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Algemeen

Redactioneel

Hoe bestaat het, hier is al weer een 4P Kenner. In-
derdaad het heeft weer het nodige bloed zweet en
tranen gekost maar het is toch gelukt de uP Kenner
voor de mei-bijeenkomst bij de leden te hebben.
Verder is het ook een behoorlijk goed gevuld num-
mer (misschien mag je wel zeggen: uitzonderlijk
dik). Dat komt doordat er enkele auteurs zijn die in
dit nummer voor het eerst een bijdrage leveren (en
wat voor bijdrage!). Ik stel dat uiteraard zeer op
prijs en wil mensen die nog twijfelen nogmaals op-
roepen eens een keer iets voor het blad te schrijven
tenslotte is de #P Kenner voor de leden en bij voor-
keur ook gemaakt door de leden.

Mijn oproep voor een *C’ cursus in het blad heeft
succes gehad. U vindt in deze uitgave (en de vijf vol-
gende zijn mij toegezegd) een bijdrage van Hans van
Boheemen (inderdaad een nicuwe auteur!). Het is
de bedoeling dat hij een cursus *C’ gaat schrijven, te
beginnen op het zogenaamde nul-niveau zodat men-
sen die nu nog niet in ’C’ kunnen programmeren dat
kunnen leren. Ik stel mij daar zeer veel van voor
want ik heb begrepen dat een behoorlijk deel van de
leden graag ’C’ wil gaan gebruiken. Verder wordt de
software voor KGN68k ook bijna uitsluitend in °C’
ontwikkeld zodat het ook voor de groep mensen die
deze ontwikkeling volgt van belang is.

Wat er ook in het blad staat is de beschrijving van de
software voor de Teletekst Decoder. Het is uiter-
aard ondoenlijk de complete programma’s in het
blad te plaatsen maar die kunnen via The Ultimate
of op bijeenkomsten gekopieerd worden. Ik heb met
Herman Hek gesproken en hij vertelde mij over wat
voor plannen er nog bestaan met dit project, wel dat
is ook niet misselijk; ik ben zeer benieuwd.

Het derde en laatste onderdeel dat ik even aan wil
stippen (zonder daarmee de andere auteurs te kort
te doen) is het artikel van Phons Bloemen. Zoals de
meeste mensen wel weten, wordt ons blad opge-
maakt met behulp van een professioneel pakket
waarvan ik de naam niet wil noemen. Phons Bloe-
men beschrijft een pakket dat, voor zover ik weet,
Public Domain (of zoiets; in ieder geval goed be-
schikbaar) is. Om de kracht van dit pakket aan te to-
nen heeft hij zijn artikel zelf opgemaakt, uitgedraaid
en op papier aangeleverd. U kunt dus zelf constate-
ren of dit pakket zich kan meten met de professione-
le pakketten zoals Ventura of Pagemaker. Voor de
mensen die nog niet overtuigd zijn van de mogelijk-
heden van TeX (spreek uit “tech”) zal hij op de mei-
bijeenkomst ook nog een voordracht over (en
waarschijnlijk een demonstratie van) dit pakket ge-
ven.

Tja, en dan moet ik het toch nog even hebben over
de continuiteit van de KGN en de 4P Kenner. Zoals
bekend, heeft de club momenteel nog slechts vier
bestuursleden. Verder hebben al deze bestuursleden
een drukke baan en een sociaal leven buiten de
KGN (o.a. in twee gevallen een gezin met kleine
kinderen). Dat betekent dat er momenteel zo nu en
dan bestuurstaken gewoon blijven liggen omdat de
bestuursleden anders overbelast raken. En valt er
dan ook nog een bestuurslid tijdelijk uit, dan wordt
het helemaal moeilijk. Wat ik hiermee wil zeggen, is
dat het huidige bestuur graag zou zien dat minstens
een deel van de drie vacatures die we in het bestuur
hebben opgevuld worden. Aangezien we op elke le-
denvergadering een bestuursverkiezing kunnen hou-
den is het dus nu het moment voor de mensen die in
november nog even de kat uit de boom hebben geke-
ken. Meld je aan zodat je in mei verkozen kunt wor-
den waarna we aan het begin van het volgende
computer-seizoen weer een slagvaardig bestuur heb-
ben.

