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UKLADY 8 -BITOWEGO SYSTEMU MIKROPROCESOROWE©®
Z JEDNOSTKA CENTRALNA MCY 7880

Ogoélna charakterystyka uktadéw systemu

Istniejgce systemy mikroprocesorowe, w
tym réwniez z mikroprocesorami tzw. jedno-
strukturowymi, wymagajag dla zwiekszenia ob-
szaru zastosowan uzycia szeregu ukladéw po-
mocniczych. W il-bitowym systemie mikro-
procesorowym z jednostkg centralng MCY 7880
czes$¢ takich uktadéw jest wrecz niezbedna do
prawidtowego dziatania systemu, inne zan mo-
ga rozszerza¢ mozliwo$¢ jego wykorzystania.
Ze wzgledu na realizowane funkcje. uktady
omawianego systemu mikroprocesorowego
mozna podzieli¢ na cztery gtdwne grupy:

ltys. 1

- jednostka centralna 1wspdtpracujgce z nig -
uktad zegarowy i uktad kontrolera systemu,

- ukltady pamieciowe,

- uktady petnigce funkcje sterowania w syste-
mie,

- uktady sprzegajace z urzadzeniami peryfe-

ryjnymi.

Podziat taki z przyporzgdkowaniem uktadow
do poszczegdlnych grup przedstawiony zostat
na rys. 1. Poza pamigciami w pozostatych gru-
pach wystepujag zaréwno ukitady MOS jak i bipo-
larne. 1tak jednostka centralna, dwa ukfady E
WE/ WY oraz uktady pamieciowe sg wykonane
technologiag NMOS z bramka krzemowga, nato-
miast pozostate - to uktady TTL z diodami
Schottky typu TTI S lub TT1.1.S.

Uktady jednostki centralnej

e MCY 7880 - jest uktadem 8-bitowej ré6wno-
legtej jednostki centralnej z szescioma rejes-
trami uniwersalnymi i akumulatorem oraz
16-bitowym licznikiem programu i 16-bitowym
wskaznikiem stosu. Uktad ma niezalezng 16-
bttowg szyne adreséw i niezalezng 8-bitowg
dwukierunkowg szyne danych. Uktad ten w sys-
temie mikroprocesorowym wykonuje 72 in-
strukcje przy maksymalnym cyklu wykonywa-
nia instrukcji 2 us i pozwala na adresowanie
pamieci o pojemnos$ci 64 kbajt.

e UCY 74S424 - generator ImpulBéw zegaro-
wych. Wytwarza dwa przesuniete w fazie syg-
natly taktujace /S| 0 poziomach

U -0,45 V i U~ =10V oraz zgodny w
fazie z sygnat taktujgcy o poziomach TTL.
Wewnetrzny oscylator impulséw prostokatnych
stabilizowany jest z zewnatrz kwarcem o pod-
stawowej czestotliwos$ci drgan 9-krotnie wyz-
szej niz wymagana czestotliwos$¢ pracy mikro-
procesora.

e UCY 74S428 - kontroler systemu i dwukie-
runkowy bufor do magistrali danych. Dziata-

x( W artykule zastosowano oznaczenia, jakie
nalezy przyja¢ wg nomenklatury obowigzuja-
cej w Polsce.



jac jako Inifor uktad ten zapewnia separacje
szyny danych jednostki centralnej i szyny da-
nych systemu, generujgc sygnaty do bezpo-
Sredniej wspotpracy z pamieciami zewnetrz-
nymi i urzadzeniami WIS/WY, Wyjscia ukiadu
sg trojstanowe.

9 UCY 745438 - uktad ten ré6zni sie od omo-
wionego wyzej innym przebiegiem sygnatéw
kontrolnych zwigzanych z przekazywaniem da-
nych do urzadzen wyjsciowych /7 1/0W / oraz
ich zapisem do pamieci /MEMW/ .

Uktady pamieciowe

e MCY 7]()2 - 1-kbitowa pamie¢ statyczna
KAM o organizacji 1024 X Ib. Napiecie zasila-
nia oraz wejscia i wyjscia uktadu sg dostoso-
wane do bezposredniej wspoétpracy z uktadami
TTL, Tréjstanowe wyjscie danych o duzej im-
pedancji w. stanie wytgczenia oraz wejscie
WYBOR MODULU zapewniajg szerokie mozli-
wosci zastosowan uktadu w matych i Srednich
systemach pamieciowych o krétkim czasie do-
stepu 1lcyklu zapisu /250 - 600 ns/ oraz w
systemie mikroprocesorowym z jednostka cen-
tralng MCY 7880.

e MCY 7316 - 16-kbitowa pamie¢ ROM prog-
ramowana maska ;o organizacji 2048 x 8b w
petni zdekodowana z trzema programowanymi
maska wejéciami WYBOR MODULU i trojsta-
nowymi wyjsciami danych. Maksymalny czas
dostepu - 450 ns.

e MCY 7716 - 16 -kbitowa pamieé¢ reprogramo-
walna /JEPROM/ o0 organizacji 2048 x 8b
programowana elektrycznie | wymazywana ul-
trafioletem. Rozkiad wyprowadzen, napiecia
zasilajace oraz napiecia sygnatéw jak w pa-
mieci MCY 7316.

e« MCY 7114 - 4-kbitowa pamieé¢ statyczna
RAM o organizacji 1024 x 4b o maksymalnych
czasach dostepu 200, 300 lub 450 ns. Wspdlne
wyprowadzenia WE/WY danych wykorzystujag
uktady tréjstanowe. Funkcje wyprowadzeh
WE/WY ustawiane sg sygnatem ZEZWOLENIE
ZAPISU.

Uktady kontrolne 1sterujace

e UCY 74S414 - kontroler priorytetu przerwan
na 8 poziomach, generujacy 3-bitowy wektor
wskazujgcy adres procedury obstugi przerwa-
nia. Wyjscia z otwartym kolektorem pozwala-
ja na taczenie wiekszej liczby uktadow i zwiek-
szenie w ten sposob liczby poziomoéw przerwali.
e UCY 74S416/426 - 4-bitowy nadajnik/odbior-
nik do magistrali danych o wyjsSciach trojsta-
nowych odwracajgcych 741G/ lub nieodwraca-
jacych 742G/, stosowany jako uklad sprzega-
jacy jednostke centralng z szyng danych syste-
mu lub szyne danych z pamieciami zewnetrz-
nymi i urzgdzeniami WE/WY.

e UCY 74S405 - dekoder 1 z 8, stosowany ja-
ko selektor /defnultiplekser/ urzadzen WE/WY
lub poszczegdlnych blokéw pamieci zewnetrz-
nej.

Uktady WE/WY

9 UCY 74S412 - 8-bitowa brama wejscia/wyjs-
cia utworzona z 8 przerzutnlkéw D typu za-
trzask o wyjsciach trojstanowych. Moze pet-
ni¢ role rejestru buforowego lub multiplekse-
ra i generowac¢ sygnaty przerwania.

e MCY 7851 - programowany komunikacyjny

/szeregowy/ ukiad WEISCIA/WYISCIA
/USART/ przeznaczony do szeregowej trans-
misji danych. Uktad przyjmuje dane z jednost-
ki centralnej w postaci réwnolegtej i prze-
ksztatca je na dane szeregowe do transmisji.

® MCY 7855 - programowany réownolegty
uktad WEJSCIA/WYISCIA /PPI/. Uktad po-
siada 24 zaciski WEJSCIA/ WYJSCIA, ktore
moga byé programowane po 12 WEISC/W YJ$C
i wykorzystywane w trzech réznych trybach
pracy:

- TRYB PRACY 0: WEIJSCIA/WYIJSCIA nor-
malne

- TRYB PRACY 1: WEIJSCIA/WYIJSCIA stro-
bowane

- TRYB PRACY 2: strobowana dwukierunkowa
szyna WEIJSCIA/WYISCIA,

Wymieniony zestaw ukiadéw umozliwia kon-

struowanie prostych mikrokomputeréw jedno-
lub kilkoptytkowych klasy systeméw SDK 80 i
SBC 80/ 10 firmy "Intel" lub podobnych. Wyko-
rzystaniu uktadéw systemu mikroprocesoro-
wego bedzie pomocna biblioteka programoéw
mikroprocesorowych B-ITE-M organizowana
wspolnie przez ZETO -t6dz i ITE NPCP [I,
2/. Biblioteka ma na celu dostarczanie progra-
moéw bibliotecznych mikrokomputera opartego
na mikroprocesorze MCY 7880 uzytkownikom
mikroprocesora tego typu lub jego odpowied-
nikéw funkcjonalnych. Beda to zaréwno prog-
ramy systemowe jak i uzytkowe.

Literatura:

[YJ J. Danda: Sie¢ B*ITE*M - Biblioteki pro-
gramoéw mikroprocesorowych. Koncepcja.
Pierwsze wyniki. Problemy. Mikroproceso-
rowa Szkota Zimowa 1980. ITE Warszawa

i~2] A. Grandys, L. Namystowski: Koncepcja
systemu automatyzujgcego prace administra-
cyjno-edyeyjne biblioteki programoéw mikro-
procesorowych B*ITE*M. Mikroprocesorowa
Szkota Zimowa 1980. ITE Warszawa.
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NOWE UKLADY KALKULATOROWE

WPROWADZANE DO PRODUKCJI

Z punktu widzenia mozliwosci funkcjonal-
nych prezentowane uktady kalkulatorowe prze-
znaczone sg do kalkulatoréw prostych, tj. wy-
konujacych podstawowe operacje arytmetyczne
/tacznie z pierwiastkiem kwadratowym/ oraz
kilka operacji na pojedynczym rejestrze pa-
mieci oraz kalkulatoréw inzynierskich z boga-
tym repertuarem funkcji arytmetycznych, try-
gonometrycznych i logarytmicznych, kilkoma
poziomami nawiaséw, dwoma i wiecej rejes- =
trami pamieci oraz - w wersjach najbardziej
rozbudowanych - z mozliwo$cig programowa-
nia. Wszystkie omawiane uktady sa uktadami
wielkiej skali integracji /LSI/ wykonanymi w
technologii MOS.

Uktady kalkulatorowe proste

Mozna bra¢ pod uwage jednoczesng produk-
cje nie wiecej niz dwoéch typéw prostych ukia-

Tabela 1
MC 74007 MC 74013
Technologia P-MOS C-MOS

Napiecie min. - 6,0V min. -2,6V
zaspilznia typ. - 7.5V typ. -30V
max. - 9,5V max. -3,8V
. typ. 200jjW
Pob 45 W
obér mocy m max. 400 pW
Typ diody swie- ciekte krysz-
wyswietlacza cace taty
/LED/ /LCD/
Liczba pozy-
cji wyswiet- 8 +1 8 +1
lacza
Maksymalna
konfiguracja 30 kluczy 28 kluczy

klawiatu ry

W KRAJU

déw kalkulatorowych. Wynika to przede wszyst-
kim z malejacej chtonnos$ci rynku na tego ro-
dzaju uktady spowodowanej ich ograniczonymi
mozliwosciami funkcjonalnymi.

Pierwszy z uktadéw kalkulatorowych - uktad
MC 74007 jest juz od pewnego czasu wytwarza-
ny seryjnie w Naukowo-Produkcyjnym Centrum
Pétprzewodnikéw CEM I, natomiast drugi -
MC 74013 jest wdrazany do produkcji. Charak-
terystyczne dane dotyczace wymieniénych ukta-
doéw podaje tabela 1.

Uktad MC 74013 wspoétpracuje z wyswietla-
czem w spos6b bezposredni, podczas gdy
uktad MC 74007 wymaga uzycia posredniczag-
cego uktadu bipolarnego tzw. wzmacniacza
cyfr. Mozliwosci funkcjonalne obu uktadéw sa
bardzo podobne. Pewne réznice w sposobie
wykonywania niektéorych operacji zwtaszcza
dotyczacych zawartosci rejestru pamieci
sprawiajg, ze trudno wskazac¢ ktérykolwiek z
uktadéw jako funkcjonalnie generalnie lepszy.
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Hys. 1. Klawiatura przystosowana do wspot-
pracy z uktadami kalkulatorowymi MC 74007
MC 74013



Rys. 2. Kalkulatory mozliwe do wykonania z no-
wych ukladéw kalkulatorowych

Maksymalne konfiguracje klawiatur, 7 ktory-
mi moga wspotpracowa¢ omawiane uktady,
przedstawiono na rys. 1.

W obu uktadach wystepuje sygnalizacja nie-
zerowej zawartosci pamieci oraz nadmiaru
wyniku, w uktadzie MC 74007 sygnalizowane
sg ponadto: niedomiar oraz zbyt niskie napie--
cie zasilania.

tVYStVIETLACT

Uktady kalkulatorowe inzynierskie i progra-
mowane

W zakresie inzynierskich i programowanych
uktadéw kalkulatorowych mozna rozwazyé¢ ro-
dzine 5 uktadéw wg obowigzujgcej w Polsce
nomenklatury wstepnie oznaczonych jako:

- MC 74008
- MC 74009
- MC 74010
- MC 74011
- MC 74012

Wymienione uktady odpowiednio potgczone
ze sobg umozliwiatyby zbudowanie czterech
rodzajow kalkulatorow.

MC 74008, MC 74009, MC 74012 stanowia
uktady kalkulatorowe, dwa pozostate stuzg do

rozszerzenia ich mozliwos$ci. Uktady MC 74012
1 MC 74008 sa niemal identyczne pod wzgle-
dem struktury logicznej, RO6znig sie iloscia
wyprowadzen, dzieki czemu do wuktadu
MC 74012 mozna dotaczy¢ uktad programato-
ra /MC 74011/. Zestaw dziatan arytmetycz-
nych wykonywanych przez ukiady MC 74008,
MC 74009 i MC 74012 jest nastepujacy:

# _ 1 ¥ 'sin, oove, tAR, StA  BBR Y, tan-*,
In, log, ex, 10X, yx, I/x, x2, Zakres
liczb 10 99 4 /10 t 10/ 10+99.

Uktad pamieci buforowej MC 74010 stuzy do
wspotpracy z uktadem MC 74009. Uzyskuje sie
w ten spos6b zwiekszenie ilosSci rejestréw pa-

Rys. 3. Schemat potaczen kalkulatora zbudowanego na uktadach MC 740009,

MC 74010 i MC 74011



Rys. 4, Klawiatura kalkulatora zbudowanego w
oparciu o uktady MC 74000, MC 74010 t
MC 7401 1.

mieci z jednego do 10 oraz mozliwo$é wyko-
rzystywania pieciu poziomoéw nawiasow.

Uktad programatora MC 74010 stuzy do

wspotpracy z uktadami MC 7400!) lub MC 74012.

Uzyskuje sie dzieki niemu mozliwos$¢ zapisa-
nia sekwencji naciskanych kluczy. Zapamieta-
ny w ten sposéb program moze skitadac¢ sie z
72 krokéw, przy czym-mozliwe jest dokonywa-
nie rozgatezien i skokéw w programie.

Cztery typy kalkulatoréw, ktére mozna zbu-
dowa¢ z omowionych uktadéw przedstawiono

na rys. 2. W kazdym przypadku nalezy dotg-
czy¢ uktad sterujgcy wysSwietlaczem. Wszyst-
kie ww. uktady kalkulatorowe przeznaczone

sg do wspOipracy z 12-cyfrowym wysSwietla-
czem na diodach $wiecacych. Wyniki wyswiet-
lane sg w postaci zmiennoprzecinkowej lub
wyktadniczej. Wszystkie uktady posiadaja syg-
nalizacje przekroczenia zakresu liczb, sygna-
lizacje niezerowej zawartosci pamieci oraz
sygnalizacje niskiego napiecia zasilania. Sche-
mat potagczen oraz rysunek klawiatury kalkula-
tora inzynierskiego z 10 rejestrami pamieci i
5 poziomami nawiaséw ilustrujg rys. 3 14.
Kalkulatory majg mozliwo$¢ zapamiegtania 72
nacisnie¢ kluczy, zapamietania kilku progra- =
mow, wykonywania skokéw bezwarunkowych i
warunkowych oraz zatrzymania programu w
celu wprowadzenia danych przez operatora.
Programy moga by¢ wykonywane w sposé6b
automatyczny i krokowo.

Wszystkie opisywane uktady sag realizowane
technologiag P-MOS z bramka aluminiowg z wy-
korzystaniem Implantacji jonéw. Niezaleznie
od uktadéw kalkulatoréw inzynierskich realizo-
wanych w technologii P-MOS mozna tez wyko-
nywaé¢ uktady kalkulatora inzynierskiego w
technologii C-MOS /np. ukiad MC 74014/.

