�



M4





Controllore GBASIC low-cost

con porte seriali, display e tastiera 





Manuale Generale







Rev. A1

Novembre 1996









© 1996 Studio IGB, Firenze. La riproduzione anche parziale e’ vietata.











� INCORPORA CDraw4  ���

Studio IGB

Via C. Landino, 2/a/r - Firenze - Italy

�Generalita’

M4 e’ un controllore di basso costo destinato ad applicazioni di bassa e media complessita’. Le sue dimensioni ne consentono il montaggio all’interno dei contenitori applicabili su barra DIN o Omega e quindi e’ montabile all’interno di un quadro elettrico.

Nella sua versione base, dispone di 16 linee di I/O NPN denominate da Y0 a Y15. Ogni linea puo’ essere programmata come ingresso o come uscita e le uscite possono essere rilette per controllo.

� INCORPORA Word.Picture.6  ���

Oltre al tradizionale I/O presente in ogni PLC, M4 dispone di interfaccia per display LCD, intefaccia tastiera, orologio calendario (opzionale) e due canali seriali RS-232, di cui uno configurabile come RS-485 ed utilizzabile come rete locale.

Per il proprio funzionamento richiede una tensione stabiliz
zata di +5V@ 20
0mA; a questo scopo puo’ essere utilizzato l’alimentatore a basso costo M/PS. Per il funzionamento della sezione di potenza sono richiesti da 12 a 24V cc anche non stabilizzati.

E’ prevista la realizzazione di una scheda di espansione di I/O che aggiunge altre 16 linee di I/O ad alta corrente. Su di essa trova posto anche l’alimentatore, in modo da rendere, nei sistemi con espansione, di fare a meno dell’alimentatore M/PS.

M4 e’ un controllore ad architettura aperta: di esso viene fornito lo schema elettrico ed il piano di montaggio (vedi figura). Un disegno piu’ dettagliato e’ riportato in appendice.

La maggior parte delle qualita’ di M4 derivano dall’impiego del sistema di programmazione GBASIC, per il quale si rinvia alla relativa documentazione.

Caratteristiche tecniche

Processore: Z-80 a 5 o 6MHz; 

RAM: 32K statica non volatile; 

EPROM: 32K bytes con GBASIC 7.49; 

Hardware timers: 4 ad 8 bit; 

Canali seriali: 1 canale RS-232, 1 canale RS-485 per rete locale G-LAN ad altissima affidabilita’ interamente supportata dal firmware a livello GBASIC (19k2 o 157k baud, selezionabile con jumper); 

Interfaccia tastiera: parallela 8 bit per tastierino (usabile anche per altri scopi) interamente supportata dal firmware a livello GBASIC; 

Interfaccia per display LCD: di tipo industry standard (es. Hitachi LM028L), interamente supportata dal firmware a livello GBASIC; 

Orologio/calendario: con batteria tampone interamente supportato dal firmware a livello GBASIC; 

Ingressi/Uscite: 16 linee di I/O digitale optoisolate (espandibili) - ogni linea e’ programmabile come ingresso o come uscita - le uscite sono rileggibili per controllare eventuali malfunzionamenti;

Caratteristiche delle uscite: 500 mA 24 Vcc, con protezione di corrente;  

Alimentazione: +5V cc - e’ richiesta una seconda alimentazione per la sezione isolata; 

Mancanza di alimentazione: gestione del power fault a livello hardware; 

Sicurezze: watchdog incorporato escludibile con jumper; 

Ritenzione dati: batteria al litio per RAM e orologio; 

Dimensioni scheda:  10,7 x 13 cm - montabile su guida DIN tramite apposito contenitore opzionale;  

Caricamento programmi: i programmi, una volta caricati in RAM tramite linea seriale a 19200 baud, restano residenti e possono essere automaticamente attivati all’accensione con un jumper di autostart; 

Sistema di sviluppo: precompilatore e interfaccia di programmazione; 

Documentazione disponibile: manuale; schema elettrico e topografico; manuale GBASIC; manuale rete locale G-LAN master; manuale rete locale G-LAN slave. 
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Drivers inclusi: console, display LCD 2x40, tastierino 7 tasti, orologio calendario, supporto di dati non volatili (storages), I/O TPIC. Molti altri drivers gia’ pronti disponibili a richiesta.

