESS

2
2
2

2

1
t
1

1

N —

101
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INSTRUCTION SUMMARY {(CONT’'D)

NUMBER OF
OPERATION MACHINE | PROGRAM
CODE OPERAND | MNEMONIC NAME CYCLES BYTES
3C ADDRESS 8N1 SHORT 2 2
BRANCH
IF EF1=0
3D ADORESS 8N2 SHORT 2 2
BRANCH
IF EF2=0
3€ ADDRESS 8N3 SHORT 2 2
8RANCH
IF EF3=0
3F ADDRESS 8N4 SHORT 2 2
8RANCH
IF EF4=0
4N REGN LDA LOAD 2 1
ADVANCE
5N REG N STR STORE VIAN 2 1
60 - IRX INCREMENT 2 1
REG X
&1 DEVICE 1 OouUTi OUTPUT 1 2 1
62 DEVICE 2 ouUT2 OQUTPUT? 2 1
63 DEVICE 3 ouT3 OUTPUT3 2 1
64 DEVICE 4 ouT4 OUTPUTH4 2 1
65 DEVICE 5 OouTs OUTPUTS 2 1
66 DEVICE & OouUTs6 OUTPUTS 2 1
&7 OEVICE 7 ouT? OUTPUT? 2 1
68 DO NOT USE
69 DEVICE (NP INPUT 2 1
BA DEVICE 2 NP2 INPUT 2 2 1
68 DEVICE 3 INP3 INPUT 3 2 1
6C DEVICE 4 INP4 INPUT4 2 1
60 DEVICE 5 INPS INPUTS 2 1
6E DEVICE 6 INPE INPUT6 2 1
6F DEVICE 7 INP? INPUT 7 2 1
70 - RET RETURN 2 ]
71 - DIS DISABLE 2 \
72 - LDXA LOAD VIA X, 2 1
ADVANCE
73 - STXD STORE VIA X 2 1
AND
DECREMENT
74 —- ADC ADD WITH 2 1
CARRY
75 - SDB SUBTRACT 2 1
DWITH
80RROW
76 - SHRC SHIFT RIGHT 2 1
WITH
CARRY
- - RSHR RING SHIFT 2 1
BIGHT
77 - sMg SUBTRACT 2 1
MEMORY
WITH
8ORROW
78 - SAV SAVE 2 |
79 - MARK PUSH X, P 2 1
TO STACK
TA - REQ RESET Q 2 1
78 - SEQ SET Q 2 1
7C DATA ADCI ADD WITH 2 2
CARRY

IMMEOIATE
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INSTRUCTION SUMMARY (CONT'D}

NUMBER OF
OPERATION MACHINE| PROGRAM
CODE OPERAND | MNEMONIC [ NAME CYCLES | BYTES
70 DATA SO8I SUBTRACT 2 2
D WITH
8ORROW
IMMEDIATE
7€ - SHLC SRIFT LEFT 2 1
WITH CARRY
- RSHL RING SHIFT 2 1
LEFT
7F DATA smBl SUBTRACY 2 2
MEMORY
WITH BOR-
ROW, :
(MMEDIATE
8N REG N GLO GET LOW REG 2 1
N
aN REG N GHI GET RIGH 2 1
REG N
AN REG N PLO PUT LOW 2 1
REG N
BN REG N PHI PUT HIGH 2 1
REG N
Cco ADDRESS | LBR LONG BRANCH| 3 3
CH ADORESS | LB8Q LONG BRANCH| 3 3
IF Q=1
c2 ADDRESS | 182 LONG BRANCH| 3 3
IF D=0
c3 ADORESS | LBDF LONG BRANCH| 3 3
If OF=1
ca - NOP NO OPERATION| 3 1
Ccs ~ LSNQ | LONG SKIP IF 3 1
Q=0
cé - LSNZ LONG SKIP IF 3 1
D NOT 0
C7 - LSNF LONG SKIP IF 3 1
DF=0
c8 - LSKP LONG SKIP 3 1
- ADDRESS | NLBR  |[NO LONG 3 3
BRANCH
- C9 ADDRESS | LBNQ  [LONGBRANCH| 3 3
If Q=0
CA ADDRESS | LBNZ LONG BRANCH | 3 3
iF ONOT 0
cs ADDRESS | LBNF LONG 8RANCH | 3 3
IF DF=0
cc - LSIE LONG SKIP 3 1
IF JE=1
cD - LSQ LONG SKIP 3 1
IF Q=1
CE - LS2 LONG SKiP 3 1
IF D=0
CF - LSDF LONG SKIP 3 1
IF DF=1
DN REG N SEP SETP 2 1
EN REGN SEX SET X 2 1
FO - LOX LOAD VIA X 2 1
Fi1 - OR OR 2 1
F2 - AND AND 2 1

103
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INSTRUCTION SUMMARY (CONT'D)