Realizacja przedstawionej powyzej koncepcji
uktadéw kalkulatorowych pozwolitaby pokryé
zapotrzebowanie na kalkulatory, poczgwszy od
kalkulatoréw prostych a skonczywszy na inzy-
nierskich programowanych. W dziedzinie kal-
kulatoréw specjalizowanych oraz kalkulatorow
z urzadzeniami zewnetrznymi przewiduje sie
zastosowanie standardowych uktadéw mikro-
procesorowych.
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WYBRANE PROBLEMY STOSOWANIA MIKROPROCESOROW
DO STEROWANIA PRODUKCJA PRZEMYSEOWA

/, poczatkiem lat siedemdziesigtych w roz-
woju elektronicznej techniki obliczeniowej na-
stapit hardzo istotny skok jakosciowy, wywo-
tany pojawieniem sie mikroprocesoréw, wytwa-
rzanych za pomoc;) technologii uktadéw scalo-
nych 1.SI. Obecnie na catym $wiccle trwa in-
tensywny proces wdrapania tych nowych ele-
mentéw do sprzetu elektronicznego. Niewielki
koszt, maty pobér energii, mate gabaryty i
szerokie mozliwosci funkcjonalne przesadzaj;)
o szerokich perspektywach zastosowan mikro-
procesorow.

W artykule niniejszym rozpatrzono niektére
problemy zastosowan mikroprocesoréw w sys-
temach sterowania produkcjg przemystowa,
wchodzace w zakres badan, prowadzonych w
Miedzynarodowym Naukowo-Nadawczym Insty-
tucie Problemoéw Sterowania. Na wstepie
przedstawimy podstawowe dane dotyczace sa-
mego Instytutu.

Organizacja Instytutu

Miedzynarodowy Naukowo-Nadawczy Insty-
tut Problemoéw Sterowania /Miezdunarodnyj i
Nauczno-Isledowatelskij Instytut Problemoéw
Uprawienia - w skrécie M N ItI’1l/ utworzony
zostat na podstawie porozumienia, zawartego
i) lipca 1)7(>r. przez rzady Czechostowaciji,
ltnigaril, Kuby, Mongolii, NItl), Polski. We-
gier i ZSItll, Siedzibg Instytutu jest Moskwa.
Instytut ma charakter otwarty: cztonkami In-
stytutu oprécz wyzej wymienionych mogg zo-
stan réowniez inne kraje, ktére przytacza sie
do zawartego w tej sprawie porozumienia.

Do zadah Instytutu nalezy.’

- podejmowanie prac badawczych i opracowan,
interesujacych kraje cztonkowskie.

- koordynacja prac naukowo-badawczych pro-
wadzonych w tych krajach,

-.dziatalno$¢ konsultacyjno-doradcza i utatwia-
nie wymiany doswiadczen miedzy zaintereso-
wanymi organizacjami krajow cztonkowskich

Tematyka prac Instytutu obejmuje cato-
ksztalt spraw zwigzanych z problemami stero-
wania réznorodnymi obiektami. Najwyzszym
organem kierowniczym Instytutu jest llada, w
sktad ktérej wchodzg stali przedstawiciele wy-
znaczeni przez kompetentne organizacje krajow
cztonkowskich /po jednym przedstawicielu z
kazdego kraju/. llada zatwierdza statut Insty-
tutu, podstawowe kierunki | perspektywiczne
plany dziatalnos$ci, tematy prac naukowo-ba-
dawczych i budzet. Powotuje takze Dyrektora
1jego zastepcOw. Itudzet Instytutu tworzy sie
z corocznych sktadek krajow cztonkowskich.
Poszczegdlne kraje cztonkowskie majg prze-
widziani' okreslono limity pracownikéw nauko-
wych, ktérych moga delegowaé¢ do pracy w In
stytucie. Okres takiej delegacji zazwyczaj
przekracza 1 rok.

Zadania Instytutu moga by¢ renlizowane:

- silami wtasnych pracownikow.

- przy wspotpracy z odpowiednimi organizacja-
mi krajowymi, przy czym czes$¢ prai wykony-
wana jest w Instytucie, {1 cze$¢ w tych organi-

zacjach,

- za pomoca grup ekspertéw, zapraszanych do

Instytutu na okres do kilku miesiecy dla rozwlg-
zania poszczeg6lnych problemoéw

- metodg koordynacji 1organizacji badah pro-
wadzonych w réznych krajach i ukierunkowanych
na rozwigzanie okreslonego problemu

Dziatalno$¢ Instytutu opiera sie na potencja-
le naukowym krajow cztonkowskich. Dlatego w
poszczegodlnych krajach wyznaczone zostaty
tzw organizacje bazowe, z ktéorymi Instytut
utrzymuje Scisty kontakt we wszystkich spra
wach zwigzanych z jego dziatalnos$cig naukowa
i koordynacyjng. Niezaleznie od tego Instytut
moze wspotpracowac¢ réwniez z innymi organi-
zacjami dziatajgcymi w krajach cztonkowskich
i zainteresowanymi nawigzaniem takiej wspo6t-
pracy. Przewaznie kontakty w ramach poszcze-



goltiych krajow nawigzywane sg za posrednict-
wem odpowiednich cztonkéw llady Instytutu,
reprezentujgcych ten kraj i jego organizacje
Imzowg. W poszczegd6lnych krajach oprécz or-
ganizacji bazowych sa réwniez ustalane inne
instytucje wiodgace, wspodtpracujgce z MNIIPU
w zakresie badan obejmujgcych wybrane, szcze-
g6lnie wazne problemy.

MNIIPU pod wzgledem organizacyjnym dzieli
sie na oddziatly, w skitad ktérych wchodzg pra-
cownie /laboratoria/ tematyczne. Obecnie ist-
niejg nastepujgce oddziaty:

- Oddziat organizacyjno-ekonomicznych prob-
lemoéw kierowania produkcja,
- Oddziat problemdéw kierowania przedsiebior-

stwami wielobranzowymi;

- Oddziat probleméw kierowania procesami
integracji ekonomicznej;

- Oddziat probleméw kierowania rozwojem
naukowo-technicznym;

- Oddziat modelowania systemoéw kierowania;
- Oddziat badania operacji i podejmowania
decyzji;

- Oddziat socjologicznych 1prawnych proble-
mow kierowania.

Perspektywiczne kierunki dziatalnos$ci nau-
kowo-technicznej Instytutu zostaly zatwierdzo-
ne na posiedzeniu Rady MNIIPU odbytym w
grudniu 1978 r. Za jednag z najwazniejszych
uznano dziatalno$¢ zmierzajgcag do "podwyzsze-
nia efektywnos$ci wykorzystania wspoétczesnych
metod matematycznych i srodkéw techniki ob-
liczeniowej w systemach sterowania /kierowa-
nia/". W ramach tego kierunku, szereg krajow
cztonkowskich wyrazitlo zainteresowanie roz-
wojem badan i dziatalnosci naukowo-koordyna-

cyjnej w zakresie zastosowania techniki mi-
kroprocesorowej/.

Dziatalno$¢ Instytutu w zakresie mikroproce-
sorow

W perspektywicznym planie pracy instytutu
zatwierdzonym na posiedzeniu llady odbytym
w grudniu 1978 r. ,za jedng z najwazniejszych
dziedzin dziatalnos$ci uznano dziatalnos¢ zmie-
rzajagca do podwyzszenia efektywnosci wyko-
rzystania wspdétczesnych metod matematycz-
nych i srodkéw techniki obliczeniowej w syste-
mach sterowania /kierowania, W ramach tego
kierunku przedstawiciele wielu krajow czton-
kowskich wyrazili zainteresowanie rozwojem
badan i dziatalnosci naukowo-koordynacyjnej
w zakresie zastosowania techniki mikroproce-
sorowej. Uzyty w tym stwierdzeniu termin
"technika mikroprocesorowa" obejmuje zaréw-
no zestaw odpowiednich podzespotéw mikro-
elektronlcznych /tj. przede wszystkim wielko-
skalowych uklndéw scalonych/ niezbednych do
realizacji mikrokomputera, jak i urzadzenia
zewnetrzne, przeznaczone do wspoipracy z
lymi mikrokomputerami;

Mikroprocesorem w tym przypadku nazywa-
my uktad lal) urzgdzenie, ztozone 2z jednego

lub z kilku uktadéw LS| i realizujgce obrébke
informacji cyfrowej. Kompletng maszyne cyf-
rowag ztozong z mikroprocesora, pamiegci po6t-
przewodnikowych i uktadéw sprzezenia z urza-
dzeniami zewnetrznymi nazywamy mikrokom -
puterem. Opracowaniem i badaniami mikro-
komputeréw oraz ich wdrazaniem do praktyki
zajmuja sie wszystkie kraje RWPG. W wielu

z nich zgromadzono juz istotne zasoby dos$wiad-
czeh w tej waznej dziedzinie.

Pragnac wtasciwie wykorzystacé istniejgce
doswiadczenia, w MNIIPU podjeto badania ak-
tualnych probleméw stosowania techniki mikro-
procesorowej. Program prac obejmuje:

- analize i opracowanie wnioskéw z dotychcza-
sowych doswiadczen w zakresie stosowania mi-
kroprocesorow w systemach sterowania,

- analize trendéw rozwojowych srodkoéw tech-
nicznych i matematycznego zabezpieczenia mi-
krokomputeréw, przeznaczonych do pracy w
systemach sterowania,

- analize socjalnych nastepstw szerokiego
wdrazania mikroprocesorow.

Typowe systemy mikroprocesorowe

Specjalng uwage Instytut zamierza poswiecic¢
rozwojowi typowych konfiguracji systemoéw mi-
kroprocesorowych, przystosowanych do roz-
wigzywania okresSlonych klas zastosowan, od-
znaczajacych sie okreslong specyfikg wymagan.
Pod pojeciem "typowych konfiguracji" w tym
przypadku rozumiemy cato$é srodkéw technicz-
nych, obejmujacych zaré6wno sam mikrokom-
puter jak i urzadzenia zewnetrzne, urzadzenia
sprzezenia z obiektem, oprogramowanie oraz
Srodki obstugi technicznej, zorientowanych na
rozwigzywanie okres$lonej klasy zadanh. Dotych-
czysowe doswiadczenia pozwalajg wydzieli¢
niektére klasy zadan, efektywnie rozwigzywa-
nych za pomocag mikroprocesoréw. Zdaniem
autoréw, mozna wskazac¢ nastepujace klasy:

- Sterowanie procesami technologicznymi i ze-
spotami maszyn;

- Obrébka i przachowywanie informacji w sys-
temach stosowanych do celéw organizacyjno-
administracyjnych;

- Przeksztatcanie i przesytanie informacji w
systemach telekomunikacyjnych.

Zasadne wydzielenie kazdej z podanych klas
wymaga rozpatrzenia specyfiki rozwigzywanych
zadan oraz zalet, wynikajagcych z zastosowania
techniki mikroprocesorowej do danej klasy za-
gadnien. Dlatego powyzszy wykaz nalezy trak-
towa¢ wytgcznie jako wstepny, wymagajacy
szczego6towego zbadania przez odpowiednich
specjalistow.

Typowe systemy do automatyzacji procesow
technologicznych

Bardziej szczeg6towo rozpatrzono jednag z
proponowanych klas, zwigzang z automatyzacja
proceséw technologicznych. Klasa ta jest sze-
roko reprezentowana we wszystkich gateziach
produkcji przemystowej. Wymagania na typo-



w;} konfiguracje systemoéw omawianej klasy
rozpatrzymy na przyktadzie systemu automa-
tycznego sterowania procesami ciggtymi, repre-
zentowanymi za pomoca probek dyskretnych.
Procesy takie wystepujg w metalurgii, chemii,
petrochemii przemys$le materiatbw budowla-
nych, przemys$le spozywczym i w innych ga-
teziach przemystowych. Systemy zaliczane do
omawianej klasy charakteryzujg sie mnogoscia
rozwigzywanych zadan funkcjonalnych. Do za-
dan tych nalezy zaliczy¢:

- sterowanie procesami technologicznymi i
sprzetem realizujgcym te procesy, w tym ob-
rébke informacji uzyskiwanej z przetwornikéow
oraz obliczanie nastaw regulatoréw analogo-
wych,

- przedstawianie aktualnej
sach dla potrzeb operatora,

informacji o proce-

zawodnos$¢ systemow. Systemy mikroproceso-
rowe dzieki swojej prostocie i wiekszej po-
wtarzalnosci mogag by¢é produkowane w odpo-
wiednio dituzszych seriach, wykonywanych w
warunkach przemystowych.

Metody realizacji typowych systemoéw

Wykorzystanie omoéwionych zalet wymaga
opracowania typowych konfiguracji systemoéw
przystosowanych dla okreslonych zastosowan.
Mozliwe sg dwie metody realizacji takich sys-
temow:

1. Pierwsza z tych metod wykorzystuje zestaw
makro-modutéw, z ktérych kazdy realizuje
okreslong funkcje systemu /np, modutly proce-
sora, pamieci, wejsciowo-wyjsciowe iinne/.
Moduty moga by¢ wykonywane w postaci odpo-
wiednich ptyt montazowych, wyposazonych w

- bezpos$rednia cyfrowg regulacje réznorodnych
procesow technologicznych /wtaczajgc w to
regulacje optymalng, ekstremalng,, adaptywna
i inne rodzaje regulacji/,

- rozwigzywanie zadan zwigzanych z rozdzia-
tem strumieni materiatowych oraz innych za- 2. Druga metoda wykorzystuje specjalizowane
dan, zwigzanych z operatywnym zarzgdzaniem jednouktadowe mikrokomputery, tgczace w so-
produkcjg. bie zaréwno funkcje procesora jak lpamieci

Konkretne systemy nalezgce do rozpatrywa- oraz uktadéw wejsciowo-wyjsciowych przysto-
nej klasy moga rozwigzywac¢ zaréwno pojedyn- sowanych do sterowania konkretnym typem
cze zadania jak i cate ich grupy. Wspdélng ce- urzadzenia lub zestawu.
chg charakteryzujgcg te systemy sg rozbudo- Pierwszy z opisanych sposobéw pozwala rea-
wane uktady interfejsowe, zapewniajgce moz- lizowac¢ szeroki asortyment systemoéw przezna-
liwo$s¢ odpowiedniego przetwarzania sygnatow czonych dla automatyzacji proceséow technolo-
wejsciowych i wyjsciowych oraz realizujace gicznych, Drugi sposéb moze by¢ wykorzysty-
tacznos$¢ systemu z operatorem. Innag charakte- wany do realizacji niektérych specyficznych
rystyczng cechg tych systemoéw jest praca w systemoéw, przeznaczonych do sterowania
czasie rzeczywistym. W wiekszos$ci przypad- okreslonymi urzgdzeniami,produkowanymi w
kéw systemy tej klasy rozciggajg sie na znacz- odpowiednio diugich seriach 1 majgcymi usta-
nej przestrzeni. Zadania sterowania oddziel- long technologie.
nymi maszynami lub grupami maszyn realizo-
wane sa lokalnie, natomiast funkcje operator-
skie sg centralizowane na poziomie linii tech-
nologicznych lub catych wydziatéw produkcyj-
nych. Poszczegdlne systemy przemystowe réz-
nia sie¢ znacznie miedzy sobg, co utrudnia ty-
pizacje i wymaga opracowywania duzej ilosci
wariantdw. Najwieksze réznice wystepuja w
zakresie oprogramowania.

Zadania nalezgce do omawianej klasy zasto-
sowan sg obecnie realizowane za pomocg mi-
nikomputerow. Ze wzgledéw ekonomicznych
istnieje tendencja do mozliwie pelnego wyko-
rzystywania mozliwosci minikomputeréw, co
sktania do budowy duzych, zcentralizowanych
systemow. Takie systemy majg liczne wady;
ich opracowywanie i wdrazanie jest trudniej-
sze, a produkcja ma charakter jednostkowy.
Sa podatne na uszkodzenia i bardziej zawodne.
Mniejsze koszty systemédw mikroprocesoro-
wych umozliwiajg szersze stosowanie regula-
toréw zdecentralizowanych, w ktérych obréb-
ka informacji jest dokonywana w poblizu miej-
sca jej uzyskiwania. Pozwala to zmniejszy¢
naktady na linie przesytlowe, upraszcza opro-
gramowanie oraz podwyzsza zywotnos$¢ i nie-

standardowe ztgcza. Zestaw odpowiednio do-
branych modutéw, potaczonych ze sobag za po-
mocg wspomnianych ztgcz /szyn/, tworzy kon-
kretny system przystosowany do rozwigzania
okreslonego zadania.

Najwazniejsze problemy do rozwigzania

Obecnie w wiekszosci krajow RWPG juz ist-
nieje produkcja modutowych mikrokomputeréw
przeznaczonych do automatyzacji procesow
technologicznych. Dlatego celowe jest porow-
nanie asortymentu i parametréw technicznych
tych mikrokomputeréw z wymaganiami, wyni-
kajacymi ze specyfiki stosowania, Poréwnanie
pozwoli oceni¢, na ile istniejgce $rodki tech-
niczne dostosowane sg do okresSlonych klas za-
dan, co moze umozliwi¢ wprowadzenie niezbed-
nych poprawek lusprawnien. Powazne prob-
lemy wigzg sie z opracowaniem wtasciwych
urzadzenh, zabezpieczajgcych tgcznos$¢ syste-
mow mikroprocesorowych z operatorem. Na-
lezy wszechstronnie rozpatrzy¢ przydatnos¢
monitora znakowego celem przedstawienia czy-
telnej informacji o przebiegu proceséw techno-
logicznych.