Lo schema elettrico

Lo schema elettrico e’ riportato in appendice. Per una comprensione sommaria del circuito ci si riferisce nel seguito allo schema a blocchi allegato.

CPU e clock

La CPU Z-80 usata in modo convenzionale. Il clock puo’ essere a 5 (default) o 6 MHz, sostituendo il quarzo.

Memoria

Si ha la EPROM con il GBASIC, la RAM statica con circuito di protezione dei dati allo spegnimento, composto dal MAX 690 U9, che ha anche le funzioni di watchdog e di generatore reset/NMI, e da U28, 74HC132, che, si noti, e’ alimentato dalla batteria. Il circuito presenta una affid
a
bilita’ praticamente totale. E’ previsto una batteria al litio da 3.6V per la ritenzione dei dati (non compresa nella versione base) che offre un’ottima affidabilita’, assai migliore di quella delle batterie al NiCd. E’ previsto un connettore (J6) per collegare esternamente, in alternativa, una comune ba
t
teria a 4,5 V.

Watchdog

Il watchdog (alla lettera cane da guardia) e’ un circuito che provvede a resettare la CPU nel caso in cui questa cessi di emettere un dato 0/1, entro un certo tempo, sul bit WD (pin 25 del KIO). Esso e’ attivo solo se, all’accensione, viene trovato inserito il ponticello E2 e serve per garantire una certa sicurezza nelle applicazioni piu’ critiche. Se la CPU smette di “rinfrescare” il watchdog puo’ voler dire che il programma non opera correttamente quindi si ha il reset automatico del sistema. 

Seriali

Si osservano sullo schema i vari circuiti per le interfaccie seriali, anche questi molto convenzionali. Il canale A viene di regola usato per connettere il PC, mentre il canale B, configurabile RS-232 o RS-485, viene di solito usato per la rete locale G-LAN, una rete ad altissima affidabilita’ per interconnettersi con altre unita’  M4 (vedi appositi manuali forniti a richiesta).



Tastiera e display

�

Il circuito di interfaccia con la tastiera usa la porta parallela B della PIO contenuta nel KIO; poiche’ questa e’ usabile anche come uscita, oltre che come ingresso, e’ possibile connettere anche una tastiera a matrice 4x4, programmando 4 bit per la selezione delle colonne e 4 per la lettura delle righe. Il driver fornito, pero’ prevede semplicemente 8 pulsanti con chiusura verso massa. Il display previsto dal firmware e’ un comune LCD con 2 righe da 40 caratteri, retroilluminato o meno, come ad esempio lo Hitachi LM018L da 2 righe di 40 caratteri. Sullo stesso connettore si possono, comunque, montare anche altri modelli (ma bisogna usare un driver diverso).



Orologio

Come chip orologio si fa uso di un chip opzionale Marin M3003, totalmente supportato dal GBASIC. E’ previsto in ogni caso lo zoccolo, per cui puo’ essere installato anche in un secondo momento.

Ingresso / uscita

La parte di ingresso/uscita quella piu’ caratteristica di M4. E’ composta da 16 linee che possono essere configurate singolarmente e da programma come ingressi o come uscite. Ogni uscita, di tipo NPN,  puo’ pilotare una carico non induttivo di circa 500 mA a 24V in corrente continua, e’ protetta contro il corto circuito e puo’ essere riletta dal programma per vedere se tutto funziona regolarmente. Per il pilotaggio di carichi induttivi e’ opportuno un diodo in parallelo. 

L’I/O di M4 richiede solo 4 optoisolatori ed il numero delle linee di I/O e’ espandibile essendo stato utilizzato il Texas TPIC-2801, un chip di potenza con ingresso seriale adatta a segnali relativamente lenti (il rinfresco delle uscite avviene di solito ogni 50 millisecondi o in congiunzione con una operazione di I/O). 