NUMBER OF
OPERATION MACHINE| PROGRAM
CODE OPERAND | MNEMONIC NAME CYCLES BYTES
F3 - XOR EXCLUSIVE 2 1
OR
F4 - ADD ADD 2 1
F5 - sD SUBTRACTD 2 1
F6 - SHR SHIET RIGHT 2 1
F7 - SM SUBTRACT 2 1
MEMORY
F8 DATA LDI LOAD 2 2
IMWMEDIATE
Fo DATA ORI OR 2 2
IMMEDIATE .
FA DATA AN AND 2 2
IMMEDIATE
FB DATA XRI EXCLUSIVE 2 2
OR
IMMEDIATE
fC DATA ADI ADD 2 2
IMMEDIATE
FD DATA SDI SUBTRACT D 2 2
IMMEDIATE
FE — SHL SHIFT LEFT 2 1
FF DATA SMI SUBTRACT 2 2
MEMORY
IMMEDIATE
Hexadecimal Code
Interpretation of DF HEX | BINARY | [HEX | BINARY
Carry Borrow 0 0000 8 1000
OF | Generated | Generated D 1 0001 ] 1001
e 1] e on | [+ T oo
Addition N
0 ° 4 0100 c 1100
After 1 No Positive Number 5 0101 D 1101
Subtraction | Yes Negative Number 6 0110 E 1110
2's complement 7 0111 F 1111
COSMAC Register Summary
D 8 Bits | Data Register N 4 Bits | Holds Low-Order |nstr.
{Accumulator) Nibble
DF | 18it | Data Flag (ALU Carry) ) 4 8its | Holds High-Orderlnstr.
R [168its | 1 of 16 Scratchpad Nibble
Registers T 8 Bits | Holds old X, P after
P 4 Bits | Designates which register Interrupt (X is high
is Program Counter nibble)
X 4 Bits | Designates which register \E 1 8it {nterrupt Enable Fiip Flop
is Data Pointer Q 1 Bit Output Flip Flop




SO

FETCH
CYCLE

R Gag=5d

| OMA IN/OUT L‘_ : T
CYCLE

CYCLE

Appendix B —
State Sequencing

DMA-INY
3

DM A
L

S3
INTERRUPY
CYCLE

OMa ONG BR, {IOLE + LOAD)
LONG SKIP NOP .BMA “TNT
DMA - LOAD
OMA

INT- DMA - LOAD

The CDP1802 state transitions when in the RUN mode.
Each cycle requires the same period of time—8 clock
pulses. The execution of an instrucltion requires either

JRCS-21436R2

RESETY ~ RUN MOOE

State Code Lines
State Type SCT | SCO
SO [Fetch) L L
S1 (Execute) L H
52 (DMA) H L
S3 (Interrupt) H H

105

two or three machine cycles, SO followed by a single S
cycle or by two S1 cycles. §2 Is the response to a DMA
request and S3 is the interrupt response.

CLEAR =1
) CLEAR = 0 laidializalion cycle
I WATT =1 Ist dasnuenen Felch fram M(0D00)
RESET
e ———
200E
STATE Sl - =S Sy S 50’ H SO St
STATE CODE
[N 1 H '
sCt.sco LH LR L L L LL "
INTERRUPTS INSTRUCTION
-~ F‘—_—
DISABLED TIME
. SOME HAVE TWO
S2, 1 DMA was useeried hot aever $3 S1SYATES
RUN -PAUSE - Hl_JN MOOE
ST N ICFIE
1
' }
RUN —.]TQ——-— PAUSE ——ppmt—— RUN
——
L} L}
MACHINE . Vo sl aed
CYCLES o
STAVE $0,31, 52082
OMA AND INTERRUPT MODE:
OMA IN INTERRUPT DMA OUT
STATE S0 Sy S0 St S2 So S1 sSa S0 S\ N1 51 S2 S0 St
STATE COOE _ LL s LL (1 ML LL L HA (RS LH Ly LH HL tL LH
SCI1, SCO
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STATUS OF TPA AND T#8 DURING RESET, RUN, OR LOAD:

— RESET —pft— — —— — —AUN ——

,/_. Initighizanon ¢ycle
51

_—tH
..... |L TSO' Lsr ._.an.a 52 o S
— - -

Ng TPAor TPRawnft——— — TPAMNITPB 0——

T S2, 0 OMA was asseried Hul never 83

——RESET - LOAD

/——- Inctiahe o cycle
—_

..... St st s ) s | osy 1 $? l 82 s1
—
Mo TPA G TPB=] TPB  TPE  TPE  TPH }':,2 '722 PG
= OMA ——»
RESET —bwjer— | OAD—————— >

/__ tartiaits 3100 Cycle
1

s S? S2 [....-] St 3 [ LY 52 St
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Appendix C —
Terminal Assignments for the
RCA CDP1802 COSMAC Microprocessor