Hetzelfde verhaal geldt ook voor de redactie. In de
eerste plaats kan ik uiteraard weer veel kopij gebrui-
ken. Het volgende nummer komt in augustus uit zo-
dat u voor deze enc keer drie maanden de tijd hebt
nu eindelijk eens dat artikel te schrijven dat u al drie
jaar wilde schrijven. O, u hebt kinderen? Dat is toch
alleen maar een voordeel! Dan schrijft u toch een
testrapport over de spelletjes die uw kinderen altijd
op de computer spelen. Kan Pa of Ma de computer
ook eens gebruiken. Verder zoek ik naast incidente-
le auteurs ook mensen die een vaste rubriek in het
blad verzorgen. Neem als voorbeeld de rubrick Sha-
reWare van Joost Voorhaar of de nieuwe C’-cursus.
Het lijkt me namelijk verstandig de redactie wat
meer zwaarte te geven zodat pakweg de helft tot
driekwart van het blad met vaste onderwerpen ge-
vuld kan gaan worden.

Tenslotte wil ik aan allen die meegewerkt hebben
aan deze of één van de vorige uitgaven van de uP
Kenner nog even het compliment doorgeven dat de
hoofdredacteur van Elrad (een nieuw computer-
/elektronika-blad) ons gaf: “Het ziet er goed uit”.

Tot ziens op de bijeenkomst op 15 mei en anders
een prettige vakantie en veel plezier met uw compu-
terhobby. Houdt u ook rekening met de datum 22 ju-
ni? Dat is de verjaardag van de KGN (zie de laatste
pagina). Ik wil in het augustusnummer op dit derde
lustrum van onze club terugkomen; tot dan!

Gert van Opbroek.
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Vereniging

Uitnodiging clubbijeenkomst

Datum: 15 mei 1993
Locatie: PMWZ-Oost
Bouwstraat 55
3575 Utrecht
Thema: Jaarverslag 1992
Desktop Publishing
Entree: Leden gratis, niet-leden fl. 10,--
Routebeschrijving

Bereikbaarheid: Er is slechts weinig parkeergele-
genheid in de buurt. Als je dus geen apparatuur mee
te slepen hebt, raden wij je sterk aan per openbaar
vervoer te komen.

Openbaar vervoer:

Vanaf het centraal station kun je verder met de bus:
lijn 4 (uitstappen bij de Biltstraat) of lijn 11 (uitstap-
pen bij de Kruisstraat). Als je lijn 4 neemt (en uit-
stapt op de Biltstraat) loop je de Obrechtstraat in.
De tweede zijstraat aan de rechterhand is dan de
Bouwstraat. Neem je lijn 11, dan loop je de Kruis-
straat uit richting het noorden. Dan kom je ook op
de Biltstraat uit. Daar ga je dan linksaf (de Biltstraat
op); de tweede rechts is dan vervolgens de Ob-
rechtstraat. Zie verder bij lijn 4.

Per auto:

Als je niet via de A27 vanuit Hilversum komt, bena-
der Untrecht dan via de A27 vanuit het zuiden. Rjj
door tot de afslag Veemarkt (Utrecht Oost). Komt u
wel van Hilversum via de A27, dan is het volgens mij
niet mogelijk bij de genoemde afslag de A27 te ver-

laten. Rij door tot aan het knooppunt Rijnsweerd en
keer daar om.

Na de afslag Veemarkt ga je richting Utrecht cen-
trum, de Biltse Rading op (linksaf). Op het eerste
plein sla je linksaf de Sartreweg in. Doorrijden tot
aan de Berekuil. Daar ga je rechtsaf de Biltstraat op.
Dan rechtsaf de Obrechtstraat in. Pas op: als je op
de Witte Vrouwensingel uitkomt ben je al te ver!
Steek de Frederikastraat over; de volgende is dan de
Bouwstraat.