Wnikliwego podejScia wymaga opracowanie
systemu taczenia poszczegdlnych mikrokompu-
teré6w z systemami nadrzednymi, sterujgcymi
catg produkcja. Nalezy opracowac¢ odpowiednie
systemy interface, strukture sieci, formaty
danych i protokéty ich przekazywania, bzeze-



fFélniv wazne wytlajc sie by¢ opracowanie sys-
Icinii nioziiwie /.unifikowanych programoéw uzyt-
kowych. lYograhiy wchodzgace w skiad systemow
operacyjnych i translatoréw powinny umozliwia¢
lalwg zmiane konfiguracji systeméw i przysto-
sowywanie ich do r6znych obiektéw. Wydaje
sie, ze unifikacja programoéw uzytkowych po-
winna Opiera¢ sie na bazie zformallzowanych
jezykow wysokiego poziomu. Wysoki stopien
ztozonos$ci oprogramowania mikrokomputeréw
wymaga wyposazenia konstruktoréw w zespot
efektywnych $srodkéw wspomagajgcych projek-
towanie, uruchamianie i sprawdzanie nowych
systemoéw. Mozliwe Sg dwie metody rozwigza-
nia tego problemu:

- za pomoca odpowiednio wzbogaconego zesta-
wu mikrokomputerowego, zbudowanego w opar-
ciu o zestaw ukiadow mikroprocesorowych tego

mgr ini.MICHAL WOZNICA
instytut Systemoéw Sterowania-Katowice

samego typu co ukiady stosowane w systemach
uzytkowych.

- Za pomoca uniwersalnego systemu, przysto-
sowanego do wspomagania projektowania, uru-
chaminnia i sprawdzania programow przezna-
czohych dla systeméw budowanych w oparciu
0 rézne typy mikroprocesoréw /metoda ta wy-
daje sie by¢ bardzlej perspektywiczna/.

Przedstawione problemy, zwigzane ze sto-
sowaniem mikroprocesorow w przemystowych
systemach sterujgcych zastuguja na uwzglednie-
nie w planach prac Miedzynarodowego Nauko-
wo-Badawczego Instytutu Problemoéw Sterowa-
nia. Mamy nadzieje, ze przy Ich rozwigzywa-
niu wezmg czynny udziat specjalisci ze wszyst-
kich krajow cztonkowskich.

ZASTOSOWANIE PROCESORA MERA-60
W SYSTEMACH STEROWANIA CZASU RZECZYWISTEGO

mSystem M 10HA-00 jest nowoczesnym systemem
mikrokomputerowym przeznaczonym gtéwnie
do budowy systemoéw sterowania czasu rzeczy-
wistego. System ten charakteryzuje sie naste-
pujacymi cechami szczeg6lnymi:

- modularna architektura umozliwiajgca two-
rzenie praktycznie dowolnej konfiguracji sys-
temowej, dostosowanej do konkretnych potrzeb.
- nowoczesny, wektoryzownny system przer-
wan pozwalajgcy na praktycznie natychmiasto-
we uruchomienia programu obstugi przerwania,
- 8cisle zdefiniowane zasady projektowania
modutéw umozliwiajgce budowe specjalizowa-
nych uktadéw interfejsowych sprzezonych =z
konkretnym obiektem uzytkownika,
- bogate oprogramowanie systemowe posiada-
jace dwa podstawowe skladniki:
O system operacyjny czasu rzeczywistego KT-11
e kompilatory jezykéw KOUTMAN IV. BASIC
- wysoka niezawodno$¢ wynikajacg z zastoso-
wania uktadéw scalonych i.Si oraz MSI,
- nowoczesne, standardowe urzadzenia pery-
feryjne posiadajgce wysokie parametry eksploa-
tacyjne i niezawodnos$ciowe.

System M MitA -60 wykonany jest w wielu
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wersjach konstrukcyjnych przystosowanych do
zastosowan w réznych warunkach $Srodowisko-
wych.

Gtéwne dziedziny zastosowan to:
- przemystowe systemy sterowania procesami
technologicznymi,

- systemy kontrolno-pomiarowe,

- systemy wspomagania prac Inzynierskich,
- systemy obliczeniowe.
- mate. autonomiczne systemy zarzadzania,
- sieci wlelomaszynowe.

Architektura systemu ME11A-60

Koncepcja architektoniczna systemu opiera
sie na nastepujacych zasadach, zrealizowa-
nych sprzetowo:

1/ Zasada modujarnosci systemu uzyskanej
przez zastosowanie zunifikowanej magistrali,
do ktérej moga by¢ dotgczone oprécz modutu
procesora i modutébw pamieci operacyjnej In-
ne modutly standardowe lub moduly zaprojek-
towane przez uzytkownika.
zawiera

Magistrala systemu



- Ki dwukierunkowych linii transmisji danych
lub adreséw
- 17 jednokierunkowych linii sterowania

Magistrala moze by¢ utworzona z jednej,
dwoéch lub maksymalnie trzech kaset, co po-
zwala na dotgczenie /procesor zajmuje dwie
pozycje w pierwszej kasecie/ nastepujgcych
ilosci modutéw:
- 6 - dla jednej kasety
- 11 - dla dwéch kaset
- 1" - dla trzech kaset

Kazda kaseta zawiera O pozycji potaczonych
szeregowo przy pomocy 33 linii magistrali.
.Potgczenia miedzy kasetami zrealizowane sg
przy pomocy kabli tasmowych i terminatoréw
120 om oraz 250 om. Kazdy modut, dotaczony
do magistrali ma dwa rodzaje uktadow:
- zunifikowane uktady interfejsowe
- uktady wspoétpracy z dotgczonym urzgdzeniem
peryferyjnym lub obiektem.
2/ Zasada unifikacji systemu adresacji pamie-
ci i modutéw dotgczanych do magistrali zreali-
zowana przez wydzielenie na state rejestrom
buforowym i rejestrom statusowym znajdujg-
cym sie w modutach adreséw zawartych w za-
kresie 21 - 32 K. Adresy pamieci operacyjnej
znajduja sie w zakresie 0 - 20 K
3/ Zasada automatycznej identyfikacji i obstugi
programowej zZrodta przerwania zrealizowana
przez przydzielenie kazdemu modutowi jedne-
go lub kilku tzw. adreséw wektora przerwania.
Adresy wektorow przerwania znajduja sie w
poczatkowym zakresie O - 1 K, 1sg wybierane
automatycznie przez uktady przerwania znaj-
dujace sie w modutach systemu, dotgczonych
do magistrali.
4/ Zasada zwigzania poziomu priorytetu ob-
stugi przerwania z numerem pozycji magistra-
li.zajmowanej przez modut. Najwyzszy prio-
rytet posiada modut zajmujacy pozycje nr 3
/nr 1inr 2 zajmowane sg przez modutl pro-
cesora/. Najnizszy priorytet posiada modut
zajmujgcy pozycje nr ii.

Standardowe urzadzenia peryferyjne

1. Urzadzenia wprowadzania i wyprowadzania
danych /programoéw/

- monitor ekranowy Mera 7952,

- drukarka mozaikowa DZM 180 HO

- drukarka mozaikowa z klawiaturg DZM 180
KSH.

- stacja tasmy perforowanej SPTP-3 z czytni-
kiem i perforatorem.

2. Pamieci zewnetrzne:

- pamieci na dyskach elastycznych SPGOM,

- pamieé¢ kasetowa PK -1,

- pamieé¢ tasmowa PT-305,

- pamie¢ dyskowa SM 5400.

3. Urzadzenie graficzne

- monitor graficzny /w opracowaniu/.

- rejestrator xy forniatu A3 /w opracowaniu/,
- rejestrator xy formatu Al.

Moduty systemu

1. Moduly pamigci operacyjnej:
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- Pl - pamie¢ dynamiczna 4K x 1Gb /prod.
radz. /,

- MPR-60 - pamie¢ dynamiczna 16K x 16h z
restartem,

- MPS-60 - pamieé¢ stata EPROM 4K x 16b.
2. Moduly sterujgce urzagdzeniami peryferyj-

nymi:

- MDK-60 - monitor MERA: 7952, DZM 180
1O, DZM 180 KSR,

- MCD-60 - stacja SPTP-3,

- MPD-60 - pamie¢ na dyskach elastycznych
SP60OMS,

- MPK-60 - pamie¢ kasetowa PK-1,

- MPT-60 - pamie¢ tasmowa PT-305,

- MDT-60 - pamie¢ dyskowa SM 5400,

- MMG-60 - monitor graficzny,

- MRD-60 - rejestrator xy formatu Al,

- MXY-60 - rejestrator XY formatu A3.

3. Modutly sprzezenia z obiektem.

- MCM-60 - adapter CAMAC

- MIE-60 - adapter IEC STANDARD

- MUX-60 - multiplekser 64 we

- MDX-GO - multiplekser /demultiplekser 32
we/32wy

- MAC-60 - konwerter analogowo-cyfrowy
1G we

- MCA-GO - konwerter cyfrowo-analogowy
4 wy

- MIG-60 - modut izolacji galwanicznej

Wersje konstrukcyjne systemu MERA-60

Przewiduje sige opracowanie wersji konstruk-
cyjnych. uwzgledniajgcych specyfike ré6znych
dziedzin zastosowan a mianowicie:

Y/ MERA 60 - 10 - wersja bezdyskowa z opro-
gramowaniem zapisywaniem na tasmie papie-
rowej. Wersja ta ma dwa wykonania’

- wykonanie l1ldla zastosowan w obliczeniach
naukowych i technicznych lub w dziedzinie
rozwoju oprogramowania uzytkownika /7DEVIS.
LOPMENT SYSTE M/

- wykonanie 2 dla zastosowan obiektowych w
obudowie pancernej i hermetycznej z lokalny-
mi uktadami regulacji temperatury

2/ MERA 60-20 - wersja dyskowa /floppy/ z
systemem operacyjnym RT 11. Wersja ta ma
rowniez dwa wykonania, identyczne jak w pkt. 1.
3/ MERA 60-30 - wersja dyskowa /floppy/ z
systemem operacyjnym RT-11 z adapterem |
kasetag CAMAC

4/ MERA 60-40 - wersja dyskowa /5-20MB/ z
systemem operacyjnym RT-11

Oprogramowanie standardowe systemu M E

R A -60

Dla uzytkownikéw systemu MERA-60 dostep-
ne bedg dwa podstawowe rodzaje oprogramowa-
nia systemowego a mianowicie:

1. Oprogramowanie systemowe na tasmie per-
forowanej w tym:

- EDYTOR,

- ASSEMP1.ER PRZEMIESZCZAL.NY .

- I,INKER.

- DIIBUGGEH,



- K>X.
- DAKIKT PROGRAMOW STANDARDOWYCH,
-intkrer eter hasic.

Jest to podstawowe, minimalne oprogramo-
wanie systemowe dostarczone z systemem
MURA GO- 10
2. System operacyjny RT-11 w tym:

- S1 MONITOR,
- F/ 1 MONITOR,
- EDYTOR.
- MACRO ASSEMBLER,
- LINKKR,
- BIBLIOTEKARZ,
- DEBUGGER,
DUMPER,
- FORTRAN IV /kompilator/,
- BASIC SI) lub MU /Zinterpreter/.

System ten moze pracowaé wytacznie na
wersjach dyskowych MJiRA 60-20, 30 i 40
przy pamieci operacyjnej minimum 16 k stow.

Systemy hierarchiczne

W systemach sterowania w czasie rzeczy-
wistym o ostrych uwarunkowaniach czasowych
konieczne staje sie rozproszenie funkcji ste-
rujgcych, obliczeniowych i logistycznych w hie-
rarchicznych systemach wielokomputerowych.
W takich systemach do jednego procesora nad-
rzednego dotgczonych jest kilka lub kilkanascie
procesor6w MERA 60, sprzezonych bezposred-
nio z obiektem przy pomocy modutéw MUX-60,
MD.Y-60, MAC-60, MCA-60, MCM-60 lub MIE-
60. W charakterze procesora nadrzednego prze-

widuje sie stosowanie minikomputera MERA 400

lub MERA 60-40 .Komunikacja miedzy proce
sorem nadrzednym a procesorami podrzedny-

mi zrealizowana jest przy pomocy tagczy w stan-

dardzie V 24 w dwoéch wersjach:
- wersji bezmodemowej na odlegto$¢ do 1,5
km
- wersji modemowej na odlegto$¢é powyzej
i,5 km.

W komunikacji miedzy procesorami przyjeto,
standardowy podstawowy protokét komunikacji

DSC /DINARY SYNCHRONOUS COMMUNICA-
TIONS/.

W sieci wielokomputerowej, zbudowanej w
wyzej opisany spos6b mozliwe bedzie rozpro-
szenie funkcji systemu na dwie podstawowe
grupy:

- funkcje podrzedne takie jak: zbieranie
wstepne przetwarzanie i interpretowanie da-
nych pobranych z obiektu, sterowanie obiektem
wedlug zadanego w danej chwili przez procesor
algorytmu, przekazywanie do procesora nad-
rzednego raportow O' statusie obiektu, przyj-
mowanie od procesora nadrzednego dyrektyw
lub algorytmoéw sterujgcych obiektem.

- funkcje nadrzedne: interpretowanie raportéow
przekazanych z komputeréw podrzednych w kon-
tekscie sytuacji w caltym systemie, opracowy-
wanie i przekazywanie do sieci dyrektyw lub
algorytmoéw sterujacych, uruchamianie na
obiekcie systemoéw sygnalizacji akustycznej i
optycznej, opracowywanie wydrukéw raportéw
o stanie obiektu oraz raportéw dotyczgcych
parametrow ekonomicznych obiektu.

Linia podziatu miedzy funkcjami systemu na-
kredlona jest przez projektanta systemu jed-
nak powinna by¢ tak dobrana, aby zapewnié
ekonomiczne relacje miedzy kosztami a wydaj-
nos$cig systemu.

oraz

Zastosowanie

1. Systemy autonomiczne /jednoprocesorowe/.
Systemy te moga by¢ stosowane we wszystkich
dziedzinach zastosowan a przede wszystkim
do tworzenia matlych systemow sterowania z
ustalonym programem sterujgcym /systemy
"pod klucz"/ oraz do obliczen naukowych i
technicznych.

2. Systemy hierarchiczne /wielokomputerowe/:
Systemy te moga by¢ stosowane w duzych obiek-
tach przemystowych w hutnictwie, goérnictwie,
przemys$le maszynowym /systemy DNC/, prze-
mys$le chemicznym itp.

111 BI9I9I



mgr ini.ALEKSANDER MIKULA
Instytut Systemoéw Sterowania-Katowice

SYSTEM MIKROKOMPUTEROWY MERA-60 - 30
Z KASETA SYSTEMU CAMAC

Konfignracjn systemu

Koéfifigiirncje systemu MKKA (j0-30 przed-
stawiono na rys. |I. System ro/.luidowany jest
wokoét magistrali, ktéra stuzy do wymiany in-
formacji pomiedzy urzgdzeniami systemu.
Kazde urzgdzenie podtgczone jest do magistra-
li poprzez, specjalny pakiet interfejsowy.

System MKRA GO-30 sktada sie z nastepuja-
cych modutéw i urzagdzeh zewnetrznyeli:

- Ml PKOCKNOIi - zawiera tiklttd IG-bitowego
mlkroprngrnmowanego procesora z ukladem
obstugi przerwali oraz. pamiegci.") typu KAM o
pojemnosci 4K stéw 1G-bitowych.

- IM KAM - pamie¢ operacyjna typu ItAM o
pojemnosci 4K siéw 1(j-bitowych.

- K4 - terminator dla celéw rozbudowy magi-
strali w syslemie wieloknselowym - mozliwos$¢
rozbudowy systemu do trzech kaset.

- .MDK-GO'- tnterfaee konsoli operatorskiej

# MAGISTRALA MERA 60 *

systemu: monitor MIIHA 7052 wspoitpracujacy
z drukarkg D/.M IMO/KO jako bard copy.

- MCU-GO - Interlaee stacji przygotowania
tasmy papierowej typu SDTP-k,

- MDM-GO - interlaee systemu pamieci
dyskach elastycznych SI1'GO.

- MDH-GO - pamieé typu KOM /1'IIOM. KPROM/
w organizacji 32x25Gx4G lub 32x512x14 w za-
leznos$ci od uzytych ukiadéw scalonych pamieci,
-eMC M-GO - Interlaee systemu CAMAC wspoét-
pracujacy z blokiem CA\1AC typ 10G jako sterow-
nikiem kasety.