SIGNAL NAME SIGNAL NAME

_—_— CLOCK

t
CONTROL | WAIT 2 XTaL —
ubhihidard .
CLEAR 3 oMaA 1N
«— — 70
¢ 4 bMa Qu ngussrs
STATE SCiH 5 INTERAUPT | €¢——
CODES
— 5C0 6 MWR —_—
+—— MRD 7 TPA TIMING
(BUS 7 8 — PULSES
8US 6 9 Ma 7 j
Bus 5 MA-6
DATA _
gus | BUS4 Ma 5
+——> gus 3 — 12 29 r——- MA 4 MEMORY
8UszZ — 3 28— MA3 ADDRESS
: —
BUS 1 —i14 p7f— MAZ
BUS O —~—i15 26— MAI
vee
.
N2
70 |, 1/0
COMMANOS FLAGS
NO —
‘_- -~
Vgs

TCP VIEW

q2C5-27467
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COSMAC Development System
Utility Commands

'Maasa ux ... CHANGE MEMORY AT aasa TOxx...
Masaa hhhh  LIST MEMORY AT sasa FOR hhhh BYTES NOTES:
4] LIST CONTENTS OF REGISTERS asaa IS AN ADDRESS
$Uzaaa AUN FROM LOCATION aaaa. 2-LEVEL 1/O ENABLED xx IS A HEX DIGIT PAIR
$Pasaa RUN FROM LOCATION aasa. 2-LEVEL 1/O DISABLED n IS A REGISTER NUMBER
$tluutt LOAD FROM DISK UNIT uu TRACK 1t h 1S A HEX DIGIT
Disk Text Editor Commands
B MOVE TO BEGINNING OF BUFFER
z 2 MOVE,TO BOTTOM OF BUFFER
nC MOVE BY n CHARACTERS
nL MOVE BY n LINES
A APPEND TO END OF BUFFER
nD DELETE n LINES
Itext$ INSERT text
Fsearchrext$  FIND THE TEXT
SsearchiextSsubstitutetext$  FIND AND REPLACE THE TEXT
nX SAVE n LINES
G GET THE SAVED LINES
nT TYPE n LINES
nP PARALLEL OUTPUT n LINES
W DISK WRITE AND DELETE 15T n LINES
E END UPDATE OF FILE . NOTE:
Y END CREATION OF FILE n IS A POSITIVE OR NEGATIVE NUMBER
R DEFINE INPUT UNIT AND TRACK RESPOND TO READ= OR WRITE= WITH uutt.
o DEFINE OUTPUT UNIT AND TRACK uu =00 0R 01 tt=00TOQ76
COSMAC Development System
Utility Subroutines
(Standard Call and Return Conventions Apply) .
INITY 83F3 AICALL) INTO R4, A(RETURN] INTO RS
LAST AAM INTO R2, HOME DISK, SELECT GROUP 1
P=3, LBR TOS
INITZ B3FG SAME AS INIT1 EXCEPT LBR (R3));
R3IPREVIOUSLY INITIALIZED
READ 813E INPUT ASCII INTO RF.1
READAH 8138 SAME AS READ. IF HEX DIGIT, THEN
DIGIT SHIFTED LEFT INTO RD
TYPES 81A2 OUTPUT ASCH CHAR AT MIR(6)). THEN INC RE
TYPE 81A4 OUTPUT ASCII CHAR IN RF.1
TYPE2 B1AE OUTPUT 2 AECHI CHARS FROM HEX DIGIT PAIR IN RF.1
LINEPR 850E QUTPUT RF.1 TO LINE PRINTER PORT
TIMALC BOFE AREAD INPUT CHAR AND SET UP TIMING CONSTANT
IN RE.1. INITIALIZE RC TO POINT TO DELAY1
DELAY1 BOEF DELAY AS A FUNCTION OF MIR(3)). THEN INu R3
GOUTZ0 B3IF9 RETURN TO UT20
OSTANG 83F0 QUTPUT ASCII STRING AT M{RIE])
DATA BYTE 00 ENDS TYPEOUT
NOTES: ALL AQUTINES EXCEPT DELAY1 USE P=3, EXIT
WITH SEP AS AND ALTER REGISTERS X, F, OF,
RE, RF, AND MIR[2)]
FOR ALL SUBROUTINES EXCEPT INIT1 AND LINEPR,
RC MUST CONTAIN AN B80EF AND RE.1 MUST CONTAIN
THE APPROPRIATE TIMING CONSTANT
Micromanitor Terminal Commands
Functlon Questlon Modify Defauits Functlon Command Defaults
nory & YMaaaa hhhh Masaa xxxx For M anly Run, stop alter hhhh bresks®  $Passa:hhhh
= = ) =R(P
3222=0000 hhhh=1 Run, do hhbh instruction®  $Naaaa -hhhh ma=RiF
hhhh=1
" Sister® ?An 1Rn hhhh For ?An n=all Run, do hhhh machine cycles® $Sagaa:hhhh
For 'An n=0 hhhh=0
L= 0 'Dhh hh=00 For abave three dr, X,P are unchanged lor ied sana;
X=P=0 tor ypmeified sasa. After pl = > w duplayed foll
DF* F 'Fb b=0 by Break Condion IM=Msaual}
: x Xn n=0
P P Pn n=0
- i Return to Micromonitar
IE NE 1Eb b=0 Keyboaid* K
T 1Thh hh=00
DMAIN et 40l
- >0 10b b‘o s requan! ;n
DMAQUT | Revet by 100/ | haif- DO/ | full-
Wait W Wh b=0 e poptt 32 | icH | guplex [or ICF | duplax
53 rponse mode mode
ar c 'Cb b=0
Interrupt 1]
txternal
Mamory YEM TEMb b0 Reset Requests IRR
Inhibit Syrtam . Hall Duplex ICH
Pruetts YR "1Ab b=0
Full Duplex ICF
b prnal
Neoioia EE EFf b t=all b=0 Abort Command Control C