Programma:
9:30 Zaal open met koffie
10:00 Opening
10:05 Algemene ledenvergadering met als agen-
da:
e Opening ledenvergadering/vaststellen
agenda
e Verslag ledenvergadering d.d. 28-11-
1992
e Behandeling jaarverslag 1992
e Rondvraag
11:00 Voordracht van Phons Bloemen over TeX
12:30 Lunchpauze
13:30 Forum en Markt

Aansluitend het informele gedeelte met de mogelijk-
heid om andermans systemen te bewonderen en Pu-
blic Domain software uit te wisselen. U en uw
systeem zijn uiteraard van harte welkom.

17:00 Sluiting.
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Hardware

RS-232 Thermo Interface

Inleiding

Op zoek naar steeds meer mogelijkheden, heb ik
sinds enkele maanden een nicuwe meter voor het
sturen van het bakproces van een pottenbakkerso-
ven. Door gebruik te maken van de RS-232 poort, is
de meter op elke computer aan te sluiten, zonder
dat er iets aan de hardware van de computer veran-
derd hoeft te worden. Bovendien kan de schakeling
eenvoudig aangepast worden aan een andere toe-
passing.

De schakeling is opgebouwd rond een ouwe getrou-
we, de A/D convertor 7109 van Intersil, aangevuld
met een UART en nog enkele componenten. Vijf
omzettingen per seconde is ruim voldoende voor het
controleren van het trage bakproces. De nauwkeu-
righeid, met een omzetting naar 12 bits, is veel be-
langrijker omdat we temperaturen tot 1300 C en
meer willen meten.

In de schakeling zijn enkele "vreemde zaken" die ei-
gen zijn aan dit ontwerp. Het zijn enkele eigen ont-

worpen veiligheden, want uiteindelijk willen we geen
scherven uit de oven halen.

Het blokschema

In figuur 1 staat het blokschema afgebeeld. De A/D
converter staat continu te meten. De interne refe-
renticbron wordt teruggekoppeld en ingesteld op
1024 mV. Hierdoor wordt de volle schaal 2048 mV.
De resolutie van 12 bits komt overeen met 4096 zo-
dat het laagste bit een waarde krijgt van 0.5 mV.

Door het kiezen voor een kristal van 2.4576 MHz
werkt de A/D converter iets trager, maar kan de ge-
bufferde oscillator uvitgang dienen als basis voor de
baudrate van de UART.

Met de verbindingen RxD en TxD is de schakeling
met de computer verbonden. Er wordt geen gebruik
gemaakt van Handshake-signalen. De schakeling
wordt wakker geschud door het ontvangen van een
byte. De UART geeft zo aan de A/D convertor de
opdracht om het resultaat van de laatste omzetting
door te geven. De A/D converter vult nu twee maal

Cold junction
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Output 3
LM3s 1
2
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3
Thermo {in
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Do
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Fig. 1: Het blokschema van de schakeling
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Hardware

de transmitterbuffer van de UART en de twee bytes
worden doorgezonden naar de computer. Dus één
byte naar binnen en twee bytes terug, eerst het high-
byte met een polariteitsaanduiding en een overrun,
daarna het low-byte.

Tijdens de handshake-mode (MODE ingang is
hoog) van de A/D converter zijn een aantal ingangen
tot een uitgang veranderd: /CE +/LOAD, /LBEN en
/HBEN zijn uvitgangen en SEND is een ingang.

Bij het wakker schudden van de schakeling gebeurt
er nog iets. Het DAV-signaal van de UART reset de
4060. Deze time-out teller geeft
de uitgang van de UART vrjj
waardoor het ontvangen byte
de andere delen van de schake-
ling kan besturen. Zo wordt de
uitgang, waarop de pottenbak-
kersoven is aangesloten, d.m.v.
bit DO, hardware-matig uitge-
schakeld als er iets mocht fout
gaan met de computer of de
communicatie. Bit D1 van de
binnenkomende byte bepaalt
wat er gemeten wordt: ofwel de
spanning van het thermokop-
pel, ofwel de spanning van de
LM35.