- MTT-GO - Interface asynchroniczny szere-
gowy dla terminala wymienionego typu 1)/,M

IKO KSI#,

- MI.D-GO - interlaee réownolegty dla drukarki
D/.M 100.

- MDI.-GO - interlaee wedlug standardu V-24
przeznaczony do wspotpracy z urzadzeniami
transmisji danych.

na

MAGISTRALA MERA 60 *

Rys. 1 Konfiguracja systemu MIRA GD- 30

"Vt



Rys. 2. Rozmieszczenie elementéw systemu w

szafie.
- MPK-60 - interface systemu pamieci kase-
towej typu PK-1.

Powyzsze moduty i urzgdzenia systemu moga
by¢ dotaczone do systemu w zaleznos$ci od po-
trzeb uzytkownika.

Konstrukcja mechaniczna

Wszystkie bloki systemu za wyjatkiem mo-
nitora MERA 7952 i drukarek, zainstalowane
sg w szafie wykonanej w standardzie 19-calo-
wym, posiadajacej wewnetrzng instalacje elek-
tryczng lukiad wentylacji wymuszonej. Szafa
jest pytoszczelna. Gabaryty zewnetrzne szafy
wynoszg: wysoko$¢ 2100 mm, szeroko$¢ 600mm
gtebokos¢ 1100 mm.

Wszystkie bloki z wyjatkiem kasety CAMAC
majg konstrukcje mechaniczng typu "szuflada",
bazujgcg na konstrukcji stacji tasmy papiero-
wej SPTP-3. Umozliwia to wysuwanie urzadze-
nia z szafy, utatwia obstuge oraz konserwacje
urzadzen. Panel procesora umozliwia mecha-
niczne zainstalowanie trzech kaset z zasilacza-
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mi systemu MERA-60 zawierajgcymi magistra-
le. Rozmieszczenie urzadzen w szafie dla sys-
temu MERA 60-30 przedstawia rys. 2.

Oprogramowanie systemu

Podstawowym oprogramowaniem systemo-
wym dla zestawu MERA 60-30 jest dyskowy
system operacyjny, bedacy odpowiednikiem
systemu RT-11. Uzytkownik moze pracowacé
pod systemem w dwodch trybach pracy:

- jednozadaniowym /single job/
- dwuzadaniowym /foreground/background/

Dla kazdego z tych trybow pracy istnieje od
dzielny monitor systemowy. W trybie dwuza-
daniowym obszar pamieci dla programoéw uzyt-
kownika podzielony jest na dwie czes$ci. Obszar
pierwszoplanowy /foreground/ zajety jest
przez program wymagajacy szybkiej obstugi
na zdarzenia i szybkiego przydziatu zasoboéw
systemu /np. program sterujacy w czasie rze-
czywistym/. W obszarze drugoplanowym wy-
konuje sie program o nizszym priorytecie /np,
translator/. Zadanie drugoplanowe wykonywa-
ne jest tylko wtedy, gdy zadanie pierwszopla-
nowe zwalnia procesor. System operacyjny
jest w maksymalnym stopniu niezalezny od'
konfiguracji urzadzen zewnetrznych i pamieci
operacyjnej.

Wymagana pojemno$¢ pamieci operacyjnej:

- SK st6w - minimalna pojemnos$¢ dla monito-
ra dla jednego uzytkownika,

- 12K stéw - minimalna pojemnos$¢ dla syste-

mu pracujacego w trybie wsadowym,

- 16l< st6w - minimalna pojemno$¢ dla moni-

tora dwuzadaniowego /foreground/background/.

Kaseta CAMAC

Dla celéw sprzegniecia i wspotpracy z obiek-
tem wykorzystano w systemie MERA 60-30
system CAMAC. Jest to znany system inter-
fejsowy posiadajgcy zdefiniowang strukture i
budowe. W skiad systemu wchodzg tzw. bloki
funkcjonalne. Bloki funkcjonalne systemu umie-
szczone w kasecie CAMAC wspoétpracujg ze
sterownikiem kasety za pomoca magistrali
CAMAC. Magistrala kasety CAMAC stanowi
uktad szyn réwnolegtych taczgacych bloki wy-
konawcze z blokiem sterowania kasety, ktory
jest stanowiskiem dialogowym miedzy blokami
wykonawczymi a komputerem.

Kaseta CAMAC ma 25 stanowisk, na ktérych
mozna umieszczac¢ bloki funkcjonalne. Stano-
wisko 24 i 25 zarezerwowane jest dla sterow-
nika kasety. Pozostate miejsca kasety moga
by¢ wykorzystane dla tworzenia dowolnej struk-
tury systemu, zbudowanej z bardzo bogatej ro-
dziny blokéw funkcjonalnych.

Sterowanie kasety CAMAC

W Polsce produkowanych jest seryjnie Kil-
ka typéw sterownikéw kasety. Ponizej zostang
omowione dwa rézne sposoby podtgczenia sie



tin systemu CAMAC, tj. din kasety sterowanej
przez sterownik tlo wspdtpracy 7 komputerem
oraz kasety sterowanej przez procesor auto-
nomiczny kasety.

0 Wykorzy stanie interf;ilce’u MOM-60

Po wspo6tpracy z minikomputerami typu
PDP-11 oraz SM-3 i SM-4 produkowany jest
seryjnie sterownik CA MAC! typu 106. Wym ie-
nione minikomputery charakteryzuja sie tym,
Ze majg identyczng magistrale zwang V-bus.
Sterownik typu 106 przystosowany jest do
wspotpracy z tym typem magistrali. System
MMIiA 60 ma réwniez budowe magistralowa,
tzw. C™-bus. Natomiast lista rozkazéw dla kom-
puterow PDP-11, SM-3, SM-4 z jednej strony,
a MSI 11 VO3 i MMKA 60 z drugiej strony jest
jednakowa. Podstawowa réznica miedzy magi-
stralami Q-bus i V-bus polega na tym, ze:

- V-bus ma cztery poziomy przerwan, a Q-bus
tylko jeden poziom,

- V-bus ma oddzielne linie przesytu adresow
1danych, natomiast Q-bus ma wspdlne linie
adresowe i danych.

W celu umozliwienia wspotpracy sterownika
kasety CAMAC typu 106 z magistrala MERA 60
zbudowany zostat-interface pomiedzy V-busem,
1tj-busem. .lest to tzw. modut MOM-60. Mo-
dut ten jest modutem podwdéjnym 1 miesci sie
w kasecie MERA 60 skad poprzez kabel inter-
face'owy V-busa podigczony jest ze sterowni-
kiem typu 106 kasety CAMAC. Spos6b wspot-
pracy i podigczenia kasety CAMAC poprzez
blok 106 z magistrala MERA 60 przedstawiony
zostat na rys. 3. Sprzegniecie takie jest szcze-

* MAGISTRALA MERA 60 *

OBIEKT

Rys. 3, Podtagczenie kasely CAMAC wyposazonej
w sterownik kasety typu 100.

36

go6lnie przydatne dla systeméw przemystowych
MERA 60, pracujacych z obiektem skupionym,
dla ktérego obstugi wystarczajg bloki CAMAC
mieszczgce sie w jednej kasecie.

* MAGISTRALA MERA GO  *

INTERFACE
WEMWY
MWW-SO

KASETA
CAMAC

OBIEKT

Rys. 4. Podtgczenie kasety CAMAC wyposazo-
nej w procesor autonomiczny CAMAC typu 131.

~AWykorzystanie interface'u MWW-GO

Dla systemow bardziej ztozonych, rozlegtych
terytorialnie i wykorzystujgcych wiecej kaset
systemu CAMAC wykonano sprzegniecie syste-
mu MERA 60 z systemem CAMAC za pos$red-
nictwem modutu MW W -00. Mc>diii MWW-60 jest
modutem wyjsé i wejsé informacji cyfrowej row-
nolegtej 10-btlowej oraz impulséw strobowych
dla lycii informacji. Jest to pakiet o pojedyn-
czej szerokos$ci umieszczony w kasecie M E-
RA 60 i wspotpracujacy z magistralg proceso-
ra. Potaczenie kasety CAJUAC wykonane jest
za pomocag blokéw wejs¢ i wyjsé cyfrowych
np. : rejestr wejsciowy 360 i rejestr wyjscio-
wy typu 36(1. Dane 16-hitowe 7. magistrali M E-
RA 60 poprzez modut MWW-GO podawane s3g
do bloku CAMAC typu 350. Natomiast dane 7 sy

teinu CAMAC. poprzez ldok typu 360, podawa-
ne sg do modulu MWW-GO , a stamtagd na magi-
strale MERA 60.

Dla celéw organizacji wymiany danycl.i po-
miedzy magistralg MERA 60 i magistralg CA-
MAC wykorzystany jest z jednej strony proce-
sor MERA GO, a z drugiej procesor autonomicz-
ny kasety CAMAC typu 13!. Spos6éb wspotpra-
cy i podigczenie CAMAC poprzez modut MWW-60
przedstawiono na rys. 4. Struktura takiego sys-
temu jest strukturg dwuprocesorowg. Proce-
sory wymieniajg dane pomiedzy swoimi magi-
stralami. Budowa taka daje nowe mozliwosci



w stosunku do przyktadu poprzedniego, ktore
zostang pokazane praktycznie na nizej przed-
stawionych przyktadach.

Systemy jednokasctowe MERA 60 - CAMAC

Duzo probleméw sterowania procesami tech-
nologicznymi moze byé rozwigzywanych przy
zastosowaniu systemoéw MERA 60-30 wykorzy-

stujagcych jedng kasete CAMAC do celéw sprzeg-

niecia sie z obiektem. Przyktady takich roz-
wigzan podano nizej

~ System MERA 60-30 w procesie kontroli flo-
tacji rud metali kolorowych

Strukture systemu MERA 60-30 do celow

kontroli 1sterowania procesem flotRcji rud me-

tali kolorowych przedstawia rys. 5. Jest to sys-
tem stosunkowo prosty, nie wymagajacy stoso-
wania pamieci zewnetrznej, realizujgcy stale
ten sam program zapisany w pamieci ROM.
Dla celéw sterowania moze by¢ wykorzystany
terminal zdalny typu DZM J80-KSR. Monitor
MERA 7952 jest standardowym pulpitem ope-
ratora systemu. Podtgczenie sond radiome-
trycznych oraz urzadzen cyfrowych z obiektu
wykonane jest poprzez system CAMAC. Wspo6t-
praca magistrali CAMAC z procesorem M E-
RA 60 zrealizowana jest za pomoca bloku CA-
MAC typu 106 oraz modutu MCM-60.

# System sterowania obrabiarki w uktadzie CNC

System sterowania obrabiarki w uktadzie
CNC moze byé¢ zrealizowany za pomocg nie-
wielkiej ilosci modutéw systemu MERA 60-30.

KASETA
CAMAC

Rys. 6. System sterowania obrabiarki w ukta-
dzie CNC realizowany w oparciu o MERA 60-30

Strukture takiego systemu ilustruje rys. 6. Za-
stosowanie kasety CAMAC z procesorem auto-
nomicznym CAMAC typu 131 pozwala na zrea-
lizowanie programowanego ukiadu dopasowania
systemu, tzw. UDS do réznych typow obrabia-
rek. Struktura i oprogramowanie MERY 60 ja-
ko uktadu CNC moga by¢ natomiast wspélne
dla r6znych obrabiarek.

Rys. 5. System MERA 60 zastosowany dla kontroli i sterowania procesem flo-

tacji rud metali kolorowych.
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Terminal tdalmj

HERA 7952 dla celéte zarzadzania

HERA

60-30

MYM -60

GtOWNA KASETA
CAMAC
UKLADY
DOPASOWANIA
OBRABIARKA OBRABIARKA OBRABIARKA

Rys. 7. System sterowania zespotu obrabiarek w uktadzie DNC przy zastoso
waniu systemu MKRA 60 CAMAC.

[MC, SM-4

(SM-3, MERA400)

MODEM
MODEM
MERA 60-30 MERA60-30 MERA 60-30
MWW-60
CAMAC CAMAC § CAMAC 8
OBIEKT 1 OBIEKT2 OBIEKT n

Rys. U, System wieloprocesorowy w uktadzie hierarchicznym- z wyko-

rzystaniem systemu mikrokomputerowego MERA GO - 30 jako termi-
nali zdalnych EMC SM 4.

1G



Systemy wielokasetowe MERA 60-CAMAC

Systemy wielokasetowe CAMACw zastosowa-
niu systemu MERA 60 wykorzystujg interface
MWW -fiO celem potaczenia gtéwnej kasety CA-
MAC z magistrala procesora MERA 60. Dzieki
takiemu sprzegnieciu i wykorzystaniu proceso-
ra autonomicznego CAMAC typu 131 system
MERA 60 zwolniony jest od organizacji trans-
misji miedzy kasetami CAMAC. Gidbwna ka-
seta CAMAC spetnia role procesora komuni-
kacyjnego miedzy kasetami. Do celéw trans-
misji pomiedzy kasetami wykorzystany jest
blok transmisji szeregowej asynchronicznej
CAMAC typu 500A. Ponizej przedstawiono
przyktad systemu wielokasetowego MEItA-60-
CAMAC.

p System sterowania zespotu obrabiarek w ukta-
dzie PNC

Struktura systemu sterowania zespotu obra-
biarek w uktadzie DNC zostata pokazana na
rys. V. Biblioteka programoéw technologicznych,
tzw. POT dla obrébki detali na obrabiarkach
zrealizowana jest z wykorzystaniem systemu
pamieci na dyskach elastycznych ,SP 60. Dla

mgr LECH SZYNGWELSKI
Zaktad Urzagdzen Elektronicznych
"Unllra-Unlma" -Warszawa

celow zarzadzania pracag gniazda obrébczego
podtaczono do systemu terminal zdalny typu
DZM 180-KSR «Transmisja informacji pomie-
dzy MERA 60-30, a kasetami CAMAC bedacy-
mi uktadami dopasowujgcymi do obrabiarek
jest organizowana przez procesor autono-
miczny CAMAC typu 131 znajdujacy sie w gtow-
.nej kasecie CAMAC. Poszczeg6lne obrabiarki
sg poditgczone do systemu DNC poprzez ukiady
dopasowania wykonane z systemu CAMAC.
Uktady dopasowania sterowane sa réwniez
przez procesor autonomiczny CAMAC typu
131.

Systemy wieloprocesorowe

Wykorzystujac maszyny cyfrowe typu SM-4,
SM-3 oraz mikrokomputery MERA-60 mozna
budowac¢ systemy wieloprocesorowe w uktadzie
hierarchicznym. Mikrokomputer MERA-60
jest traktowany przez minikomputer SM-4 jako
terminal zdalny. Przyktadowa struktura takie-
go systemu hierarchicznego z wykorzystaniem
systemu CAMAC dla celéw sprzegnigcia sie z
wieloma obiektami przedstawiona jest na rys. 8.

STEROWANIE PRACA ZESTAWOW MST
PRZY POMOCY MINIKOMPUTEROW

MERA-400, MERA-60 |

Charakterystyka zestawéw MST-1

Przy tworzeniu zautomatyzowanych syste-
moéw kontrolno-pomiarowych szczeg6lne zasto-
sowanie znalazt interfejs IEC, znany réwniez
pod nazwami GPIB /General Purpose Interfa-
ce Mus/ lub IIP-IM /Hewlett Packard Interface
Hus/. Przykitadem takich systemoéw sa zesta-
wy MST /Modutowe Systemy Testujace/ opra-
cowane w Zaktadzie Urzadzen Elektronicznych

Unitra-Unima". Aparature wyposazong w in-
terfejs IEC produkujg poza ZUE takze
CNTPKIiP oraz takie znane firmy jak "Hewlett-
Packard","Tektronix!" "Rohde-Schwarz" i inne.
WsSréd urzadzen potaczonych w system przy
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ROSA

pomocy wspomnianego wyzej interfejsu central-
ng role odgrywa urzagdzenie nazwane kontrole-
rem.

Kontroler steruje praca catego systemu
pomoca zapisanego w nim programu.
Funkcje kontrolera systemu moze spetnia¢;
- opracowany w ZUE "Unitra-Unima" mikro-
komputer Rosa.