2
H
H
=

L

tnhibat Systam Hail Duplex ICH
"R "Ab b=0
Reguein Full Duplex ICF
terna
r'ﬂ‘ IEF IEFI b f=all b=0 Abort Command Control-C
Alter break in Manual Break ESC)I‘.!
Mata LO]‘ Lh P or imtruc: | h=all
tonin SN
—— 88 18Sc [set]®  crall WARNING: Il Micromonitor 1t OFF, do NOT apply
Conditions 1BCe Iclear|® power 1o the System Under Test,
O Dwnces*  ip '0aaaa:hhip  2222=0
hh=Mlaaaa)
p=1
“For these functions, the Micromanitar must ba in control. Prompts: """ Micromonitor in control; enter any command.
Terminate all commands with a / or CR (carriage return), % Mict not in ol
233313 an address 1 is a llag number (1-4) do NOT enter a commands.
g . b malorad hhhh i1 2 hax numbar
< c  is one or more of n is & register number {0-F} s
1,2,3,4 E1, P i a port number {1.7)
S, R W, {aasa) xx  is a bax pair
MOPS Command Summary List
T Set the terminal as the input device
sTO Set the terminal as the output device
SOKI uutt Set the ditk as the input device
$OKO vutt Set the disk as the output device
SDKC Close a disk file
50 yutt Set both terminal and disk as output devices
CPU Dump the CPU state to the output device(s}
?MRn hhhh Dump memory pointed 1o by register n for hhhh bytes

$Haaaay azaay vutt
SLuutt
SMSG
Ne
$NT dddd
* sme
'3 hhhh
1+
-
2
* 18P aasa. ..
* 18R a3aa. ..
8P
5GO0 TO %abel

Hold the staie of the machine on disk

Load a disk fila

Type a message 10 the terminal

Wait for a break condition

Wait lor dddd (decimal) seconds

Force 3 manual break

Set the index J to hhhh

Increment the index J

Decrement the index J

Question the current value of the index-J

Declare soltware breakpoints on executable addresies
Aemove breakpoint addresses from current list
Question the current software breakpaint addresses

NOTES:

2333 is an address

aaaaq iv starting address

aaaay is ending address

uutt denotes unit uu, track tt

d it a decimal digit .

label is an alphanumeric label

* |n MOPS varsion 2.0 requiring an 8K system.

vitoneof [Rn, D, F, X, P, IE, T, Q W, C,

EM, IR, EFI, Ip, J, #hhhh, PROMPT, ., %]

opisonsol [ =, >, <, EQ, LT, GT, LE, GE, NE]

Search forward for %/sbe/ and if found continue at that point,

else end

$1F v; 0p vy THEN GO TO Vlabel

If the relation is true, execute "go to”, else proceed

SOKW uurt Wrile a command sequence 10 a disk file
SOKL wurt List a disk file to the terminal
SDKP uutt Print a disk file to the line printer
su Aeturn 1o the utility program {UT20)
Data Flow in RCA-CDP1802 COSMAC Microprocessor
MEMORY COMMAND OR /0 BIDIRECTIONAL
ADDRESS /o SERIAL DATA COMMAND DATA BUS
FLAGS -
8 m
14)
MUX 3 8l
1 a
18) 18 @_ CONTROL N
(18) p: LogIc “
(18 0O
r 1
[ (1
\/ (16} 14} ’
RSELECT .
wo | [ e o -
DECR - : 5
A(2).1 | RI21.O 8} ’
I 1
e i SCRATCH PAD E
REGISTERS X
| AEL1 | A19).0 \Qrrrzrr,
L —— > AiALT [RIALD R 1 i '
T 1 ’
HlIE] 1 R{élﬂ ::) l E
EXIEGEE e ALY @ ¢
: - C U] $
7 ’
8 18) H
]
B8IT BUS ’
6"77711'11lllll.’IIIIII!!I!IIJ’III‘II_E[IIII/ FTFTETTETEETTTSTTTTTTS /

Terminal Assignments for the
RCA CDP1802 COSMAC Microprocessor
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CDP1802 Register Summary