De twee laatste blokken zijn de niveau-aanpassingen
van het RS-232 signaal en natuurlijk de voeding van
de gehele schakeling.

Thermokoppels

In de industrie worden thermokoppels zeer veel ge-
bruikt. Het zijn zeer goedkope en vooral betrouwba-
re temperatuurvoelers. Als elektriciteit warmte kan
opwekken, dan moet het omgekeerde ook kunnen
(wet van behoud van energie). Dat is ook zo. Ther-
mokoppels zijn eigenlijk thermo-elementen, een
stroombron die ontstaat doordat twee verschillende
metalen (of legeringen) met elkaar verbonden wor-
den. Koper heeft meer vrije elektronen dan constan-
taan. Bij contact gaan de vrije elektronen over van
koper, dat positief wordt, naar het constantaan en zo
ontstaat een contactspanning. De grootte hangt af
van de aard van de metalen. In een gesloten kring
(met twee overgangen) zijn de contactspanningen
even groot en tegengesteld, op voorwaarde dat de
overgangen even warm zijn. Dit wordt dan ook het
principe van de meting: het ene contactoppervlak
wordt verwarmd (door de warmte van de oven e.d.)
waardoor de elektronen overgang versterkt wordt,
en dus ook de contactspanning. Het andere contact-
oppervlak houden we constant. Door in de kring een
galvanometer op te nemen kunnen we nu rechts-
treeks de temperatuur meten. Eigenlijk meten we de

Ervaren pottenpakkers,
sorry, pottenbakkers,
merken echter wel een

verschil tussen een
zomer- en een winterbak.

verschiltemperstuur tussen de warme en de koude
las, de contactoppervlakten. Willen we zeer nauw-
keurig werken, dan moeten we rekening houden met
de temperatuur van de koude las en deze optellen
bij de verschiltemperatuur van het thermokoppel.
Dit is de koudelas compensatie (cold junction).

In de praktijk is er altijd een afstand tussen de plaats
waarop we de temperatuur willen meten en de
plaats waar we de temperatuur willen aflezen. Tus-
sen het thermokoppel en de meter gebruiken we
hiervoor een compensatickabel. De koude las is nu
verplaatst naar het uiteinde van de compensatieka-
bel. De compensatiekabel
wordt meestal wel gebruikt,
maar het optellen van de tem-
peratuur van de koude las bij
de verschiltemperatuur van het
thermokoppel wordt meestal
niet gedaan. Ervaren potten-
pakkers, sorry, pottenbakkers,
merken echter wel een verschil
tussen een zomer- en een win-
terbak (of pak ?): een verschil
van enkele tientallen graden
op duizend (dus ongeveer 2
%). We moeten eigenlijk al
zeer nauwkeurig werken om
deze meetfout op de juiste wij-

ze weg te werken.

In deze schakeling meet de LM35 de temperatuur
van de koude las. De LM35 is eigenlijk te nauwkeu-
rig voor deze toepassing, maar wel zeer eenvoudig in
gebruik doordat er geen afregeling nodig is. De
spanningsafgifte (stroom over weerstand) van een
thermokoppel is zeer klein, het verloop is niet altijd
rechtevenredig en elk thermokoppel heeft zo zijn ei-
gen temperatuursbereik:
koper/constantaan: 27,41 mV bij 500 C
ljzer/constantaan: 46,22 mV bij 800 C
nikkel-chroom/nikkel: 45,16 mV bij 1100 C
platina-rhodium/platina: 14,337 mV bij 1400 C

De eerste twee worden zeer veel in de industrie ge-
bruikt. Wie alleen aardewerk maakt, gebruikt meest-
al een NiCr/Ni thermokoppel. Het vele duurdere
PtRh/Pt thermokoppel heb je echt nodig om regel-
matig steengoed of porselein te bakken.