Za

- minikomputer MERA-60 z interfejsem IEC
opracowywanym w Instytucie Informatyki Cza-
su Rzeczywistego Politechniki Slaskiej w G li-
wicach,

- minikomputer MERA-400 z interfejsem IEC
opracowywanym w Zakladzie Systeméw Mini-
komputerowych IMM w Warszawie.
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16- znakowy
displej
lositonie Klucze sferujgce Gniazdo dopodtacranio
klawiatury
Zaczepy do statego
zamocowania
klawiatury

Klawiaturo umwersalno Klawiatura sterujgca

Rys. 1. Widok zewnetrzny mikrokomputera ROSA

Mikrokomputer ROSA

Mikrokomputer ROSA /skré6t od Rationally

Organized System Administrator/ zbudowany
jest z elementéow duzej, Sredniej i matej ska-
li integracji /rys. 1/. /Zastosowane uktady LSI
nalezg do systemu 8080. W sktad mikrokompu

STSTB

reset

m  oo-mifflHiDA ao-A7

as-ais

tera wchodzg nastepujgce bloki funkcjonalne
/rys. 2/:

- uktad centralny bazujgcy na mikroproceso-
rze typu 8080A,

- pamie¢ operacyjna typu RAM oraz pamiec
stata typu ROM /tgcznie 32K bajtéow/,

- 16-znakowe /alfanumeryczne/ pole odczyto-
we,

- pulpit sterujgcy zawierajgcy klawiature uni-
wersalng oraz klucze sterujgce pracg mikro-
komputera,

- kanat wspdétpracy z interfejsem IEC,

- integralnie zwigzana z mikrokomputerem pa-
mieé¢ zewnetrzna oparta na pamieci kasetowej

Mikrokomputer ROSA posiada state oprogra-
mowanie zawierajgce programy: monitor,
asembler, edytor oraz pakiet programoéw aryt-
metycznych. Monitor zajmuje 3K pamieci i
spetnia nastepujace funkcje: inicjuje prace mi-
krokomputera po witaczeniu zasilania, obstugu-
je przerwania, organizuje wyswietlanie i re-
dakcje tekstdw na polu odczyto.wym, umozliwia
podgladanie i modyfikacje zawartosci pamieci
operacyjnej oraz rejestrow procesora, steru-
je pracag programoéw, organizuje zapis i od-
czyt informacji z pamieci kasetowej oraz ste-
ruje praca urzadzenh potagczonych z mikrokom-
puterem za pomoca interfejsu IEC. Asembler
zajmuje 4K pamieci statej i dokonuje ttumacze-
nia programu zrédtowego napisanego w jezyku
symbolicznym mikroprocesora 8080 na pro-

SZYNA DANYCH j6)

SZYNA STERUJACA (S)

SZYNA ADRESOWA ( 1S)

INTERM $ KLAWIATURY
I DISPLEJA

INTERFEJS PAMIECI
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TURA
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8214 KONTROLER
8212 PRZERWAN

INTERFEJS
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Rys. 2. Schemat blokowy mikrokomputera ROSA



gram wynikowy, Edytor zajmuje lkpamieci i
utatwia uzytkownikowi redagowanie i poprawia-
nie programoéw zrédtowych. Pakiet programoéw
arytmetycznych zajmuje 2K pamiegci i realizu-
je nastepujace operacje na liczbacii zapisanych
w formacie zmiennoprzecinkowym: normaliza-
cje, dodawanie, odejmowanie, mnozenie, dziele-
nie, poréwnywanie oraz obliczanie logarytmow
dziesietnych.

Pamieé¢ mikrokomputera ROSA jest podzielo-
na na 4K bajtowe moduty, z ktérych mozna w
zaleznos$ci od potrzeb tworzy¢ dowolng konfigu-
racje, nie przekraczajgcg 32K. Pulpit steruja-
cy taczy sie z resztg ROSA przy pomocy spe-
cjalnych zaczepow. Przewiduje sie wykonywa-
nie wersji mikrokomputera ROSA bez pulpitu,
mieszczgcej sie w standardowej szafie zawie-
rajgcej caty zestaw MST. W opracowaniu znaj-
duje sie jezyk BASIC rozszerzony interfejs
IEC o specjalne funkcje programujace.

M ERA -60

MERA-60 jest modularnym systemem mikro-

komputerowym zawierajacym nastepujgce mo-
duty: procesor z bogatag lista rozkazéw, pamie-
ci RAM i ROM, czytnik i perforator tasmy pa-
pierowej, monitor ekranowy, drukarka z kla-
wiaturg, pamieci dyskowe, adaptery CAMAC

i IEC oraz w zalezno$ci od potrzeb inne. Adap-
ter interfejsu IEC /MIE-60/, umozliwiajgcy
sterowanie przy pomocy MERA-60 zestawem
MST, jest opracowywany na Politechnice Slgs-
kiej w Gliwicach.

Przewidywane sa dwie wersje adaptera inter-
fejsu MIE-60. Obie wykorzystujg uktady syste-
mu mikroprocesorowego 8080. Pierwsza wer-
sja adaptera umozliwia programowanie Inter-
fejsu IEC na poziomie asemblera. Wymiana in-
formacji pomiedzy magistrala MERA-60 i adap-
terem MIE-60 odbywa sie poprzez dwa 16-bi-
towe rejestry. Synchronizacja dziatan jest za-
pewniona poprzez obustronne przerwania. Dru-
ga wersja MIE-60 znajduje sie w trakcie opra-
cowania i bedzie ukonczona do konca br. W
wersji tej programowanie interfejsu IEC doko-
nuje sie za pomocg jezyka BASIC rozszerzone-
go o specjalne funkcje sterujgce interfejs IEC.
Zrezygnowano z bezposredniego zgtaszania
przerwan na rzecz ciggtego sprawdzania rejes-
trow stanu. Koncepcyjnie druga wersja bedzie
podobna do odpowiedniego modutu firmy DEC.

M ER A -400

M ERA -400 jest znanym minikomputerem,
dobrze wyposazonym zaréwno ze strony sprze-
towej jak i programowej. Modut wspétpracy z

Rys. 3. Schemat blokowy modutu interfejsowego MIEC-400
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interfejsem Il (* /U 1131-400/ ni.i by¢ .opraco-
wany w IM Al do konca biezgcego roku /przewi-
dywana produkcja w latach [it03—fi5/.
.MIKC--100 /rys. 3/ bedzie inteligentnym proce-
sorem .'bintuwanym na bazie uktadéw systemu
HOMO. Wspotpracy pomiedzy MERA-400 i
MIKt '.-400 zapewnia blok wspdétpracy miedzy -
procesorowej traktowany od strony mikrokom-
putera jako specjalizowany kanat. Wymiana in-
formacji nastepuje poprzez wspdlng dla obu
procesoréw pomie¢ RAM. Do szyny mikropro-
cesora «OHO jest dotagczony blok wspoétpracy z
systemem 1KC /liczba blokéw moze byé¢ zwiek-
szona do czterech, co umozliwia rébwnoczesne
sterowanie kilkoma zestawami MST przy po-
mocy jednego mikrokomputera/. Hlok wspétpra-
cy z IRC jest zbudowany na uktadach scalonych
matej i Sredniej integracji; w przysztosci prze-
widuje sie zastosowanie uktadéw LSI typoéw
U2l i 8202 lub SN 75160 i SN 751G1. Jako op-
eje do szyny mikroprocesora mozna dotgczyé
nastepujace uktady:

blok DMA /zbudowany na bazie ukitadéw 8257
i 8212/ umozliwiajacy bezposSrednig transmisje
informacji pomiedzy pamiecig RAM systemu i
szyng IKC,

- Umer /zbudowany na bazie uktadu 8253/

umozliwiajacy zarzgdzanie parametrami czaso-
wymi,

mgr Ini. WITOLD PIESTRZYNSKI
Przemyilowy Instytut Elektroniki
Warszawa

UNIWERSALNY PAKIETOWY

Na przestrzeni kilku ostatnich lat opracowa-
nych zostato wiele rodzin ukiadéw mikroproce-
sorowych. Zjawisko to zaimplikowato duze
zmiany w metodach projektowania urzadzen
cyfrowych i rozszerzyto ich technicznie uza-
sadniony obszar zastosowanh. Projektowanie
urzagdzen cyfrowych bazujgcych na mikropro-
cesorach ograniczyto sie do okreslenia konfi-
guracji systemu, dobraniu odpowiedniej ilosci
powtarzalnych pakietow mikroprocesorowych
oraz zaprojektowaniu i uruchomieniu tych pa-
kietow. W takim przypadku optymalizacja z re-
guly sprowadza sie do odpowiedniego dobrania
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- uktad USART/interfejs V24/ umozliwiajgcy

dotgczenie modutéw do wstepnego oprogramo-

wania mikroprocesora lub transmisje szerego-
wag ze zdalnym kontrolerem IEC.

Oprogramowanie systemu IEC dzieli sie na,
trzy poziomy. Poziom A stanowi oprogramo-
wanie mikroprocesora 0080 zawierajace prog-
ram wspoipracy z mikrokomputerem
ME RA-400, program zarzadzajacy pracag mi-
kroprocesora i uktadéw dotaczonych oraz ma-
kroinstrukcje i procedury sterujgce pracagi sys-
temu IEC. Poziom P to oprogramowanie sys-
temowe MLEC-400 zapisane w bloku systemo-
wym pamieci MERA-400. Skiadaja sie na nie
odpowiednie ekstrakody oraz obstuga przerwan
MIEC-400. Poziom C stanowi oprogramowanie
poziomu uzytkownika zapisane w bloku uzytkow-
nika pamieci MERA-400. Sktada sie na nie ba-
zowe oprogramowanie systemu pomiarowego,
biblioteki makroinstrukcji i procedur uzytko-
wych oraz program uzytkowy wykorzystujgcy
wymienione wyzej programy systemowe. Mi-
krokomputer MERA-400 pozwala tworzy¢ struk-
tury hierarchiczne,wykorzystujagce szereg mo-
dutdbw wspoétpracy MIEC-400 i podrzednych sys-
temoéw mikrokomputerowych, potaczonych =za
pomocag wspoélnej szyny interfejsowej IEC.

MIKROKOMPUTER "MIKROSTER"

realizowanych funkcji. Wzrost mozliwos$ci funk-
cjonalnych urzadzen cyfrowych bazujacych na
uktadach mikroprocesorowych przy jednoczes-
nym duzym spadku kosztéw wytwarzania, stwo-
rzyt z pozoru paradoksalng sytuacje uzasadnia-
jaca zastosowanie tych urzadzen w aplikacjach
wykorzystujgcych kilka procent ich mozliwos-
ci funkcjonalnych.

Zastosowanie uktadéw mikroprocesorowych
znacznie skrocito czas projektowania urzagdzen
i umozliwito tatwiejsze wprowadzanie zmian w
prototypach. Wzrosty natomiast znacznie kosz-
ty projektowania, poniewaz projektowanie pro-
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Rys. 1. Schemat blokowy sterownika modutowego -,Mikroster



totypow stato .siy niemozliwe bez specjalnego

i drogiego osprzetu. l)o tego.osprzetu nalezy
zaliczy¢: mikrokomputerowe systemy wspoma-
gajace z oprogramowaniem systemowym, ana-
lizatory standéw logicznych, wielokanatowe
oscyloskopy z pamieciag, urzadzenia peryferyj-
ne /TTY. czytnik, perforator, drukarka/, pro-
gramatory pamieci EPROM, itp. Obnizenie
kosztéw oraz skrécenie czasu projektowania
mozna osiggna¢ stosujgc gotowe, uruchomione
u producenta pakiety mikrokomputerowe. Za-
stosowanie takich pakietbw umozliwia ominie-
cie pracochtonnego etapu montowania 1urucha-
miania. Projekt urzgdzenia ogranicza sie wte-
dy do realizacji specjalizowanych pakietéw
oraz do uruchomienia oprogramowania uzytko-
wego. W ramach prac prowadzonych w Prze-
mystowym Instytucie Elektroniki opracowuje
sie zbiér typowych pakietéw wraz z oprogra-
mowaniem. Zbiér tych pakietobw nazwany zostat
systemem uniwersalnych pakietbw mikrokom-
puterowych MIKROSTER.

W oparciu o pakiety systemu MIKROSTER
mozna realizowa¢ mikrokomputery przezna-
czone do:

- sterowania liniami technologicznymi,

- sterowania urzgdzeniami pomiarowymi /te-
sterami/ za posSrednictwem znormalizowanej
szyny Interfejsowej IEEE 488 /IEC BUS/,

- przygotowywania programoéw uzytkowych,

- sterowania urzagdzeniami autonomicznymi,

- przetwarzania danych pomiarowych, maga-
zynowania i wydruku informacji o sterowanym
lub testowanym obiekcie.

Konfiguracja systemu MIKROSTER

System skiada sie z szeregu pakietéow, ktdre
mozna podzieli¢ na nastepujgce grupy:
- pakiety mikrokomputera /CPU, RAM, EPROM
programowanych licznikéw, wspoétpracy z urzag-
dzeniami peryferyjnymi/,
- pakiety sprzezen wejs¢ i wyjs¢ sygnatéw ana-
logowych. realizujgcych przetwarzanie analo-
gowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe”,
- pakiety We-Wy dwustanowych, o sygnatach
napieciowych 0-24 V,
- pakiety specjalizowane, realizujgce $cisle
okreslone funkcje /sterowanie silnikami kro-
kowymi, silnikami pradu statego itp. /,
- pakiety programowanych zrédet prgdowych
i napieciowych.

W pierwszym etapie opracowano nastepujace
pakiety /rys. 1/
- pakiet jednostki centralnej /CPU/, na ktérym
umieszczono uktady procesora wraz ze wzmac-
niaczami szyn oraz z cze$cig systemu przer-
wan,
- pakiet pamieci RAM /4k x 8 bitow/, opraco-
wany w oparciu o uktady pamieci 2102,
- pakiet pamieci EPROM /8k x 6 bitéw/ opra-
cowany w oparciu o uktady pamieci 2708/8708,
- pakiet wspotpracy z urzgdzeniami peryferyj-
nymi /PIO/SIO/ np. DZM 180 KSR, CT 2100 i
)T 105 S,

- pakiet 24 linii We-Wy sygnatéw o poziomach
TTL,
- pakiet programowanych licznikéw,
- pakiet o 16 wyjsciach dwustanowych /napiecie
wyjsciowe +24 V/, z rozdzieleniem galwanicz-
nym,
- pakiet o 8 liniach wejs¢ i 8 liniach wyj$¢ dwu-
stanowych z rozdzieleniem galwanicznym /o
sygnale napieciowym w stanie wysokim +24 V/,
- pakiet programatora pamieci EPROM,
- pakiet wspdtpracy z szyng IEEE 488, umoz-
liwiajagcy dotaczanie 15 urzgdzen pomiarowych,
posiadajacych interfejs IEEE 488.

Przewiduje sie rozszerzenie konfiguracji
podstawowej o nastepujgce pakiety:
- pakiet sprzezen multiprocesorowych, zapew-
niajgcy mozliwo$¢ sprzezenia kilku systemow
w jeden system wieloprocesorowy,
- pakiet relokowalnej pamieci statej, umozli-
wiajgcy przeniesienie programu zarzgdzajace-
go /Monitor/ do obszaru pamieci o najwyzszych
adresach,
- pakiet wspotpracy z klawiaturg i wskaznika-
mi cyfrowymi, umozliwiajagcy dokonywanie
zmian w oprogramowaniu uzytkowym podczas
eksploatacji na obiekcie przemystowym,
- pakiet pamieci RAM o pojemnosci 8k bajtow
/z wykorzystaniem ukfadu 2114/,
- pakiet pamieci EPROM o0 pojemnos$ci 16k
bajtow /z wykorzystaniem uktadu 2716/,
- pakiet pamieci RAM, z uktadami pamieci
CMOS /i buforowym zasilaniem/,
- pakiet zapewniajgcy transmisje rownolegta
bajtéw informacji na odlegto$s¢ do 300 m /z
uktadami serii 75/,
- pakiety programowanych zZrédetl napieciowych
i pradowych,
- pakiet programowanego, réwnolegtego komu-
tatora /16 linii/,
- pakiet wprowadzenia i przetwarzania sygna-
téw analogowych wysokonapieciowych /6 linii/,
- pakiet rébwnolegtego przetwarzania szes$ciu
sygnatéw analogowych wolnozmiennych /prze-
twornik 8-bitowy lub 10-bitowy/,
- pakiet multipleksowego przetwarzania /4 ka-
naty/ cyfrowo-analogowego z wykorzystaniem
przetwornika 10-bitowego,
- pakiet z 16 wyjsciami kontaktronowymi mo-
gacy spetnia¢ m. in. role komutatora progra-
mowanego,
- pakiet sterowania silnikami krokowymi,
- pakiet sterowania silnikiem pradu statego.

Oprogramowanie systemu

W skiad oprogramowania systemu wchodzi
program zarzagdzajgcy - Monitor oraz podpro-
gramy uzytkowe stuzace do sterowania szyng
IEEE 488. Przewiduje sie opracowanie progra-
moéw typu Edytor, Assembler i Linker.