= : 3 ¥ i
D 8 Bits | D Register (Accumulator} Interrupt Action: X and P are stored in T
OF | 1Bit | Data Fiag (ALU Carry]) after executing current instruction; des-
A |76 Bits | 1 of 16 Scratchpad Registers ignator P is set to 1; designator X is set
P 4Bits [ Designates which register is to 2; interrupt enable is reset to O (inhibit);
: Program Counter and the interrupt request is serviced.
X | 48its D“'S::;e;o“'i":t'::‘ register is DMA Action: Finish executing current in-
A —— . ' struction. R{0) points to memory area
!}I : Bits | Low-order Instruction Nibble for data transfer; data is loaded into or
= Bits | High-order Tnstruction Nibble read out of memory; and increment R(0).
8 Bits | Holds old X, P after Interrupt
iE | _1Bit | Interrupt Enable Note: In the event of concurrent DMA
Q | 18Bit |Output Fiip-flop and INTERRUPT requests, DMA has
= priority.

External Flags: Four one-bit Flags set
externally and tested by some branching
instructions.

infgematan lumihed By ACA 4 be
bawed I8 Ba scutals and ralabla How
A By ACA
¥ nlrngemeniy ol
mis ol third pari-as
10 use Mo license
W EEnTed Dy mEERIBR Of Of Farei
under sny pelen | o+ patenl Hgnis ol ACA Printed in USA/5-80
CDP1802 Microprocessor Instructions
VELY
NTAX NAME ACTION
Control Instructions
DL IDLE WAIT FOR DMA OR INTERRUPT; M{R{0)} — BUS
oP NO DPERATION CONTINUE
EP g SETP N-P
EX req SETX N—X
SEQ SETQ i-a
REQ RESET O o-a
sAV SAVE T~ MIRIX])
1ARK PUSH X, P TO STACK (X, P) = T: (X, P) = M{R(2}): THEN P - X; R(2) - 1
1ET RETURN MIRIX)) = (X, P): RIX) + ;1 = IE
s DISABLE MERIXH) = (X, P): RIX) + 1.0 ~ IE
Memory Reference
'DN g LOADVIAN M(R(N}) - D; FOR N NOT 0
DA req LOAD ADVANCE M{RIN}} = D: RIN) + 1
DX LOAD VIA X MIRIX]) ~ D
DXA LOAD V1A X AND ADVANCE M{R(X]} = D; R({X] + 1
LDl expr LOAD IMMEDIATE MIR(P]) =~ D; RIP) + 1
STR STORE VIA N D ~ MIR(NI)
STXD STORE VIA X AND DECREMENT D = MIRIXD: AtX) =1
Register Operations
INC  reg .. INCREMENT REG N RINI + 1
——DEC ey  DECREMENT REG N RINI -1
1RX INCREMENT REG X RIX) +1
L0 reg GETLOWREGN RINI.O - D
LO ry PUTLOWREGN D - R(N).O
iHl  reg  GETHIGHREGN RIN).1 ~ D
PHI  reg  PUTHIGH REG N D~ A(N)LY
. . * #*
Logic Operations
R OR ' MIR(X)) OR D ~ D
Al expr  OR IMMEDIATE MIR{P]} OR D ~ D; RIP) + 1
..OR EXCLUSIVE OR MIR{X)) XOR O = D
XAl expr  EXCLUSIVE OR IMMEDIATE MIR{P]} XOR D ~ D; RIP} + 1
AND AND MIR(X)) AND D ~ O
ANl axpr  AND IMMEDIATE M(R(P)) AND D ~ D; R(P) + 1
HR SHIFT RIGHT SHIFT D RIGHT, L58(D} = DF. 0 ~ MSB(D)
HRC SHIFT RIGHT WITH CARRY SHIFT D RIGHT, LS8(D) ~ DF, DF ~ MSBID)
SHA AING SHIFT RIGHT
SHL SHIFT LEFT SHIFT D LEFT, MSB(D) ~ DF. 0 ~ LSB(D)
*SHLC SHIFT LEFT WITH CARRY SHIFT D LEFT, MSB(D) ~ DF, DF ~ LSB(D}
"ASHL AING SHIFT LEFT
. - . * %
Arithmetic Operations
ADD ADD MIR(X)) + D = OF, D
ADI  expr  ADD IMMEDIATE MIA(P)} + D ~ DF, D; R(P) + 1
ADC ADD WITH CARRY MIR(X)) + D + DF ~ DF, D;
DCl  sxpr  ADD WITH CARRY, IMMEDIATE MIR(P)] + D + DF ~ DF, D, AP) + 1
D SUBTRACT D MIR{X)) - D =~ DF, D
DI expr SUBTRACT D IMMEDIATE MIR(P]} — D — DF, D; R(P} + 1
so8 SUBTRACT D WITH BORROW M(R(X)) - D — (NOT DF} - DF, D
SDBI  expr SUBTRACT D WITH BORROW MIA{P)) - D — (NOT DFI ~ DF, D;
IMMEDIATE RIP) + 1
™~ SUBTRACT MEMORY O - MIR(X)) ~ DF, D
Ml expr  SUBTRACT MEMORY IMMEDIATE D - M(R(P}} = DF, D; RIP) + 1
MB SUBTRACT MEMORY WITH BORAOW D ~ MIR(X}} - [NOT DF) =~ DF, D
SMBI  sxpr  SUBTRACT MEMORY WITH O - MIR(P}] - (NOT DF) ~ DF, D