De uP Kenner, no. 81 (april '93)
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Fig. 2: Het schema van de schakeling
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Hardware

En nu het schema

Waarschijnlijk zijn de verschillende blokken snel te-
rug te vinden. Het kloppende hart, de A/D conver-
ter 7109, staat midden-rechts. De waarden van de
condensatoren aan INT en AZ (C4, 220nF en CS5,
470nF) zijn aangepast aan de clockfrequentie. De
waarde van Rint met 100k aan BUF komt overeen
met een 1.0 V REF. De clockfrequentie van 2.4576
MHz is beschikbaar op pen 25 en gaat direct naar de
deler 4024. Met een jumper kunnen we uit vier snel-
heden kiezen: van 1200 tot 9600 BAUD. De snelheid
van ontvangen en verzenden is gelijk. Bovendien is
de UART vast ingesteld op 8N1 (8 bits, geen pariteit
en één stopbit). De UART is een CMOS-type en
daarom zijn de data-ingangen van pull-up weerstan-
den voorzien. Met een eenvoudig weerstandje en
een condensator wordt bij power-on de UART ge-
reset.

Links onder de A/D conv. zien we de time-out scha-
keling: de 4060 heeft een eigen RC-oscillator en
staat voortdurend te tellen en te delen. Na veel deel-
werk zou ook eens Q9 hoog moeten worden, maar
tijdens een normaal gebruik wordt dat verhinderd
doordat de UART, bij het ontvangen van een byte,
met zijn DAV-puls de deler steeds opnieuw reset.
Daardoor blijft Q9 laag, wat doorgegeven wordt aan
de RDE van de UART, en is de ontvangen byte be-
schikbaar op de uitgang. Als er geen bytes meer bin-
nenkomen, kan de 4060 eindelijk eens goed
doordelen en wordt op een gegeven moment Q9
toch hoog. Dan is het weer gedaan met delen, want
D5 maakt de clock-ingang nu continu hoog waar-
door de teller stopt. Dit hoge niveau van Q9 gaat

ook naar de RDE van de UART, de uitgangen gaan
in tri-state waardoor de belangrijkste uitgang, RDO,
steeds laag gaat (en de oven uitgeschakeld wordt).
Bovendien gaat er een ledje branden "stand-by" om
aan te geven dat de schakeling geduldig staat te
wachten.

De RS-232 drivers zijn de eenvoud zelve: een trans-
istor tussen RxD en SI en de comparator LM311
tussen SO en TxD.

De ingangsversterker is ook zeer eenvoudig. De zeer
stabiele opamp OPQ7 staat ingesteld op 100 x ver-
sterken. Dit is bij te regelen met de trimmer R9
"GAIN". Deze versterking kan omgeschakeld wor-
den naar een lagere waarde, regelbaar met R11
"GAIN LOW", door een weerstand parallel te scha-
kelen m.b.v. de CMOS schakelaar 4066.

Indien het thermokoppel zou breken of slecht con-
tact zou maken, zorgt R2 ervoor dat de ingang hoog
getrokken wordt. Daardoor wordt de oven altijd di-
rect uitgeschakeld, want de software meet een zeer
hoge oventemperatuur of OR (Over Range). Dan
wordt aan de ingang nog een optelling gemaakt met
een regelbare offset om de uvitgang van de opamp
naar nul volt te regelen.

De LM35 lijkt een beetje op een transistor: de "emit-
ter" aan de ground, de "collector" aan de +5 Volt en
de "basis" is de uvitgang. Door het toevoegen van de
weerstand R1 naar -5 Volt kunnen er ook negatieve
temperaturen gemeten worden.

S i

T2 1 94 TI8 B8

Fig. 3: de print
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Drie CMOS schakelaars van de 4066 vormen samen
een omschakelaar. U3D inverteert het stuursignaal
waardoor ofwel U3C ofwel U3B een spanning door-
laten naar de A/D convertor.

De voeding is met zijn 4 Watt transformator ruim
berekend. Een ledje geeft aan dat het apparaat inge-
schakeld is. Bij de voeding hoort ook nog de oven-
sturing. De uitgang RD0 van de UART wordt door
een transistor gebufferd en schakelt een kleine re-
lais. Deze schakelt de 220 VAC door naar de vermo-
genrelais van de oven. Een derde ledje geeft de
status van de ovensturing aan.