Programmazione

Si riporta, come esempio, un frammento di codice sul modo di utilizzare l’I/O da programma. Riferirsi al manuale del GBASIC ed alla nota tecnica riportata nel seguito per ulteriori informazioni

	rem "autostart"

	reset interrupt clear

	open osc 4,"C 2 D 134"	

	osc 4, 100 for switch

	open ch 3,"TPIC96:."

	print "ch 3 aperto"



	interrupt 1



#-> Restart

	print "emetto zero"

	out 256,0

	gosub PrintInp

	for i=1 to 200

	next



	print "emetto uno"

	out 256,1

	gosub PrintInp

	for i=1 to 200

	next

	goto Restart



#-> PrintInp

	print "Leggo:";

	for j=256 to 256+15

		print inp(j);

	next

	print

	return



Alimentazione

E’ necessario fornire ad M4 le seguenti tensioni:

+5V@200mA per la sezione logica

+12..+24V per la sezione di potenza

+Vunr - (opzionale) tensione prelevata dal condensatore di filtro dell’alimentatore. Serve per generare l’interruzione di “prossima mancanza di alimentazione” (NMI). Se questa non serve, basta inserire il ponticello E3.

Attenzione: non inserire mai il ponticello E3 se si utilizza +Vunr!

Installazione

Per l’installazione ricordarsi di inserire il ponticello E7 che inserisce la batteria in circuito. Se non e’ installata la batteria al litio, connettere la batteria esterna facendo bene attenzione alla polarita’.

Funzione dei ponticelli



Ponticello�Funzione�Default��E1�Autostart GBASIC - quando inserito, il programma in memoria viene lanciato automaticamente all’accnsione. La prima frase deve essere una REM. Diversamente il programma viene cancellato.�Disinserito��E1�Abilitazione watchdog CPU - se inserito al momento dell’accensione abilita il watchdog che deve essere rinfrescato periodicamente per non provocare un auto reset della CPU.�Disinserito��E3�Monitor Vunr - deve essere inserito solo quando si usa un alimentatore che non preveda l’uscita Vunr. Se inserito con alimentatori che forniscono Vunr puo’ provocare danni seri alla scheda. Gli spilli per il jumper non vengono montati - per inserirlo e’ necessario saldare un ponticello di filo.�Disinserito��E4�Terminatore linea RS-485 - inserisce un resistore da 120 ohm in parallelo sulla linea RS-485. Deve essere inserito sulla prima e l’ultima unita’ in rete.�Disinserito��E5�Selezione RS-232/RS-485 per porta seriale B - se inserito in posizione 1-2 seleziona l’interfaccia RS-232, in posizione 2-3 la RS-485.�2-3��E6�Selezione clock seriale B - se inserito in posizione 1-2, il clock viene prelevato dal timer/counter 1 (il secondo del CTC) - in posizione 2-3 usa il clock di sistema per funzionamento ad alta velocita’ (157 kbaud a 5 MHz)�1-2��E7�Inserimento batteria in circuito - se disinserito, evita l’inutile consumo della batteria al litio durante il magazzinaggio.�Disinserito - inserire prima di attivare la scheda��E8�Porta la linea RS-485+ al connettore J8 - serve per prelevare il segnale ‘+’ della rete da J8 oltre che da J1/J2�Disinserito��E9�Porta la linea RS-485- al connettore J8 - serve per prelevare il segnale ‘-’ della rete da J8 oltre che da J1/J2�Disinserito���Connettore J1 - seriale RS-232 canale A



Pin�I/O�Segnale��1��n.c.��2�O�Txd
��3�I�Rxd��4��Massa��Connettore J2 - seriale RS-232 canale B



Pin�I/O�Segnale��1��n.c.��2�O�Txd��3�I�Rxd��4��Massa��

Connettore J3 - seriale RS-485 canale B



Pin�I/O�Segnale��1��n.c.��2�I/O�RS-485 -��3�I/O�RS-485 +��4��Massa��Connettore J4 - tastiera



Pin�I/O�Segnale��1�I/O�KBD0��2�I/O�KBD1��3�I/O�KBD2��4�I/O�KBD3��5�I/O�KBD4��6�I/O�KBD5��7�I/O�KBD6��8�I/O�KBD7��9��+5V��10��Massa���Connettore J5 - alimentazione scheda



Pin�I/O�Segnale��3 (basso)��+5V��2��Vunr tensione non regolata proveniente dal filtro dell’alimentatore. Consente di innescare la procedura di mancanza di alimentazione non appena manca l’energia elettrica (e quindi in anticipo rispetto alla mancanza del +5V)��1 (alto)��Massa��

Nota: per errore, sul circuito stampato, il pin 3 ha la piazzola quadra invece del pin 1. Il pin 1 e’ quello IN ALTO.