BORAOW, IMMEDIATE

R(P) +1

Branch Instructions

POV Tcarryd




Branch Instructions

C LEVEL1
C IE SYNTAX NAME ACTION
Short Branch
E B8R expr  SHORT BARANCH MIRIP}) -~ RIPI O
k] *NBR expr  NO SHORT BRANCH (SEE SKP) RI{P} + 1
3 BZ  expr SHORT BRANCHIFD:0 IF D=0, MIR(P]) ~ RIPI 0 ELSE RIP) +1
T BNZ  expr SHORT BRANCH IF D NOT 0 IF D NOT Q_MIA(P}} ~ RIP) O ELSE R(P} + 1
kE] *BOF  expr SHORT BRANCH IF DF =1 IF DF =1, MIRTPI = RIP) O

“BPZ  expr SHORT BRANCH IF POS OR ZERO  ELSE R(P} + 1

*BGE  expr SHORT BRANCH IF GREATER g

OR EQUAL ~

| "BNF expr  SHORT BRANCH IF DF=0 IF DF=0, MIRIPI} - RIPVO b

*BM expr  SHOART BRANCH IF MINUS ELSE RIP) + 1

*BL expr SHORT BRANCH IF LESS "
n BQ expr  SHORT BRANCH IF Q=1 IF Q=1 M{R(P]} - RIP)O ELSE R{P} + 1
3 BNQ expr  SHORT BRANCH IF Q-0 IF Q=0 MIRIP}) - RIPI O ELSE AIP] + 1
k| B1 expr  SHORAT BRANCH IF EF1=) IF EF1=1, MIR{P]) - A{PY O ELSE RIP) + 1
k] BN1 expr  SHORT BRANCH IF EF1=0 IF EF1:=0, M{RIP]} - RIP} O ELSE RI(P) + 1
35 82 expr  SHORT BRANCH IF EF2=1 IF EF2=1_MIRIP}} ~RIPIO, ELSE RIP) + 1
ko] BN2 expr  SHORT BRANCH IF EF2-0 IF EF2=0, MIRIP)) - RIPI O, ELSE RIP) + 1
2 B3 expe SHORT BRANCH IF EFJ=1 IF EF3-1, MIR(P}} - RiPI 0, ELSE R(P) + 1
3 BN3 expr SHORT BRANCH IF EF3:0 IF EF3-0_MIRIP}Y) = RIPIOQ, ELSE RI{P) + 1
3 B4 expr  SHORT BRANCH IF EF4 IF EF4:1, M{RIPI} - RIPI O, ELSE RIP) + 1
Ir B4 expr SHORT BRANCH IF EF4=0 IF EF4.0_ MIRIP}} = RIPI O, ELSE RiP) + 1

L..ag Branch

MIR(PI} ~ RIP} 1, MIR(P] + 1) - RIP) O

IF D=0, M(RIPH - R{P).1, MIAI(P) + 1) ~ RIP).O; ELSE RIP) + 2

IF D NOT 0, M{RI(P}) - RIP).1; MIRI(P} + 1) - A(P) 0: ELSE AP} + 2
IF DF=1_ MIRIP)) - RIPL1; MIRIP) » ) - RIP).O; ELSE RIP) + 2

\F DF=0, M{R[P}) - RIP}.1; M{RIP) + 1} - RIP) 0; ELSE AIP) + 2

IF @=1, M(R(P)) - R{PLT, M[RIP} + 1} . RIPL.O; ELSE A(P} + 2

co LBR expr  LONG BRANCH

c “NLBR expr NO LONG BRAMNCH {SEE LSKP} RIP}+2
c LBZ expr  LONG BRANCH IF D=0

o= LBNZ expr ° LONG BRANCH IF D NOT 0

€3 LBDF expr LONG BRANCH IF DF=?