De print

Alles past op een enkelzijdig printje van ongeveer 8
x 12 cm. Vijf draadbruggen zijn er nog overgebleven
nadat de componenten en sporen verschillende ke-
ren van plaats zijn verhuisd. Doordat is project is
stapjes is ontwikkeld, is de ORCAD-tekening later
gemaakt. Aan de ruwe componenten opstelling is dit
te zien: de voornaamste onderdelen zijn aangeduid.
Wie deze schakeling wil nabouwen, kan van mij alles
bekomen: van schema tot lay-out en de verdere da-
tails.

De software

Uit de beschrijvingen weten we al dat de RS-232
communicatie standaard verloopt tegen een snelheid
van 1200 baud, 8N1. Daarbij versturen we steeds één
byte en direct ontvangen we de laatste conversie in
twee bytes.

SEND A BYTE:
DO: output on/off (1/0)
D1: read mV from LM35 or thermo (1/0)
D2: low/high gain (1/0) to read NiCr or PtRh thermo
D3 ... D7: don't care

LATEST RESULT: (first high byte, then low byte)
HIGH BYTE:

D7: POL: 1/0 = POS/NEG (!)

D6: OR: 1 = overranged

D5 + D4 : always high

D3 ... DO: high byte of 12 bit result with

D3 as most significant bit
LOW BYTE:

D7 ... DO: low byte of 12 bit result with DO as Isb

Hoewel de individuele toepassing van de schakeling
bij iedereen verschillend zal zijn, moet de software
steeds eerst de RS-232 configureren. In het verdere
verloop zal de software steeds een geprepareerde
byte verzenden (wat wordt mijn volgende meting ?)
en daarna het antwoord ontleden om het te verwer-
ken.

Met de assembler en de goede documentatie van
DOS-65 heb ik al een aardig programma dat de tem-
peratuur in de oven “gecontroleerd” laat stijgen/da-
len op verschillende manieren. Daarbij krijg ik een
grafiekje op een klein plottertje met evt. het ver-
bruik.
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Fig 4: de componentenopstelling

10

De uP Kenner, no. 81 (april '93)



Hardware

Aantal Referentie Waarde
12 R1,R8R19,R21,R22,R23, 100k

R24,R25,R26,R27,R28,R37
1 R2 10M
10 R3,R5R7,R13,R14,R16, 10k
R18,R29,R30,R35
2 R4,R36 47k
2 R6,R31 M
1 R9 200R
1 R10 910R
1 Ril 5k
2 R12,R20 4k7
1 R15 6k8
1 R17 3k3
1 R 100k
3 R33,R39,R40 470R
1 R34 100R
1 R38 22k
3 C1,C11,C14 10uF
2 C2,C12 1uF
6 C3,C7,09,C10,C13,C15  100nF
1 C4 220nF
1 Cs5 470nF
1 C6 220uF
1 C8 100uF

1 U1 1854

1 U2 7109

1 U3 4066

1 U4 LM35

1 U5 4024

1 U6 7805

1 U7 7905

1 U9 4060

1 U10 OP07

1 U LM311

3 D1,D3,D5 1N4148

1 D2 LED GR

1 D4 BY164

1 D6 LED RD

1 D7 LED GL

2 Q1L,Q2 BC547

1 Y1 2,4576 MHz
1 J1 CON2

1 JP1 HEADER 4X2
1 CON1 CON5
1732 CON3

1 K1 AZ8-1CH-12DE
1 S1 C&K 7101
1 F1 500mA

1 F2 50mA

1 T1 E16TR 4

Fig 5: stuklijst

De basis subroutines:

init_ rs  Ida  #%00001011

sta $E132 acia command

Ida #$18

sta $E133 acia control, 1200 baud
rts

dat rs Ida temp haal de data op

so sta $E130 verzend de data
si Ida  #$08
and $E131
beq si wacht op eerste byte
Ida $E130 lees de high-byte
sta input+1 bewaar de high-byte
1 Ida  #$08
and $E131
beq si wacht op tweede byte
Ida $E130 lees de low-byte
sta  input bewaar de low-byte
rts