Konstrukcja systemu

System Mikroster sktada sie z pakietéw na
ptytkach o wymiarach 140xI50mm, montowa-
nych w kasecie o module 19". Transmisja in-
formacji miedzy pakietami bedzie sie odbywa-
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Rys. 2. Schemat blokowy pakietu procesora

la po szynie systemowej /przekazywanie row-
nolegte/ za posSrednictwem zigcz typu Eltra
83/084. Przestrzen adr.esowa pamieci jest
wstepnie zdekodowana na 8 podobszaréw /linie
adresowe AlI3, Al4, A1l5/. Kazdy pakiet jest
w petni dekodowany z mozliwos$cig relokacji w
przestrzeni adresowej. Ponadto przyjmuje sie,
ze obcigzalnos¢ szyny systemowej przez kazdag
linie pakietu bedzie wynosita 1+ 2 wejs¢ stan-
dardowych uktadéw TTJ,. Cechy te umozliwia-
ja podigczenie do systemu liczby pakietéow,
ograniczonej jedynie przestrzenig adresowg
pamieci lub ukiadow We-Wy.

Wykorzystanie systemu

Wszystkie pakiety systemu majg lub beda
miaty opracowane karty katalogowe, zawiera-
jace informacje o konfiguracji uktadowej oraz

SZYNA
SYSTEMOWA

mozliwos$ciach aplikacyjnych. System MIKRO -
STER jest systemem otwartym, dlatego prze-
widuje sie wzbogacenie go w nastepnym eta-
pie o szereg pakietow dodatkowych, opracowy-
wanych réwniez w innych zaktadach. Obecnie
opraco\fane zostaty schematy elektryczne i
ptytki drukowane /dwustronne z metalizacjg/
oraz szersze informacje dla nastepujacych pa-
kietow:

Pakiet procesora

Jednostka centralna ma budowe typowa dla
systemu 8080. Na pakiecie procesora znajdu-
ja sie: procesor 8080, uktad zegara i kontro-
lera /rys. 2/. Dla zwiekszenia obcigzalnosci
wszystkie linie sg buforowane uktadami
8216/26 lub odpowiednimi uktadami serii 74.
Na pakiecie procesora umieszczono dodatkowo

8k* 8
8708

Itys. 3. Schemat blokowy pakietu pamieci RAM/EPROM



1)7.M KSU 180

programowany kontroler przerwah 8259, poz-
walajgcy na ustalenie priorytetéw przerwan i
okreslenie programu obstugi w sposéb szybszy
niz w uktadach bez kontrolera. Mozliwy jest
wyboér pracy DMA poprzez zworkowanie pota-
czehn na pakiecie. Kazdy z pakietéw systemu
wnosi obciagzenie na linie rbwnowazne najwy-
zej 1 TT1l.. Dla wiekszos$ci zastosowali jest to
wystarczajgce nawet przy peltnym wykorzysta-
niu przestrzeni adresowej.

Pakiety pam ieci

W pakietach pamieci wykorzystano uktady
elementu; pamieci KAM 2102 i EPKOM 270it
/rys. 3/. Na pakietach pamieci buforowano
wszystkie sygnaty uktadami 8216 lub serii 74
dla spetnienia warunku obcigzalnosci. Dla
umozliwienia dowolnego umieszczenia pakie-
tow pamieci KAM /4k bajly/ i KOM /Bk baj-
tow/ w przestrzeni adresowej, na pakietach
stosuje sie potgczenia owijane w dekoderach
adres6w. ZTodzial wstepny przestrzeni adreso-
wej (>4k na osiem podohszaréw upraszcza de-
kodery na poszczegdlnych pakietach. Pakiet
pamieci EPROM zawiera podstawki pod 8 pa-
mieci. Pakiet KAM moze by¢ wykonany w wer-
sji nominalnej osiem ukiadéw 2102 i rozbudo-
wany z inkrementem |k do peinej pojemnosci.

Pakiet wspoétpracy zZ uUurza-
dzeniami monitorujagcymi

Pl 2200. PT 105 S i 1)7,M KSU 180

Punkt;je pakietu:

- wspOitpraca z urzagdzeniami monitorujgcymi
pracujacymi w kanale napieciowym o standar-

dzie V24: -12... t-12 V lub w petli pradowej

0. ..20 niA, TTY, D/M KSIt IliO,

- wspoOtpraca z czytnikiem tasmy perforowa-
nej CT 2200 lub perforatorem tasmy papiero-
wej I)'i' 1(15 S,

- pakiet jest uniwersalny - mozna go umiescic¢
w dowolnym miejscu przestrzeni adresowej
oraz podigczy¢ do systemu kilku pakietow
wspotpracy z urzagdzeniami monitorujgcymi.

Od strony mikroprocesora pakiet /rys. 4/
posiada bufory szyny adresowej oraz dekoder
adresow zrealizowany na komparatorach typu
7485. Czytnik i perforator wspdtpracujag z
systemem poprzez uktad 8255 i bufory 7404.
Do wspotpracy z TTY i DZM stuzy uktad trans-
misji szeregowej 8251. Szybkos$¢ transmiisji
jest zadawana programowo przy wykorzysta-
niu wstepnego dzielnika czestotliwos$ci /uktad
74192/ oraz programowanego licznika 8253.
Pakiet zajmuje 10 lokacji przestrzeni adreso-
wej /825] - dwie lokacje. 8253, 8255 - po 4
lokacje/.

Pakiet rownolegtych, uni-

wersalnych we/ wy

Pakiet umozliwia wysytanie i zbieranie da-
nych z trzech niezaleznych urzadzen /rys. 5/.
Dodatkowo urzgdzenia wspdOtpracujgce z pakie-
tem moga generowaé¢ przerwania i inne sygna-
ty np. sygnaty strobujgce. Kierunki transmi-
sji w 8-bitowych kanatach w wersji podstawo-
wej pakietu wybierane sg na state i moga by¢
zmienione przez zmiane potagczenia owijanego.
Elementem gtéwnym pakietu jest programowa-
ny, réwnoleglty ukiad we/wy 8255. Adres por-



tu 8255 mozna wybiera¢ dowolnie w catej prze-
strzeni dzieki potagczeniom owijanym - sygna-
téw dochodzgcych do dekodera. Sygnaty do i

z urzagdzen zewnetrznych buforowane sa dwu-
kierunkowymi drivera'mi 8216/2G, co umozli-
wia bezposrednie sterowanie uktadami wyko-
nawczymi.

Pakiet programowanych
licznikoéw

Funkcje pakietu sg nastepujace:

- sze$¢ rodzajow pracy niezaleznie w kazdym
IG-bitowym liczniku.

- buforowanie wejs¢ i wyjs¢,

- wyj$cia silnopragdowe /740 mA/,

- wyjsScia i wejscia typu "otwarty kolektor".

W sktad pakietu /rys. 0O/ wchodzag uktady kon-
trolera przerwan 8259 oraz trzy uktady 8253.
Kazdy uktad 8253 zawiera trzy programowane
liczniki 16-bitowe. Liczniki moga pracowacé
niezaleznie w jednym z szes$ciu rodzajow pra-
cy /modoéw/:

Mod O - generowanie przerwania po czasie zli-
czania zaprogramowanej liczby - start zlicza-
nia w momencie zatadowania liczby.

Mod 1 - generowanie pojedynczego impulsu o
czasie trwania rébwnym czasowi zliczania za- e
programowanej liczby - start zliczania w chwi-

li podania stanu wysokiego na wejscie GATE.
Mod 2 - dzielenie czestotliwos$ci fali prosto-
katnej przez zaprogramowang liczbe.

Mod 3 - generowanie fali prostokatnej o okre-
sie rbwnym czasowi zliczania zaprogramowa-
nej liczby.

Mod 4 - wytwarzanie impulsu strobujgcego o
dtugosci rébwnej okresowi zegara wejSciowego -
impuls pojawia sie po czasie zliczania zapro-
gramowanej liczby - start zliczania w momen-
cie zatadowania liczby.

Mod 5 - jak Mod 4, ale start zliczania w chwi-
li podania stanu wysokiego na wejscie GATE.

Pakiet
go
Funkcje pakietu /rys. 7/ sa nastepujace:

- zliczanie impulséw elektrycznych w kierun-
ku malejacym badz wzrastajagcym stanu licz-
nika /np/dowu/,

- mozliwo$¢é zerowania licznika,

- mozliwo$é zadawania kierunku licznika,

- podawanie stanu licznika na szyne danych w
postaci stobw oSmiobitowych.

licznika rewersyjne -

Od strony mikroprocesora pakiet posiada bu-
fory szyny adresowej oraz dekoder adresow
zrealizowany na trzech komputerach 7485.

ltys. 5. Schemat blokowy pakietu réwnolegtych uniwersalnych we/wy



Rys. G. Schemat blokowy pakietu programowanych licznikéw

Zapewnia on dekodowanie catej przestrzeni
adresowej - 256 lokacji dla urzagdzen 1/0 i re-
lokowaln6s¢ pakietu, 1-icznik rewersyjny jest
zbudowany na czterech synchronicznych 4-bi-
towych licznikach rewersyjnych 74 1N)3. Ich za-
wartos¢ umieszczana jest w dwéch buforacli
8212, skad jest odczytywana przez procesor.
Uktad strobujacy wprowadzono w celu zabez-
pieczenia przez przeptywaniem do bufora 8212
przypadkowej zawartosci uktadéw 74 193 w
chwili zmiany tej zawartosci.

Pakiet interface IEEE 488

Pakiet interface IEEE 488 stuzy do wspot-
pracy systemu mikroprocesorowego z urzadze -

Uys. 7. Schemat blokowy pakietu

niami pracujacymi w standardzie IEEE 488
/oznaczonym tez IEC BUS, IIP-IB, MCI, 1,
GP-I1B/. Pozwala on na wykorzystanie mikro-
komputera do petnienia funkcji kontrolera, na-
dawcy i odbiorcy. Warunkiem koniecznym
wspoipracy jest. aby wszystkie urzgdzenia
zewnetrzne petnigce funkcje nadawcy i odbior-
cy /np. zasilacze programowane, multimetry
programowane, czytniki, generatory itp./ by-
ty poprzez swoéj interface dostosowane do
wspotpracy wedtug ww. normy. Obecnie wie-
le znanych firm /"Hewlett-Packard","Philips"
"Tektronix”,"tohdc-Schwarz" i in./przystoso-
wuje swoje urzgdzenia do wspoétpracy w kana-
le IEEE 488. R6wniez w Polsce ZUK "Unitra-

licznikow rewersyjnych



Rys. Il

Uninia" opracowata modutowy system MST-]
pracujagcy w tym standardzie. W systemie
MST-1 przewidziano zastosowanie w roli kon-
trolera czytnika tasmy CT 2200 badz impor-
towanego programowanego kalkulatora HI’
0030A. Rozwiazaniem bardziej elastycznym o
szerokich mozliwosciach i w sumie hardziej
ekonomicznym jest wykorzystanie do tego ce-
lu systemu mikroprocesorowego. System ten
ze wzgledu na swojg szybkos$¢ i znaczng pojem-
no$¢ pamieci oprécz funkcji sterujagcych opi-
sanych w poprzednich rozdziatach, moze pet-
ni¢ role kontrolera szyny IEEE 4ifi.

Wszystkie bloki zestawu pracujgcego w stan-
dardzie IEEE 408 /rys. ii/ sa dotagczone do
wspoblnej szyny. Wystepujg tu ograniczenia:
dtugos$¢ szyny - do 21 m. liczby poditgczonych

urzgdzen - do 15. szybkosé¢ transmisji - 1 M
bit/s. W szynie obowigzujg poziomy napie¢
TTIl . Szyna interface zawiera 3 grupy linii

sygnatowych:
- szyne danych:
il linii - danych wejsciowych i wyjsciowych,
- szyne kontrolujgcg przesytanie informacji
/handshaking/:
3 linie: 1)A\ - wazno$¢ danych
NREI) - niegotowy do pobrania danych
NUAC - niepotwierdzone dane
- szyne sterujgca interface
51linii: IKC - zerowanie interface
ATM - uwaga
SRtj - zadanie obstugi
REN - kontrola zdalna
KOl - koniec lub identyfikacja.

Schemat blokowy pakietu interface IEEE 4(1S

Sposrod dziesieciu funkcji zdefiniowanych
standardem wykorzystano w projekcie piec
spetniajgcych wymagania interface dla mikro-
komputera:

C - funkcja kontrolera /Controiler/
T - funkcja nadawcy /Talker/

1 - funkcja odbiorcy /l.isterier/
SIU - sterowanie transmisja przez
/Source llandshakc/

All - sterowanie transmisjag przez odbiorce
/Acceptor llandshake/.

nadawce

Implementacja powyzszych funkcji daje CPU
nastepujagce mozliwosci:
- wysytanie adresu urzgdzenia liniami 1)10,
- nadawanie rozkazéw ogoélnych dla wszystkich
urzadzen i szczeg6towych dla $cisle adresowa-
nego urzadzenia liniami DIO,
- realizowanie pollingu szeregowego w celu
okre$lenia, ktdére urzagdzenie zgada obstugi,
- wysytanie danych w szyne do zaadresowanych
urzagdzen liniami DIO,
- odbiér danych z szyny od urzgdzenia petnig-
cego funkcje nadawcy liniami DIO,
- kontrole przebiegu transmisji danych /bajto-
wo-szeregowa, synchroniczna/ liniami DAV,
NRED, NDAC.

Na pakiecie zapewniono buforowanie i deko-
dowanie adres6éw. Pakiet zajmuje 4 lokacje
przestrzeni adresowej. Transformowanie syg-
natdbw CPU w sygnaly zgodne ze standardem
IEEE 488 odbywa sie w programowanym ukta-
dzie we/wy 8255. Funkcja ta realizowana jest
w oparciu o program zawarty w pamiegci syste-



imi. Wejscia i wy jScia w .szyne IEEE 488 sg
buforowane 1 moga by¢ wprowadzone w stan
wysokiej impedancji. Pakiet zapewnia przesy-
tanie sygnatéw przerwan tlo CPU od urzadzen.
Przewidziano tez mozliwo$¢ podigczenia do
systemu Kkilku pakietow interface jednoczes$nie.

Pakiet
ci EPKOM

programatora pamie-

Pakiet ten umozliwia programowanie dwdch
typéw pamieci 2704 oraz 2708. Informacja,
ktéra programowana jest w uktadach pamieci
jest przepisywana z pamieci systemu MIKRO-
STER. Programowanie odbywa sie na podsta-
wie dyrektywy programowania. Programowa-
nie sklada sie z trzech cykli:

i spraWﬁizenia czy programowany uktad jest '
czysty ,

- programowania,

- weryfikacji polegajgcej na poréwnaniu zawar-
tosSci zaprogramowanej pamieci z zawartoscia
WZOrcowa.

Pakiet programatora skitada sie z dwéch pty-
tek drukowanych. Na pierwszej ptytce umiesz-
czone sg uktady wykonawcze programatora, a
na drugiej, ktérg mozna umiesci¢ na ptycie
czotowej urzagdzenia,przewidziane jest miejsce
na podstawke programujgcag oraz diody sygna-
lizujace.

Pakiet
wych

linii Wy dwustano - e

24 V

Funkcje pakietu /rys. 9/ sa nastepujace:

- przesytanie sygnatéw sterujgcych do urzg-
dzen wykonawczych po szesnastu liniach,

- rozdzielnie galwaniczne transoptorami
CNSP 18 o napieciu przebicia 10 kV,
m- poziomy pragdowo-napieciowe sygnatéw od
strony mikrokomputera: poziomy TTL,

od strony urzagadzenia: 100, 300, 1-500 mA;
24V DC

- czestotliwo$¢ graniczna: 30 kllz.

| Szyna Bufory
laartscna idekodery
adresow 0
7417, 7485 Uktad
SOYNA I wyjsciowy
SYSTEMOWA |
2-8212

Szyna danych

C

Szyna sterujaca

Kazda z szesnastu linii wyjsciowych ma za-
bezpieczenie.przeciwzwarciowe ograniczajgce
prad powyzej pewnej okre$lonej wartosci, sta-
bilizacje napiecia wyjSciowego od wahan napie-
cia na wejscia oraz sygnalizacje poziomu wy-
sokiego na wyjsciu /kolor zielony/ i sygnali-
zacje zadziatania zabezpieczenia przeciwzwar-
ciowego /kolor czerwony/.

Pakiet
wych

linii dwu stano -

24 vV

we/wy

Funkcje pakietu /rys. 10/ sg nastepujgce:

- przesytanie sygnatéw sterujgcych z/do urza-
dzen wykonawczych po oS§miobitowych szynach,
- rozdzielnie galwaniczne transoptorami CNSP
18 o napieciu przebicia 10 kV,

- poziomy prgdowo-napieciowe sygnatéw:

©od strony urzgdzenia we: ;20 mA;24V DC,
©od strony urzgdzenia wy: 100, 300, 1500 mA
24V DC.

- czestotliwo$¢ graniczna:

© we: 1Kkllz

© wy: 30 kHz.