Connettore J6 - batteria esterna

(in alternativa a BT1)



Pin�I/O�Segnale��1��Positivo batteria esterna��2��Massa��

Connettore J7 - espansione



Pin�I/O�Segnale��1�O�SIOE��2�I/O�Aux��3�O�SCLK��4��Massa potenza��5�I�+5Vext��6��Massa potenza��7�O�SOout (*)��8�I�SOin (*)��9�I/O�Reset��10��Massa potenza��

(*) i pin 7 ed 8, in assenza di scheda di espansione, devono essere uniti da un jumper che viene rimosso quando si connette l’espansione.



�Connettore J8 - I/O di potenza



Pin�I/O�Segnale��1�I/O�Ingresso/uscita Y8��2�I/O�Ingresso/uscita Y9��3�I/O�Ingresso/uscita Y10��4�I/O�Ingresso/uscita Y11��5�I/O�Ingresso/uscita Y12��6�I/O�Ingresso/uscita Y13��7�I/O�Ingresso/uscita Y14��8�I/O�Ingresso/uscita Y15��9��Massa potenza��10��Massa potenza��11�I/O�RS-485 -��12�I/O�RS-485 +��13�I/O�Ingresso/uscita Y0��14�I/O�Ingresso/uscita Y1��15�I/O�Ingresso/uscita Y2��16�I/O�Ingresso/uscita Y3��17�I/O�Ingresso/uscita Y4��18�I/O�Ingresso/uscita Y5��19�I/O�Ingresso/uscita Y6��20�I/O�Ingresso/uscita Y7��21��Massa potenza��22��Massa potenza��23��+24V potenza��24��+24V potenza��Connettore U1 - display LCD

Possono essere installati vari tipi di display standard Hitachi (es. LM 018L).
 Non e
’
 possibile usare direttamente un cavo piatto - rispettare le connessioni.



Pin�I/O�Segnale��1��Massa��2��+5V��3��Potenziale contrasto (dal potenziometro)��4�O�RS��5�O�R/W��6�O�E��7�I/O�D0��8�I/O�D1��9�I/O�D2��10�I/O�D3��11�I/O�D4��12�I/O�D5��13�I/O�D6��14�I/O�D7��

�

Indirizzi delle porte



Hex�Dec�Dispositivo��60�96�PIO A Data��61�97�PIO A Command��62�98�PIO B Data��63�99�PIO B Command��64�100�CTC Canale 0��65�101�CTC Canale 1��66�102�CTC Canale 2��67�103�CTC Canale 3��68�104�SIO Canale A Data��69�105�SIO Canale A Command��6A�106�SIO Canale B Data��6B�107�SIO Canale B Command��6C�108�PIA C Data��6D�109�Pia C Command��6E�110�KIO Command��6F�111�Reserved��80�128�Orologio M3003��A0�160�Display LCD Command��A1�161�Display LCD Data��

Porta controllo sistema (KIO / PIO B)



Bit�I/O�Uso��0�O�SCLK - clock linea TPIC��1�I�SO - dati da linea TPIC��2�O�SIOE - output enable linea TPIC��3�O�SI - dati verso linea TPIC��4�O�WD - transizione rinfresca WD��5�I�Autostart GBASIC (0 = autostart)��6�I�Aux��7�O�Comando LED (1 = acceso)���
Connessione al PC





Per connettere M4 al PC si deve utilizzare un cavetto re
alizzato come sotto specificato. Il connettore DB9 femmina e
’
 un connettore a vaschetta del tipo normalmente utilizzato per le comunicazioni ser
i
ali de
i PC.











da J2
�
a
 DB9


femmina
�Uso��
1
�
�
n.c.
��
2
�
2
�
dati verso il PC
��
3
�
3
�
dati dal PC
��
4
�
5
�
massa
��








Non e
’
 richiesta la schermatura.



�
Nota tecnica

Oggetto: GBASIC vers. 7.45 e driver TPIC96

Data: 26.10.96

Il problema: 

il vecchio driver TPIC32 consentiva di comandare e rileggere le uscite e gli ingressi realizzati con il TPIC2801 con le normali frasi

READ/WRITE CH <numero del canale>, <numero del bit>, <1 per attivare, 0 per disattivare>

2) si desiderava invece utilizzare le frasi INP ed OUT per comandare dette uscite.