cse LBNF expr LONG BRANCH IF DF=0

c1 LBQ  expr LONG BRANCH IF Q=1

c LBNQ expr LONG BRANCH IF Q=0

S"ip Instructions

2 *SKP SHORT SKIP [SEE NBA) Ri{P) + 1
CcB “LSKP LONG SKIP { SEE NLBR) Ap1+2
CE LSZ LONG SKIP IF D=0 IF D=0, A(P) + 2; ELSE CONTINUE
C= LSN2Z LONG SKIP IF D NOT O IF D NOT O, RIP) + 2; ELSE CONTINUE
C LSDF LONG SKIP IF DF=1 IF DF=1, R(P) + 2; ELSE CONTINUE
( LSNF LONG SKIP IF DF=D IF DF=D, RIP) + 2; ELSE CONTINUE
[ LsQ LONG SKIP IF Q=1 IF Q=1, A(P) + 2, ELSE CONTINUE
cs LSNO LONG SKIP IF Q=0 IF Q=0, AR{P) + 2; ELSE CONTINUE
cc LSIE LONG SKIP IF IE=1 IF IE=1, R{P} +2; ELSE CONTINUE
c LEVEL1
CODE SYNTAX NAME ACTION
Input-Output Byte Transfer
6N ouT dev OUTPUT MIR(X})—+BUS; R(X) + 1, FORN=1TO 7
6N INP dev INPUT BUS—*M(R({X]}); BUS—D; FORN=9 TOF
NOTES:
L A HEX DIGIT
" A HEX DIGIT, "R” FOLLOWED BY A HEX DIGIT, OR A SYMBOLIC NAME.
d “1" THROUGH "7" OR A SYMBOLIC NAME IN THAT RANGE.
opn A CONSTANT, "*”, OR A SYMBOLIC NAME POSSIBLY PLUS |""+") OR

IF 0=0, MIRIP}I - R{P}.1; MIRAIP]) + 1} ~ R(P).O; ELSE R{P) +2

MINUS (“-") A CONSTANT,
THIS INSTRUCTION IS ASSOCIATED WITH MORE THAN DNE MNEMONIC.
EACH MNEMONIC IS INDIVIDUALLY LISTED.
THE AR|ITHMETIC OPERATIONS AND THE SHIFT INSTRUCTIONS ARE THE
ONLY INSTRUCTIONS THAT CAN ALTER THE DF
AFTER AN ADD INSTRUCTION:
DF=1 DENOTES A CARRY HAS OCCURRED
DF=0 DENOTES A CARAY HAS NOT OCCURRED
AFTER A SUBTRACT INSTRUCTION:
DF=1 DENOTES NO BORROW; D IS A TRUE POSITIVE NUMBER
DF=0 OENOTES A BORROW; D 1S TWO'S COMPLEMENT

THE SYNTAX - (NOT DF) DENOTES THE SUBTRACTION OF THE BORROW




{ LU UL Instrucuon suinitary

Bl Op. | Mne Op. | Mos
Code | monic Type Code | moni Typa Code | monic Typa
TR n Control " ois Cantial cs LSKP Skip
L] LD';J Muen, Rai, 7 LOXA | Mam. Rat, NLBRA | L-Branch
M NG Ry Op. n STXD | Maern. Rat. =} LBNQ | L-Branch
m DEC Fey. Op. T4 \ ADC Anth. Op. CA LBNZ L-Beanch
0 BR S Beanch 75 | -SDa Asith. Op. cs LBNF L-Beanch
n 8a 5 Branch ] SHAC Logic Op. cC LSIE Skig
g BZ S Branch n sva Anch, Op. co LsQ Skip
n BOF S Branch ] SAV Controt CE LSZ Sxip
h -] 5 Branch b ] MARK | Contrel CF LSOF Skip
-} 82 S Branch’ 7A | REQ Control DN | SEP Control
% 83 5 Brunch m SEQ Control EN | SEX Controd
hrd B 5 Bemrvch e ADCH Asith, Op. Fo |“LDX Mem. Red.
s NER S Bramch m D8 Arith, Op. F1 OR Loge Op.
[ skP | Ssip 7€ | SHLC | Logic Op. F2 | AND | LopcOp
» | ena | Soeenc 7F | sual | Auh.Op F3 | XOR | LogcOp.
1 1A | BNZ SBranch BN | GLO Reg. Op F4 | ADD | Anth.Op.
m BNF 5 Beanch MW GHI Reg. Op. F5 SO Anm Op.
x| aNt S Branch AN | PLO | Reg. Op. F& | SHR Logic On.
(' 30 | BN2 S-Branch BN | PHI Reg. Op. FI | s» Asith. Op.
| 3E BN S Branch < LBRA L-Branch Fa Lol Mamn. Ret,
[ aF BN4 S Branch <t LBO L Branch F9 o121 Logc Op.
4N | LDA Macn, Rt [~ LBz L-Branch FA | ANI Logc Op.
5N STR M, Rl a LBOF L.Branch FB8 xR Lopc Oﬂ.’
&0 1RX Reg. Dp. c4 NOP Controd FC ADIY Asith. Op.
" &M | QUT o (=7 LSHQ | Skp FD SOt Amh. Op.
| eM* | INP wo (= LSNZ | Sup FE SHL Logic Op.
J 70 RET Cantrol c? LSNF | Sup FF | Smi Asith, Op.