Met de reuze kracht van de IBM en IBM-compati-
bele machines heb ik geen ervaring. Blijkbaar geen
schande want de meeste “programmeurs” blijken
wat moeite te hebben met het verzenden van een by-

te-tje langs de COM-poort. QBASIC van DOS-5.0
heeft blijkbaar intern problemen met het omzetten
van characters naar getallen bij het ontvangen van
de bytes. Dat was toch een (voorlopige ?) conclusie
tijdens de bijeenkomst in Krommenie, want verschil-
lende, meer beslagen programmeurs hebben toen
mee geprobeerd om in QBASIC een LEDje (bij mij
thuis de status van 18 kWatt) aan en uit te kunnen
doen en de bytes binnen te halen. Tegen vijf uur was
de raad zeer duidelijk: doe het in assembler met
INT’s of doe het in C.

Mijn eerste gebrabbel in C+ + (na eindeloze varia-
ties) heeft reeds het volgende resultaat: zie figuur 6.

In praktijk is het raadzaam om nog enkele controles
uit te voeren: zijn de bytes wel goed ontvangen en
zijn ze wel alle twee ontvangen?

Frank Vandekerkhove
St-Michielsstr. 4
B - 9130 Verrebroek Beveren
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/* RS-232 Thermo Interface

[*

/* Een teller wordt steeds per seconde opgehoogd.
/* De Isb van de teller wordt via COM1 naar interface
[* gestuurd. (d.i. oven aan/uit met PtRh ingang)

[*

/* Instelling: 1200,8N1, no handshaking

#include <bios>.h
#include <conio>.h
#include <stdio>.h

#define COM1 0
#define DATA_ READY  0x100
#define TRUE 1
#define FALSE 0

int main(void)

#define SETTINGS ( 0x80 | 0x03 | 0x00 | 0x00)

/* set 1200,8N1

/* increase teller

/* get b0

/* switch on/off

[* get last A/D-conv.

[* key depressed ?

/*ESC =end of job

{
int high, low, in, DONE = FALSE;
unsigned char data, a = 0x00;
bioscom(0, SETTINGS, COM1);
cprintf("... use [ESC] to exit ...\n");
while ({DONE)
{
a=a+1;
printf("\nTeller = %d “, a);
delay(1000);
data = a & 0x01;
printf("\tdata = 0x%X",data);
bioscom(1, data, COM1);
high = bioscom(2, 0, COM1);
low = bioscom(2, 0, COM1);
printf("\thigh-byte = %x”,high);
printf("\tlow-byte = %x”,low);
if (kbhit())
{
if ((in=getch()) = ="\x1B’)
DONE = TRUE;
}
}
return 0;
}

*/
*/
*/

*/
*/
*/

*/
*/

Fig. 6: Listing in C
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Intel is de tel kwijt...

Het nieuwste familielid in de Intel processorfamilie
heet “Pentium”. Dat stinkt naar penta, iets dat met
vijf te maken heeft. Toch is dit niet de vijfde Intel
processor, want als je de 8008, de 8080, en de 8085
meetelt, is dit de achtste processor uit de Intel-stal,
en niet de vijffde. Toch horen die voorgangers er ook
bij, want daar liggen de wortels van de processor
waar Intel wel mee begint te tellen, namelijk de
8088. Maar ook dan klopt het getalletje penta niet,
want dan zou het de zesde processor zijn!

U snapt het natuurlijk al: dat “Pentium” verwijst
naar het middelste cijfer in het typenummer van de
processor, want de Pentium had eigenlijk de
i80586DX moeten worden. Zoals reeds eerder in de
uP Kenner te lezen viel heeft Intel geprobeerd om
de typenummers van haar processoren tot gedepo-
neerd handelsmerk te maken, maar daar heeft een
Amerikaanse rechter een stokje voor gestoken door
te bepalen dat alleen woorden een gedeponeerd
handelsmerk kunnen voorstellen, maar getallen niet.
Dus kreeg de nieuwe processor een
naam en geen nummer. Pentium dus.
We gaan eens kijken wat dit allemaal
moet voorstellen.

gevoerd, maar A0 tot en met A2 zitten verstopt in
een achttal byte-select signalen die aangeven welke
van de acht bytes het geheugen moet aanleveren
over de databus.