La soluzione:

Queste informazioni interessano solo chi vuole scrivere un driver. Gli altri possono saltare al paragrafo seguente.

Poiche’ il funzionamento dei TPIC2801 non e’ elementare, le frasi INP ed OUT non potevano ovviamente essere usate direttamente.

E’ stata aggiunta quindi la funzione di sistema #24 SETIODRV che consente di utilizzare un driver block oriented per eseguire le operazioni di I/O associate alle frasi OUT ed alla funzione INP(). Prima di chiamare detta funzione si deve mettere nel registro E il numero del canale da usare

Fino ad ora, con dette frasi, era possibile solo indirizzare le porte fisiche da 1 a 255 (la zero e’ sempre riservata). Adesso l’indirizzo della porta puo’ superare il valore 255; indirizzi maggiori di 255 sono riservati alle operazioni di I/O attraverso un driver. Se nessun driver si e’ installato chiamando la funzione #24, INP ed OUT con indirizzi oltre 255 non hanno effetto. Viceversa, dette frasi vengono convertite nelle rispettive READ e WRITE come desiderato dal driver e viene ad esso passato l’indirizzo specificato dall’utente in modulo 256. Questo significa che attraverso il driver e’ possibile indirizzare altre 256 porte oltre alle 256 fisiche proprie dello Z-80.

Uso pratico:

E’ possibile ancora usare le frasi READ e WRITE come si faceva in precedenza. E’ pero’ piu’ semplice usare INP e OUT. Gli indirizzi sono i seguenti:

Indirizzo�Ingresso/uscita��256�Y0��257�Y1��258�Y2���...��270�Y14��271�Y15��

Ogni uscita puo’ essere riletta per controllo. Per usare una linea di I/O come semplice ingresso, e’ necessario eseguire prima la scrittura di uno ‘0’ in modo da sganciare il darlington interno. Il valore ‘1’ corrisponde sempre a uscita o ingresso attivo e quindi a livello di 0 V. Si ricorda che M4 gia’ prevede dei pull-up a bordo scheda. Nel caso in cui si dovessero comandare carichi induttivi e’ opportuno inserire in parallelo a questi un diodo per limitare l’extratensione di apertura.
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|-------------------------------------------------------------------------------|

|Bill Of Materials for M4_A1.SCH on Thu Nov 14 08:13:53 1996                    |

|-------------------------------------------------------------------------------|

|Item|Qty |Reference|Part Name     |Manufacturer  |Description                  |

|----+----+---------+--------------+--------------+-----------------------------|