*§167 ARE OUTPUT WHILE B9-6F ARE INPUT INSTRUCTIONS

ASCI! (Without Parity)

L] ) 2 3 L) 5 L] 7 T; A LI F
0 |NUL|SOH |STX |ETX [EOT |ENQ|ACK |BEL | 8S|HT LF| ¥T|FF |CH |SO| Si
1 |OLE |OC) [DC2 |DCT |OCA [MAK|SYN |[ETBE |[CAM|EM |SUB [ESC|FS |GS |RS| US
2| s» ' ) » S | a * i o B I - p ! .
Al o] | 2| 3| af s| e 7| 8] 9 H B ES KR B B .
4| o A| 8| c| O] € F| G| M| I Jp K{L [ M NI O -
s el af Al s{ 7! wul v| w| x| ¥ HEE RN R R
Bl Y yrk L] < a4 ¢ L} ] L1 ] TEIENELEE o
7 el a ’ s ' ul ) = a) ¥ I} {]: } ]| ~|oEL

EXAMPLES: AISCOOE 41 CARRIAGE-RETURN OO
Hexadecimal — Decimal Conversion

HEX » BINAAY| | HEX : OEC| HEX » DEC | HEX ' DEC| HEX = DEC

[ ] ] o lo ] ] o |o o

1 o001 1 4 096 1 e 1] 16 1 L}

7 0010 T 8197 |2 512 7 Er ? 7
7 1 oont 312788 |1 168 3 @m | 3

A D100 4 16184 4 1074 1 &4 4 4

5 owa 5 204m 5 1780 5 B0 5 5

6 oo 6 24%6 |6 158 6 % |8 &

* avn 1 mem 7 V92 ¥ "1 ? T

B 000 8 127684 |8 2.048 s 1 ] [

9 1001 9 36854 |9 7304 9 taa 9

A 1010 A 40960 | A 2560 A 180 | A

LI 1] B 4505 |8 2816 L] L]

c  noo C 49052 | cC10n? c 192 c

o 1ot 0 53248 0 1378 0D x4 o

E "o E 57344 E 1584 3 4 €

lﬁ " F 61 443 F ]840 F 140 F

Terminal Assignments for the
RCA CDP1802 COSMAC Microprocessor

SIGNAL NAME SIGNAL NAME
—# _ cLock —1 " agl— vm
contRoL [ WAt j 2 39—
{ c-.n 3 utm 170 ' -
sn 4 a7 REQUESTS .:_;:
{ sci _—:—] S LY.L =
sco 6 35 NWR i
T e Tug :
eus 7— & 33 TPE ) —p &
BUS 6 — 9 az MAT -4
BUS 5 0 3 — Mas
DATA _| BUS 4 —{ I 30[— MAS
BUS 7| gus 3 12 29E MA4 | KEMORY
«—» | BUS 2 3 13 28 Ma3 | ADDRESS
BUS | — 14 2rf—waz | %
8US 0 —{15 26 MAI
Vee 16 29— MAO
o N2 _-:1 1’ 24 E¥T
COMMANDS NI —18 23— EF2 | L/0
-~ No —] 19 22— EF3 | FlLAos 8
Vss 20 2| p— EF4 =5
TOP VIEW

FICY-2TAGTAL

So'id Bruma(s * Buenos Awres * Hemburg * Madrd * Menico City * Mitany
State Maniresl * Farin * 520 Paulo * Somerville NJ * Stockbolm
I~ Sunbury-on-Theme * Taipei * Tokyo
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Testprogram for multiplikasjon/divisijon

Fil MULT.A:1
DIV.A:1

Listefil MUL,LST:)
DIV,LST:1



|
T

l,300
0500

203
304

F801iBL1l;
rancal;

Mudbs plulayiown

'10000 - =001~ _
nnBDD ‘..' L= --D Dﬂr‘l R e . i e iR i s i Hogoatly £ 500 .
j 300 3 ez 0003 0L - - E@ugu_-~ﬁa-n‘w-h N ———
. u300 3 A} 0004_ by LAY A W TR 7 " F AT ¥
0300 ~4- -0005 - e MACRG o
300 P UDs MULST “EXFEKA"
300 51 mrmmm vorrsral} ) O Focs st oo BEX-: wEXPEKAA
DBD0 -5 witins S i , D W
ﬂgogu;“, e Teeet [ |1 L AP EEIRE PR 9 40 RN 060H~~_.ﬂﬁﬂw~
300 Jm»ww~~‘-001o WAL L R GTRE. X PERAY sl
U300 - w»w-n0014n~~~f w ool Tromims s Do -
0300 ; 0012 ] & b gl &
300 0013 OUT 4
300 ; no14 . 1RX; IRX -
030G 3 0015 OUT 1
' 300 5 © 0016 GUT i
| 300 ; aoL7 LGOI 0&69H
0300 018 5TR EXPEFA
300 i 6019 OuUT 3
C 300 0620
0300 ; G021 Ry EXFEKA: DLEC
0300 : b slele DEC EXEEMAT DEC
P 300 % 0673 INF 2y IR
! 300 5 0Nz INP 20 IRX
0ZQ0 0025 INF L IRX
el 0nos INF 1
300 ugaz
nano nney ERIiM
N3G04 0nae
| 2300 > halcly HMACRO
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Testprogram for inn/utlesning og konvertering

Fil KOTST.C:1
Listefil KOTST.LST:1
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Kompensasjonsprogram

Fil KOMP.2a:1
Listefil XKOMP.LST:1
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