Kazda z o$miu linii szyny wejsciowej posia-
da filtr przeciwzaktéceniowy dolnoprzepustowy,
zabezpieczenie przeciwprzepieciowe oraz syg-
nalizacje kolorem zielonym poziomu wysoKkie-
go napiecia wejsciowego. Szyna wyjsciowa skta-
da sie z o$miu linii, z ktérych kazda posiada
zabezpieczenie przeciwzwarciowe ograniczaja-
ce prad powyzej pewnej.okreslonej wartosci,
stabilizacje napiecia wyjsciowego od wahan na-
piecia na wejsciu oraz sygnalizacje: kolorem
zielonym - poziomu wysokiego na wyjsciu,
czerwonym - stanu zadziatania zabezpieczenia
przeciwzwarciowcgo. Przewidziano mozliwo$é
wyposazenia linii szyn wyjsciowych w uktad ga-
szacy przepiecia generowane przez cewki prze-
kaznikow elektromagnetycznych, przy zastoso-
waniu ww. uktadu czestotliwo$¢ graniczna ukta-
du wyjsciowego maleje do ok. 5 kHz.

Rozpowszechnienie i dostepno$¢ opisywanego
systemu jest uzalezniona od dostepnosci ukta-
dow scalonych, ktére obecnie sa importowane

WYJSCIE
Pazdiieieme Wzmecniacze SYSTEMJ
gatwamcms sygnatow ==

Rys.!). Schemat blokowy pakietu sygnatéw wyjsciowych dwustronnych z rozdzieleniem galwanicznym

30



Ity s. 10. Schemat blokowy pakietu we/wy systeméw dwustanowych /Arozdzieleniem galwanicznym

oraz od znalezienia producenta ptytek drukowa-
nych. Analizujgc niezbyt duzg wielko$¢ naszego
rynku elektronicznego, duzg ilos¢ typoéw ukta-
déw scalonych niezbednych do stworzenia sys-

mgr ini. STEFAN GROCHOLEW SKI
Instytut Automatyki

Politechniki Poznanskiej

temu mikrokomputerowego oraz koszty nie-
zbedne do uruchomienia produkcji wydaje sie
niecelowe podjecie produkcji wszystkich typow
uktadéw mikroproeesorowych.

SYSTEM ROZPOZNAWANIA MOWY
DLA MIKROKOMPUTERA TYPU 8080

Firma Heuristics Inc. oferuje od 11)77 r.
jednopakietowy uktad do tgcznosci gtosowej z
mikrokomputerem posiadajagcym ztacze Altair,
Instrukcja dostarczana wraz z pakietem zawie-
ra ré6znego typu programy dla mikrokompute-
ra dziatajgcego w oparciu o mikroprocesor
typu 8080 ilustrujagce zasady rozpoznawania
mowy. Jedno z podejs¢ wymaga etapu uczenia,
kiedy to uzytkownik wprowadza /drogg gtoso-
wa/ wyrazy podajac jednoczes$nie ich klasyfi-

lerem.

31

kacje. np. piszac na maszynie do pisania. W

etapie rozpoznawania odpowiedni program kla-
syfikuje odebrany wyraz korzystajac z danych:
otrzymanych i przetworzonych w etapie ucze-
nia. Rozmiar stownika uzalezniony jest od wy-
branego algorytmu i posiadanej pamieci. Jedno
7 rozwigzan wymaga np. fi4 bajtéw pamieci dla
jednego wyrazu. Schemat blokowy pakietu ilu-
struje rys. 1



Kys. 2. Algorytm przyktadowego programu

Sygnat z mikrofonu po wzmocnieniu we
wzmacniaczu Al podany zostaje na uktad 3 fil-
trow pasmowych o pasmach podanych na rysun-
ku, Odpowiadajg one zakresom 3 pierwszych
rezonanséw typowego kanatu gtosowego czto-
wieka, Za elementami TAIl - TA3 otrzymuje
sie napiecie proporcjonalne do poziomu syg-
natu w okreslonym pasmie. Sygnat na wyjsciu
Al wzmacniany jest dalej na wzmacniaczu
A2. Detektor przejsé przez zero DPPZ gene-
ruje napiecie proporcjonalne do liczby przejs¢
przez zero sygnatu mowy. Napiecia z uktadow
TAl - TA3, AZ, DPPZ oraz 3 napiecia odnie-
sienia dla celéw testowania i kalibracji poda-
wane sg na wejscia multipleksera analogowe-
go, Wyboér odpowiedniego wejscia realizowa-
ny jest programowo. Kazde z napie¢ moze
zosta¢ przetworzone na wartos¢ cyfrowag w
przetworniku A/C bezposrednio lub po przejs-

0100 21 00 02 22 8 01 21
0110 91 01 21 00 o5 22 93
0120 01 77 2C 22 8 01 3A
0130 01 77 2C 22 et- 01 3A
0140 01 77 20 22 gi 01 3A
0150 01 77 20 22 93 01 cCA
0160 00 03 aF 03 53 00 1%
0170 17 DA 6e 01 D6 At 09
0100 59 00 00 05 02 81 01
0190 FIi 57 DC 49 02 A6

ciu przez wzmacniacz logarytmiczny. Wyboru
dokonuje sie programowo sterujgc odpowiednio

multiplekser MLT2.
Dla mikrokomputera pakiet stanowi jedno

urzadzenie I/O. W trybie pisania bity 2-0
okreslajg wyboér wejscia multipleksera M LTH#,

00
01
95
95
95
SF

05
30

bit 3=1 oznacza przetwarzanie napiecia wyjs$-

cia wzmacniacza logarytmicznego, bit 4=1 za-
tagcza generator stosowany dla kalibracji i te-

stowania, bit 5=1 blokuje multiplekser MLT1.

W trybie czytania bit 7 jest bitem stanu prze-

twornika, bit 6 jest zawsze réwny O, bity 5hO
zawierajg przetworzong informacie.

Ponizej przedstawiono program dla kalibra-
cji i testowania pakietu. Program tadowany
jest od adresu 100 i wymaga, tacznie z dany-
mi. obszaru do adresu 600.

Poniewaz istnieje duzo metod rozpoznawania,
jakie mogtyby by¢ wykorzystane przy uzyciu
opisanego pakietu na rys. 2 przedstawiono al-
gorytm programu umozliwiajgcego poprawne
rozpoznawanie dziesieciu cyfr w 90% lub wie-
cej. Programi realizujgcy ten algorytm wy-
maga 4k bajtéw pamieci, witaczajac w to ob-
szar dla danych.

03 22 8F 01 21 00 04 22
3A 95 01 CD 66 01 8D
01 06 01 CD 66 01 8F
01 C6 02 D 66 01 01
01 06 03 66 01 2A 093
01 QG 77 01 o3 18 01 3E
03 Ar E6 DF D3 At DB AF
30 05 FE 00 QA OD 01 06
c3 7A 01 CL o9 9B 17 FO

Nalezy podkresli¢, ze cena urzadzenia fir-
my ITeuristics /dane za rok 1979/ wynosi oko-
to 200 doi. 1okresla dolng granice cen urza-
dzen tego typu. GOrnag granicg handlowych ukta-
déw rozpoznajacych jest kilkadziesigt tysiecy
dolaréw /80000 doi. firmy "Dialog"/-
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INTELIGENTNY PULPIT OPERATORSKI

Pulpit operatorski

Mikrokomputer jednoptytowy IANiUP 80 wy-
korzystany zostat do opracowania przenos$ne-
go pulpitu operatorskiego wspomagajagcego pro-
jektowanie oprogramowania oraz umozliwiaja-
cego testowanie oprogramowania i sprzetu mi-
krokomputeré6w zbudowanych z uktadéw mikro-
procesorowych systemu 8080.

Na ptycie czotowej pulpitu znajduja sie:

1. Klawiatura szesnastkowa O-P.

2. Klawiatura sterujgca 16-klawiszowa.

3. Zespot wysSwietlaczy stanu magistral kom-
putera uzytkowego /adresu, danych i sterowa-
nia/, oraz wysSwietlacz kodu funkcji pulpitu.
Zespo6t wyswietlaczy stanu magistral jest ele-
mentem wymiennym. W zalezno$ci od potrzeb
uzytkownika wyswietlanie moze odbywac¢ sie
w kodzie 6semkowym lub szesnastkowym.

-4, Zespot wskaznikéw stanu pamieci naktadko-
wej i programatora pamieci statej wraz z dwo-
ma podstawkami dla uktadéw pamigeci EPROM
typu 2708 oznaczonych MASTER i COPY.

5. Zespo6t tacz szufladowych:

- Canon 25 - bramki 8255 mikrokomputera pul-
pitu,

- Canon 15 - bramki 8251 mikrokomputera pul-
pitu,

- Canon 50 - magistral mikrokomputera pulpi-

tu.

- Canon 50 - magistral mikrokomputera uzytko-
wego /projektowanego/.

Z funkcjonalnego punktu widzenia /rys. 1/ pul-
pit wyposazony jest w ukfad sterujacy, ukitad
pracy krokowej wspdtpracujacy z zespotem
punktu kontrolnego oraz zespo6t pamieci naktad-
kowej i programator pamieci EPROM. Uktad
pracy krokowej umozliwia wykonywanie progra-
mu systemu uzytkowego w pojedynczych cyk-
lach maszynowych. Zespd6t punktu kontrolnego
stuzy do zatrzymywania wykonania programu
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na dowolnym adresie pamieci i automatycznym
przejsciu do pracy krokowej. Zespd6t pamieci
naktadkowej stuzy do wstawiania w obszar pa-
mieci systemu uzytkowego dodatkowej pamieci
w ilosci lk. Na zesp6t pamiegci naktadkowej
sktada sie lk pamieci typu RAM, dwie pamie-
ci state umieszczane na ptycie czotowej w pod-
stawkach MASTER i COPY oraz dekoder adre-
su. Uzytkownik moze zezwoli¢ na wykorzysta-
nie jednej z wyzej wymienionych pamieci jako
pamieci programu systemu uzytkowego i za-
da¢ obszar pamieci /A10-A15/, przy ktérym
pamie¢ naktadkowa ma by¢ uaktywniana.

Pulpit operatorski umozliwia prace z syste-,
mem uzytkowym w nastepujgcych trybach:

1. Praca normalna w czasie rzeczywistym z
pamiecig wtasng lub naktadang. Istnieje moz-
liwoé¢ zadawania adresu poczagtkowego i kon-
cowego wykonywanego programu.

2. Praca krokowa z pamiecig wtasng lub nakta-
dang. Przy pracy z pamiegcig naktadang mozli-
we jest wyprowadzanie na wyswietlac-ze zawar-
tosci pojedynczych rejestréow /A, PSW, B, C,

D, E, I, L/ lub par rejestrow /APSW, BC,
DE, UL, Si’/ mikroprocesora systemu uzytko-
wego.

3. Tryb dostepu bezposredniego do pamieci
systemu uzytkowego. W trybie bezposredniego
dostepu mozliwe jest reczne programowanie
pamieci RAM systemu uzytkowego lub pamie-
ci naktadkowej za pomoca klawiatury pulpitu
w kodzie 6semkowym lub szesnastkowym. W
tym trybie jest mozliwe takze automatyczne
programowanie pamieci RAM lub COPY, Pod-
czas programowania automatycznego zrédiem
danych moze byé: ROM MASTER, ROM COPY,
RAM systemu uzytkowego, RAM pamieci na-
ktadkowej, urzadzenie zewnetrzne przytaczo-
ne do jednej z bram pulpitu /np. czytnik tas-
my perforowanej/.

Odbiornikiem danych /elementem programo-
wanym/ moze byé: PROM COPY, RAM syste-
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mu uzytkowego. RAM pamieci naktadkowej,
urzagdzenie zewnetrzne.

I’0 wykonaniu programowania mozna prze-
prowadzi¢ testowanie zgodnos$ci danych zrod-
ta i odbiornika. Dzieki zastosowaniu mikro-

I rilii(vn> ra <o i< rowania pulpitom, uzytkownik
n<>/< san M <<wa< nowe funkcjo pulpitu w ra-
mach istniej;j< ogo sprzetu oraz rozwija¢ oprzy
rzgdowa» ic dodatkowe systemu. liulpit wraz z
zasilaczem sieciowym /220 V/ dostarczajgcym
wszystkich napieé: potrzebnych do pracy syste-
mu i programatora umieszczony jest w prze-
nos$nej obudowie walizkowej, mo umozliwia tat-
we uzytkowanie systemu w warunkach przemys-
towych, serwisowych i stacjonarnych.

Mikrokomputer jednoptytowy IANiUP 80

Mikrokomputer zastosowany w opisanym pul-
picie jest zbudowany na bazie elementéw 1-SI
rodziny mikroprocesora typu 8080. Na ptycie
mikrokomputera znajduja sie nastepujace zes-
poty funkcjonalne i uktady scalone:

1. Zesp6t mikroprocesora

- mikroprocesor 8080,

- kontroler 8228,

- zegar 8224 i kwarc,

- wzmachniacz adresu T'1'l

2. Zesp6t pamieci RAM O, 5k x 8 zbudowany
na uktadach 8101.

3. Zespo6l pamieci ROM /w podstawkach/
4k x 8 - uktady 2708.

4. Zespol dekodera pamieci i urzagdzen wejs-
cia-wyjscia.
5. Zesp6t przerwan umozliwiajacy przyjecie
czterech przerwan instrukcji
RST n.
0. Zespot wejs¢é-wyjsé, na ktory sktadaja sie:
- dwa programowalne zespoty bramek réwno-
legtych typu 8255,

dwie bramki 8212, z ktérych jedna potaczo-
na jest jako wejscie, a druga jako wyjscie,
- programowalna bramka transmisji szerego-
wej typu 8251.

za pomoca

Adresy urzadzen wejscia-wyjscia rozmiesz-
czone sa w obszarze pamieci mikrokomputera,
w zwigzku z czym znacznie zwiekszona jest
efektywnos$¢ tych urzadzen. Zespdt przerwah
umozliwia przyjmowanie dwéch przerwan z
jednej bramki 8255 oraz dwdéch z bramki 8251.
Mozliwe jest zewnetrzne programowanie ukta-
du przerwali na ptycie mikrokomputera. Kom-
puter zbudowany jest na ptycie drukowanej o
wymiarach 160 x 264 mm. Piyta wyposazona
jest w trzy tgczéwki Canon 64 i jedng Canon 32.
tgczowki stuzg do wyprowadzenia potgczen
urzgdzeh wejsScia-wyjscia oraz magistral mi-
krokomputera. Dzieki temu mozliwa jest zew-
netrzna rozbudowa systemu do rozmiaru wy-
maganego przez uzytkownika. Dostep do ma-
gistral jest takze wykorzystywany podczas pro-
jektowania oprogramowania dla mikrokompute-
ra.

innnni
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MIKROKOMPUTEROWY SYSTEM URUCHOMIENIOWY
MSU-80/1

Mikroprocesorowy system uruchomieniowy
MSU-80/1 jest zestawem urzgdzen i progra-
moéw przeznaczonych do wykorzystania przy

- jednostka sterujagca monitora telewizyjnego
/1S MTV/,
- jednostka sterujagca magnetofonu kasetowego

/]S MK/,
- programator pamieci EPROM,
- uktad przerwan,
- gniazdo szyny

projektowaniu i uruchamianiu systeméw mikro-
procesorowych, w ktérych zastosowano uktad
mikroprocesora typu O0O80A. System sktada sie
z czesci uktadowej i oprogramowania.

W skitad czes$ci ukitadowej wchodzi mikro-
komputer w nastepujacej konfiguracji:
- mikroprocesorowa jednostka centralna
/MPJC/,
- pamie¢ operacyjna /RAM-16 kbajtéw,
EU ROM- 16 kbajtéw/,
- zespot operatorski,
- jednostka sterujaca drukarka z klawiaturg
/JSDZM -KSR/,
- jednostka sterujgca czytnika tasmy papiero-
wej /TS CT/,
- jednostka sterujgca dziurkarki tasmy papie-
rowej /JS DT/,

mikrokomputera.

Do mikrokomputera podigczone sg nastepu-
jace urzadzenia zewnetrzne:
- drukarka znakowo-mozaikowa DZM-180 KSR,
- czytnik tasmy papierowej CT 2200,
- dziurkarka tasmy papierowej DT-105,
- monitor telewizyjny MS-2331,
- magnetofon kasetowy MK-125.

Schemat blokowy mikroprocesorowego syste-
mu uruchomieniowego MSU-80/I ilustruje
rys. 1.