|1   |1   |U10      |3695          |              |RS-485 LINE RECEIVER DRIVER  |

|2   |1   |U8       |27C256        |              |32K X 8 BIT CMOS EPROM 120 ns|

|3   |1   |U7       |62256         |              |32K X 8 BIT HIGH SPEED CMOS  |

|    |    |         |              |              |STATIC RAM                   |

|4   |1   |U14      |74HC04        |              |HEX INV                      |

|5   |1   |U2       |74HC132       |              |QUADRUPLE 2-INPUT            |

|    |    |         |              |              |POSITIVE-NAND ST             |

|6   |1   |U17      |7805UC        |              |TO-220 5V VOLTAGE REGULATOR  |

|7   |3   |J1-3     |AMPM2\4       |AMP           |AMPMODU-II PCB MALE CONNECTOR|

|    |    |         |              |              |4 PINS                       |

|8   |1   |BT1      |BATTERY       |              |3/3.6V LITHIUM BATT.15x25mm  |

|9   |1   |Q1       |BC337         |              |EBC NPN TRANSISTOR           |

|10  |7   |C2 C17   |CAP\300,.1UF  |              |DECOUPL. CAP LEAD SPACING 300|

|    |    |C3 C5 C10|              |              |                             |

|    |    |C18 C22  |              |              |                             |

|11  |3   |C4 C15   |CAP\MR04,33   |              |CAP RADIAL BODY: .200 X.100  |

|    |    |C19      |              |              |CENTERS: .100                |

|12  |10  |C1 C12-14|CK06,0.1UF    |              |RADIAL CAP BODY:.300         |

|    |    |C20-21   |              |              |X .100 CENTERS:.200          |

|    |    |C24-27   |              |              |                             |

|13  |1   |J4       |CONN\SIP10    |              |10 POLES FLEXIBLE CONNECTION |

|14  |1   |J6       |CON\MODU2\2\V |              |2 POLE AMPMODU-2 VERTICAL PCB|

|    |    |         |              |              |MALE CONNECTOR               |

|15  |8   |C6-9 C11 |C\TANT,10uF   |              |TANTALIUM CAPACITOR .100     |

|    |    |C16 C23  |              |              |CENTERS 16WV                 |

|16  |8   |C28      |C\TANT,10uF   |              |TANTALIUM CAPACITOR .100     |

|    |    |         |              |              |CENTERS 35WV                 |

|17  |1   |Z1       |DIODEZ,C12V   |              |ZENER DIODE 1W               |

|18  |1   |U3       |GAL16V8       |              |PROGRAMMABLE ARRAY LOGIC     |

|    |    |         |              |              |(GAL)                        |

|19  |4   |U12-13   |H11L1         |              |OPTOCOUPLER ACTIVE WITH      |

|    |    |U15-16   |              |              |SCHMITT TRIGGER              |

|20  |1   |U5       |MAX232        |              |RS-232 INTERFACE             |

|21  |7   |E1-4 E7-9|JUMP2         |              |2-PIN JUMPER 100 MILS        |

|22  |2   |E5-6     |JUMP3         |              |3-PIN JUMPER 100 MILS        |

|23  |1   |J7       |JUMP10        |              |5 WAY OPTION JUMPER          |

|24  |1   |D1       |LED\3MM       |              |LED DIODE                    |

|25  |1   |U1       |              |              |FLAT CABLE 14 POLE CONNECTOR |

|26  |1   |U4       |M3003         |MARINER       |INTEG.CALEND.CLOCK (OPTION)  |

|27  |1   |U9       |MAX690        |              |MICROPROCESSOR SUPERVISORY   |

|    |    |         |              |              |CIRCUIT                      |

|28  |1   |J8       |MD24          |              |REMOVABLE SCREW CONNECTOR    |

|29  |1   |J5       |MORS\3        |              |                             |

|30  |1   |R4       |R1/4W,120     |              |RES BODY:100  CENTERS:500    |

|31  |2   |R5 R8 R15|R1/4W,1K      |              |RES BODY:100  CENTERS:500    |

|    |    |R16      |              |              |                             |

|32  |3   |R14      |R1/4W,1K8     |              |RES BODY:100  CENTERS:500    |

|    |    |R17-18   |              |              |                             |

|33  |2   |R6-7     |R1/4W,120K    |              |RES BODY:100  CENTERS:500    |

|34  |6   |R2 R10-13|R1/4W,560     |              |RES BODY:100  CENTERS:500    |�|    |    |R19      |              |              |                             |

|35  |6   |R3 R9    |RSIP9P8R,5K6  |              |SIP RESISTOR 9 PINS 8        |

|    |    |R20-23   |              |              |                             |

|36  |2   |U18-19   |STML9822      |              |OCTAL INTELLIGENTE POWER     |

|    |    |         |              |              |DEVICE 30V/1A                |

|37  |2   |L1-2     |VK200         |              |HF IMPEDANCE CENTERS:500     |

|38  |1   |R1       |VRES\TOP\OK,  |              |VARIABLE RESISTOR (TOP       |

|    |    |         |20K           |              |ADJUST TYPE)                 |

|39  |1   |Y1       |XTAL1\CLK,    |              |                             |

|    |    |         |32768KHz      |              |CLOCK QUARTZ CRYSTAL         |

|40  |1   |Y2       |XTAL1\VERT,   |              |QUARZ CRYSTAL                |

|    |    |         |9.832MHz      |              |                             |

|41  |1   |U6       |Z80CPU        |ZILOG         |Z80 CPU (84C00)              |

|42  |1   |U11      |Z80KIO        |ZILOG         |Z80 KIO (84C90)              |

|-------------------------------------------------------------------------------|



Nota 1 - il diodo Z1 deve essere montato al contrario di quanto indicato

         dalla serigrafia componenti

Nota 2 - il connettore J5 ha il pin 1 in ALTO - quello con la piazzola

	 quadrata sul pcb e' il pin 3 (massa)
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