Prestaties

De Pentium wordt aangeboden met een maximum
clockfrequentie van 66 MHz, hetzelfde tempo waar-
in de snelste 486’s (de 80486DX2-66) de racebaan
worden rondgeschopt. Toch is de Pentium dubbel zo
snel als de snelste 486 als het om integers gaat, en tot
zeven maal zo snel bij het consumeren van fluitende
punt getallen. Mocht u dit nog niet snel genoeg vin-
den: de eerste geruchten over een dubbelclockende
Pentium, alsmede 100 MHz versies zijn er nu al.

De vraag is nu hoe deze prestaties in hardware wor-
den gehaald.

Parallelprocessing

Dit is sleutel nummer 1 tot de snel-
heidswinst. Want op de chip zit niet
1, maar zijn twee integer ALU’s on-
dergebracht. De twee ALU’s staan

Ook de volledig parallel, waardoor de pro-

Techniek L . cessor twee integerbewerkingen per
De Pentium is ondergebracht op een Pentium is een clockcyclus kan uitvoeren. Let wel:
heethoofd. 32-bit integerbewerkingen, want de

chip van reusachtige afmetingen: 20 x
20 mm, oftewel 4 vierkante centime-
ter! Dat komt niet omdat Intel van die
grofstoffelijke chips maakt, want de
Pentium is in een zogenaamde sub-
micron technologie gemaakt: 0.8 um BICMOS. De
enorme afmetingen worden veroorzaakt door het
grote aantal transistoren dat op de chip zit: 3.1 mil-
joen stuks. De ook niet bescheiden 80486DX had er
“maar” 1.3 miljoen...

De Pentium praat met de buitenwereld via 273 aan-
sluitpinnen van zijn Pin Grid Array behuizing. Die is
weer van het keramische type, want ook de Pentium
is een heethoofd. De eerste geruchten over een
vroegtijdige hittedood van de CPU zijn er al weer,
ofschoon Intel volhoudt dat de processor zonder
koeling en koellichaam te bedrijven is, mits de bui-

tenkant van de behuizing onder de 85 graden Celsius
blijft.

Die 273 aansluitpinnen zijn onder andere nodig voor
de eerste uitbreiding ten opzichte van de 80486: een
64 bits brede databus. De Pentium is dus een 64 bits
processor. De adresbus is slechts 32 bit breed, waar-
bij een wat merkwaardige manier van aansturen is
gekozen: A3 tot en met A31 zijn direct naar buiten

ALU’s zijn 32 bit breed.

Om die twee ALU’s tijdig van de be-
nodige data te voorzien en ze te ver-
tellen wat er met die data moet gebeuren (de in-
structie(s)) zitten daarom heen twee 8 kbyte on-chip
caches: een code cache en een data cache. Die twee
caches vormen sleutel nummer twee tot de prestatie-
winst. De data cache staat twee toegangen per cyclus
toe, een voor iedere ALU. Intel heeft de caches ook
nog een naam meegegeven: de MESI-cache. MESI
staat hierbij voor de eerste letters van de vier toe-
standen waarin een cache-line zich kan bevinden:
Modified: De cache-line is veranderd, maar
de bijbehorende geheugenlocaties
nog niet. Deze toestand wordt ook
wel met “dirty” aangeduid.

De cache-line komt maar in 1 van
de twee ALU caches voor, en is
nog niet veranderd.

De cache line bevindt zich ook in
de andere ALU cache. Indien de
cache-line wordt gewijzigd, wordt
zowel de andere kopie, als het
hoofdgeheugen door middel van
een write-through actie veranderd.

Exclusive:

Shared:
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