W skitad mikrokomputera wchodzg nastepuja-
ce rodzaje ptytek-modutow:

RAM EPROM ZE SPOC PROGRA-
4*4KB  ?*8KB  OPERATORSKI ~ MATOR
EPROM
m
i ,
Js JS JS JS Js Uklad
D7M-KSR CT ST MTV M K prterwon
- T
St Sygnat
O o ygnaty
DIM-180  cr70Q  sST-105 MTV przerwan
KSR M K

Rys. 1. Mikrokomputerowy system uruchomieniowy MSU-80/I
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- ptytka mikroprocesorowej jednostki central-

nej z pamieciag RAM-256 bajtéw i pamiecia
EPROM 2-4 kbajtéw,

- ptytka pamieci KAM - 4 kbajtéow,

- ptytka pamieci KI1IKOM - 8 kbajtéow,

- 3 ptytki zespotu operatorskiego,

- ptytka programatora pamieci EPROM,

- ptytka jednostek sterujacych DZM-180 KSR,
CT-2200 i DT- 105,

- 2 ptytki jednostki sterujacej monitorem tele-
wizyjnym,

- ptytka jednostki sterujacej magnetofonem ka-
setowym,

- ptytka dekodera i rejestréw sygnatéw przer-
wali.

Oprogramowanie systemu uruchomieniowego
stuzy do produkcji i uruchamiania programoéw
dla projektowanych systemoéw mikroprocesoro-
wych, jak i uruchamiania i testowania tych sys-
temoéw w catosci.

W sktad tego oprogramowania wchodza:

- program translatora ASEMBLER 8080 -
ODRA 1305,

- program sterujgagcy MONITOR,

- program edycyjny EDYTOR.

Program ASEMBLER 8080 -ODRA
1305 stuzy do translacji programu 'zrédiowego;
mnapisanego w jezyku symbolicznym mikroproce-
sora typu 8080A i wyprowadzania w postaci wy-
nikowej /binarnej/ na tasmie papierowej. Napi-
sany jest w jezyku FORTRAN i realizowany
przez komputer ODRA-1305 w trybie wsadowym
lub w systemie abonenckim SAWAT.

Program MONITOR taczy funkcje
tadowania programow zrédtowych i testowania.
Jest programem rezydujagcym w pamieci sta-
tej mikrokomputera.

Program EDYTOR stuzy do przygo-
towania programoéw na nos$niku zewnetrznym.
Jest programem rezydujagcym, wczytywanym
do mikrokomputera z tasmy magnetofonu kase-
towego.

Program MONITOR systemu uruchomienio-
wego umozliwia interaktywng wspotprace uzyt-
kownika systemu i organizuje wspotprace z
urzagdzeniami zewnetrznymi.

Zestaw dyrektyw
wala na:

- ladowanie programoéw

rowej,

- wyprowadzanie programow i danych na tasme

papierowa,

- wyszukiwanie programoéw i danych z tasmy

magnetofonu kasetowego oraz ich tadowanie,

- wyprowadzanie i zapisywanie programow i

danych na tasmie magnetofonowej,

- wysSwietlanie zawartosci komdérek pamieci na

wskaznikach diodowych lub monitorze telewizyj-

nym oraz wydruk na drukarce i ich modyfikacje,

programu monitora poz-

i danych z tasmy papie-

- wprowadzanie danych z klawiatury zespotu
operatorskiegoiub klawiatury DZM-180 KSR,
- przemieszczanie blokéw danych w pamieci,

- wysSwietlanie lub wydruk zawartos$ci rejest-
row mikroprocesora i ich modyfikacje,

- inicjowanie wykonywania programu,

- umieszczanie putapek w programie,

- zapis i sprawdzanie zawartos$ci "kostek" pa-
mieci EPROM.

Zestaw dyrektyw programu edycyjnego obej-
muje:
- zaktadanie zbioru z mozliwos$cig poprawiania
lub kasowania biezgcego wiersza,
- listowanie zbioru,
- kopiowanie zbioru,
- poprawianie zbioru.

Sterowanie pracg programu edycyjnego odby-
wa sie poprzez klawiature DZM-180 KSR.

Rozbudowany zesp6t operatorski dostarcza
uktadowych srodkéw do analizy dziatania i tes-
towania przebiegu wykonywanych programoéw,
prac serwisowych i diagnostycznych dotycza-
cych sprzetu wchodzacego w sktad systemu, de-
finiowanie przez operatora danych dla dyrek-
tyw systemowych wykonywanych przez program
monitora.

Za pomoca przetagcznikéw i klawiatury cyfro-
wo-funkcyjnej zespotu operatorskiego uzytkow-
nik moze wprowadzi¢ system w nastepujgce ro-
dzaje pracy:

- wykonanie jednej z dyrektyw programu moni-
tora,

- wykonanie programu uzytkownika,

- zatrzymanie programu na dowolnym adresie,
- wykonanie pojedynczych, kolejnych cykli do-'
wolnego programu umieszczonego w pamieci
operacyjnej,

- bezposrednie wprowadzenie danych w kodzie
heksadecymalnym z klawiatury zespotu opera-
torskiego do dowolnej 8-bitowej komérki pamie-
ci systemu,

- bezposredni odczyt zawartosci dowolnej 8-bi-
towej komoérki pamieci systemu na wskazniku
cyfrowym,

— oczekiwanie na przerwanie zewnetrzne.

Diodowe wskazniki $wietlne informuja opera-
tora o podstawowych stanach systemu, 4-pozy-
cyjny wskaznik adresu przedstawia w kodzie
heksadecymalnym stan 16-bitowej szyny adre-
sowej systemu lub zawartos$ci rejestru adreso-
wego zespotu operatorskiego, dwucyfrowy
wskaznik danych wyswietla stan 8-bitowej szy-
ny danych systemu lub zawartosci rejestru da-
nych zespotu operatorskiego. -

Opisany system jest systemem otwartym.
Istnieje mozliwo$¢ jego rozbudowy uktadowej
i programowej. Poprzez tgcze systemowe moz-
na podtgczy¢é do szyny systemowej zarébwno po-
jedyncze moduly jak réwniez cate systemy mii-
kroprocesorowe.
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MINITESTER SYSTEMOW MIKROPROCESOROWYCH MTS -80

Minitester MTS-80 jest przyrzadem prze-
znaczonym do uruchamiania i kontroli dziata-
nia systemoéw mikroprocesorowych," zbudowa-
nych w oparciu o mikroprocesory typu 8080,
System badany dolgczany jest do minitestera
za posrednictwem zigcza kontrolnego, do kto-
rego winny by¢ doprowadzone szyna danych,
szyna adresowa i zbiér sygnatéw sterujgcych
jednostki centralnej badanego systemu.

Zespot klawiatury 1wskaznikéw minitestera
umozliwia wymuszanie i kontrole Btanéw syste-
mu mikroprocesorowego, ktory wspotpracujac
z minitesterem pozostaje w jednym z nastepu-
jacych stanéw podstawowych:

1. Stan wykonywania programu znajdujgcego
sie w obszarze pamieci systemu badanego,
przy czym program moze by¢é wykonywany:

Rys, ]. Schemat blokowy minitestera MTS-80



I>-w/ ingerencji minitestera,

Vv, spos6b krokowy /przejscie do nastepnego
cyklu maszynowego jest spowodowane kazdo-
razowo przez operatora/,

- z zntrzymywaniem po n-krotnym pojawieniu
sie okreslonego stanu Szyny adresowej mikro-
procesora /liczba powtdérzen n stanu A t war-
tos¢ adresu A sg specyfikowane przez opera-
tora/ .

2. Stan bezposredniego dostepu rejestrow mi-
nitestero do komoérek pamieci systemu badane-
go. Mikroprocesor znajduje sie w stanie
HOLI), a operator moze wpisywac¢ informacje
do dowolnie wybranych komoérek pamiegci lub
odczytywaé ich zawartos¢,

H, Wykonywanie programu monitora, ulokowa-
nego w obszarze pamieci minitestera.

Monitor moze realizowac¢ nastepujgce funk-
cje:
- wprowadzanie programoéw lub danych do pa-
mieci systemu z tasmy perforowanej poprzez
czytnik CT 2100 lub z klawiatury drukarki
1)ZM -180-KSI1,
- wprowadzanie danych lub programoéw z pa-
mieci operacyjnej na tasme perforowana przy
pomocy dziurkarki 1)1 105 S lub drukowanie
zawarto$ci pamieci przy pomocy drukarki
D/.M-180-KSI1,

mgrini. KAZIMIERZ MAJDAN
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- wykonanie skoku do programu o wyspecyfiko-
wanym adresie poczatkowym.

W kazdym rodzaju pracy stany szyn adreso-
wej i danych oraz stan mikroprocesora bada-
nego sg wizualizowane przy pomocy wskazni-
kéw cyfrowych i diodowych. Istnieje mozliwos$¢
badania systemu przerwan dzieki wyposazeniu
minitestera w uktad stuzgcy do generacji 8 syg-
natéw przerwaniowych przez operatora. Jak
wynika z rys. 1, przedstawiajgcego schemat

blokowy minitestera, dziatanie przyrzadu jest
uwarunkowane zaopatrzeniem badanego syste-
mu w zigcze kontrolne. 50-kontaktowe zigcze
kontrolne /gniazdo/ powinno wprowadza¢ syg-
naty wejsciowe i wyjsciowe jednostki central-
nej, takie jak:
- 16-bitowa szyna adresowa,

8-bitowa szyna danych, dwukierunkowa,
- sygnatly zapisu i odczytu pamieci /MU, MW/,
- sygnaty zadania i potwierdzenia stanu HOLD
/HOLI) RQ i HOLI) AON/,
- sygnaly zadania i potwierdzenia stanu zatrzy-
mania /JWAL1T ItQ i WAIT/,
- sygnaty zegarowe fi2 i SSTB.

Wykonane do chwili obecnej w WAT dwa eg-
zemplarze minitestera potwierdzily swag uzy-
tecznos$¢ w pracach uruchomieniowych prowa-
dzonych w Wojskowej Akademii Technicznej i
w Przemystowym Instytucie Elektroniki.

DIAGNOSTYKA JAKOSCI KANALOW

ASYNCHRONICZNEJ fRANSMISJI

SZEREGOWEJ

W ZDECENTRALIZOWANYCH, MIKROPROCESOROWYCH
SYSTEMACH AUTOMATYKI

Sprawnos$¢ eksploatacyjna zdecentralizowa-
nego systemu automatyki w duzej mierze uwa-
runkowana jest jakos$cig kanatéw przesytania
danych pomiarowych, adresd6w urzadzen obiek-
towych oraz informacji sterujgcej. W syste-
mach mikroprocesorowych kanaly sprzezenia
szeregowego miedzy odlegtymi urzadzeniami
obiektowymi a weztami koncentracji informa-
cji budowane sa z wykorzystaniem uktadéw in-
terfejsu szeregowego /np. USAKT 825] firmy

Intel '/ oraz uktadéw dopasowania do linii prze-
sytowej. W zaleznos$ci od odlegtosci miedzy

5B

zr6dtem a odbiornikiem informacji oraz od wy-
magali systemowych na wiernos$¢ i predkos¢ wy-
miany danych stosowane sg réznorodne S$rodKki
optymalizacyjne. Polegajag one m. in. na dobo-
rze:

- synchronicznej lub asynchronicznej metody

odbioru sygnatu,

- protokotu komunikacyjnego z wykorzystaniem
kodéw detekcyjnych lub korekcyjnych,

- uktadéw przeksztatcania sygnatu impulsowe-
go /modemoéw/ na sygnat dostosowany do cha-

rakterystyk linii.
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Rys. 1. Schemat blokowy kanatu sprzezenia szeregowego

Dla kréotkich odlegtos$ci powszechnie stosowa-
na jest metoda asynchronicznej /start-stop/
transmisji bajtow w postaci sygnatu impulsowe-
go, przesylanego w petli pradowej /current
loop/ o poziomie +20 mA lub +20 mA/o. Sche-
mat blokowy kanatu sprzegajacego wielodostep-
na, réwnolegta magistrale systemu mikropro-
cesorowego /system .bus/ z urzadzeniem obiek
towym przedstawiony jest na rys. 1. Wyznaczo-
ny programowo do transmisji asynchronicznej
nadajnik/odbiornik USART 8251 umozliwia pro-
wadzenie ciggtej kontroli wiernos$ci przesytanej
informacji. Wynik tej kontroli przekazywany
jest na szyne danych mikroprocesora w postaci
stowa stanu, za posrednictwem bitow: D3 /pa-
rity error/, D4 /overrum error/, D5 /framing
error/. Jakos$¢ asynchronicznego kanatlu szere-
gowego okreslajg m. in. nastepujgce parametry:

Rys, 2, Charakterystyki szumowo P /S/N/ t P

mie sygnalu na wejsSciu odbiornika
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P_d - prawdopodobienstwo bezbtednego odbioru,
P - stopa btedé\v pierwotnych, P wynikowa
s&pa btedow.

Powyzsze podstawowe wskazniki jakosci mo-
ga by¢ odniesione do pojedynczych bajtéow infor-
macji lub do ktlkubajtowej przesytki. Istnieja
oczywiste zwigzki miedzy ww. parametrami:

+P =1; P > P , Na skutek ograniczonych
mozliwosci detiekcyjnyeh odbiornika 8251 w sys>
ternie zostanie przyjeta pewna ilos¢ przesytek
btednych, zakwalifikowanych jako bezbtedne.
Przektamania moga by¢ spowodowane nastepu-
jacymi czynnikami:
- znieksztatceniami czasowymi sygnatu impul-
sowego, wyniktymi z charakterystyk czestotli-
wosciowych linii przesytlowej i uktadéw dopaso-
wania,

/S/N/ przy stalym pozio-



- zaktéceniami zewnetrznymi o charakterze
szumow fluktuacyjnych i impulsowych,

- przesunieciem czestotliwosciowym i fazowym
zegara odbiorczego CxR wzgledem zegara CxT
wspoétpracujgcego nadajnika.

Zastosowana metoda diagnostyki jakos$ci asyn-
chronicznego kanatu sprzezenia szeregowego po-
legata na wyznaczeniu statystyk: 1' , P, Fw
przy zapewnieniu losowosci proby ?estowej. W
Analogicznie do stosowanych w teleinformaty-
ce metod badawczych /zalecenie V52 CCITT/
badania kanatéw przeprowadzono w zasymulo-
wanych warunkach propagacji sygnatu o pseudo-
losowej strukturze kodowej.

Kanatly pomiarowe zrealizowano przez utwo-
rzenie petli transmisyjnej: nadajnik - uktad do-
pasowania - linia - uktad dopasowania - odbior-
nik, z wejsciem i wyjsciem na wspodlnej magis-
trali systemowej. Odbierane sekwencje bajtéow

informacji podlegaty automatycznemu poréwna-
niu, z doktadnoscig do kazdego bitu z informa-
cja wzorcowg, zmieniajaca sie synchronicznie
z nadawanymi sekwencjami informacyjnymi.
Przyktadowo nu rys. 2 przedstawione sa charak-
terystyki szumowe kanatu asynchronicznego
sprzezenia szeregowego z wymiang trzybajto-
wych przesytek, przy predkosci 1200 bitéw/s.
Pomiary w warunkach symulacji szumu biate-
go w pasmie 20 llz - 20 kllz o poziomie okoto
10-krotnie wiekszym w stosunku do warunkoéw
typowych propagacji sygnatu, zostaly przepro-
wadzone przy zastosowaniu cyfrowego nadajni-
ka - odbiornika odpowiadajgcego funkcjonalnie
uktadowi USART 8251. Pomiary wykonane w
warunkach laboratoryjnych oraz rzeczywistych
pozwolg na opracowanie laboratoryjnej metody
badan przyspieszonych oraz eksploatacyjnej
diagnostyki jakos$ci kanatow stosowanych w mi-
kroprocesorowych, zdecentralizowanych syste-
mach automatyki.
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SYSTEM

SCHEMAT POWIAZAN PROGRAVOWYCH

SYSTEM
KSIEGOWOSCI WIELODOSTEPNY
FINANSOWE]

SYSTEM
OPERACYJINY
SYSTEM
PtAC SOM-3
SYSTEM
KSIEGOWOSCI
SRODKOW
TRWALYCH
OBSEUGA OPERATYWNYCH
STANOWISK PRACY
PODSYSTEM

BATA DANYCH CEN  WYROBOW

I UStUG

Legenda:

PD9425 . pamigeédyskowa

MPD9425-modut sterujgcy pamiecig dyskom
CT2100 - czytnik tasmy perforowanej

OT105S - dziurkarka tasmy papierowej
MCT2100- modut sterujgcy czytnikiem tasmy
MOT 105S -m odut sterujgcy dziurkarka tasmy

MACROASSEMBLER

PODSYSTEM
KONTROLI REALIZACII
KONTRAKTOW

MERA 400 JC - jednostka centralna

PAO32KS - pamie¢ operacyjna 32k stow

OZM 180 - drukarka znakowa

MDZM180 - modutsterujgcy drukarka znakom
KSR - terminal z drukarka i klawiaturg
MKSR-modut sterujgcy terminala

JS MERA 7905-jednostka sterujgca monitorami
ekranowymi

ME 7910 - monitor ekranowy

INFORMATYCZNY GMBH

wDEPOLMA "

KONFIGURACJA SPRZETOWA DLA GMBH,OEPOLMA -

VERA400
JC






