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WYKORZYSTANIE SYSTEMU MIKROKOMPUTEROWEGO 
DO STEROWANIA I PRZETWARZANIA DANYCH 

W PROCESIE POMIARU KĄTA

W a r t y k u l e  p r z e d s t a w i o n o  p r z y k ł a d y  z a s t o s o ­
w an ia  s y s t e m u  m i k r o k o m p u t e r o w e g o  w u r z ą ­
d z e n i a c h  p r z e z n a c z o n y c h  do a u t o m a t y c z n e g o  
p o m i a r u  kątów.  U r z ą d z e n i a  t e  zo s ta ł y  w y k o n a ­
ne  i zba dan e .  O p e r a c j e  k o n t r o ln e  o r a z  obróbka 
d an yc h  dokonyw ane  s ą  w o p a r c i u  o s y s t e m y  mi­
k r o k o m p u t e r o w e  zbudowane  na  b a z i e  m i k r o p r o ­
c e s o r a  MCS 6502.

P o m i a r y  kątów,  a p r z e d e  w s z y s t k i m  s p r a w ­
dz an ie  w z o r c ó w  ką ta ,  u z na n e  s ą  p o w s z e c h n i e  
za  j ed no  z n a j b a r d z i e j  p r a c o c h ł o n n y c h  p rocedur  
p o m i a r o w y c h .  K o n i e c z n o ś ć  p r z e p r o w a d z e n i a  
s e t e k  t y s i ę c y  p o m i a r ó w  p o d c z a s  j e d n e g o  ty lko 
p e ł n e g o  cyklu  w z o r c o w a n i a  z n i e c h ę c a ł a  nawe t  
n a j b a r d z i e j  p r a c o w i t y c h .  W p r o w a d z e n i e  m e to d  
s t a t y s t y c z n y c h  o b r ó b k i  d an yc h  o r a z  nowych t e ­

chno l og i i  z n a c z n ie  u s p r a w n i ł o  p o m i a r y ,  j e d n a ­
kże  d o p ie r o  w łą c z e n i e  do p r a c y  w u k ła d z ie  m i ­
k r o k o m p u t e r a  po zw o l i ło  c a łk o w ic ie  w y e l i m i n o ­
wać  cz yn n ik  osobowy.  Z uwagi  na s t o s un k o w o  
n i s k ą  c e n ę  m i k r o k o m p u t e r ó w ,  i ch  m a ł e  g a b a r y ­
ty  o r a z  o g r o m n e  m o ż l i w o ś c i ,  s y s t e m y  m i k r o ­
k o m p u t e r o w e  s t a n o w ią  i n t e g r a l n ą  c z ę ś ć  s y s t e ­
mu p o m i a r o w e g o  i s ą  ro zb u d o w y w an e  i p r o g r a ­
m o w a n e  ty lko  w z a k r e s i e  k o n k r e tn y c h  p o t r z e b  
s y s t e m u .

W a r t y k u l e  n ie  z a m i e s z c z o n o  s z c z e g ó łó w  kon­
s t r u k c y j n y c h  s t a n o w i s k  p o m i a r o w y c h ,  an i  t e ż  
do k ł ad n y ch  opi sów d z i a ła n ia  u r z ą d z e ń ,  p o s t a n o ­
wiono j e d yn ie  w ye ks p o no w a ć  r o l ę  s y s t e m ó w  mi ­
k r o k o m p u t e r o w y c h  w p r o c e s i e  p o m i a r o w y m .  W 
p i e r w s z y m  z o p i s a n y c h  z a s t o s o w a ń  m l k r o k o m -
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Rys,  .1. Rozbudowany  s y s t e m  m i k r o k o m p u t e r a .  L i n i ą  p r z e r y ­
w a n ą  ob ję to  ze sp o ły  w s p ó ł p r a c u j ą c e  z p r z e t w o r n i k i e m  / w e r ­
s j a  p i e r w s z a  u k ł a d u / ,  s ą  to w z m a c n i a c z  I n s t r u m e n t a l n y  WI, 
f i l t r  F ,  m u l t i w l b r a t o r  MW /  j a k o  ge n e r a to r - s y g r t a łu  konwers j i /  
o r a z  p r z e t w o r n i k  a n a lo go w o - cy f ro w y A'/C. L i n i ą  c i ą g ł ą  ob ję to  
doda tkowe  cz łon y  w y k o r z y s t y w a n e  p r z y  w z o r c o w a n iu  s to łu  in-  
k r e m e n t a l n e g o  /  w e r s j a  d r u g a  u k ł a d u / :  SK - s i l n i k  k rok owy  do 
napędu  s to łu  z w y ł ą c z n i k i e m ,W G  - do s y g n a l i z a c j i  p o p r a w n o ś ­
ci  o s a d z a n i a  s tołu  p r z y  j e g o  o p u s z c z a n iu  o r a z  DC - s i l n ik  
p r ą d u  s t a ł e g o  do p o d n o s z e n ia  1 o p u s z c z a n i a  s to łu  w r a z  z dwo­
m a  w y ł ą c z n i k a m i  g r a n i c z n y m i  L I  i L 2  s y g n a l i z u j ą c y m i  p o ­
p r a w n o ś ć  wykonan ia  o p e r a c j i .

3



START

__
ZEROWANIE

T
r

m s k" 10

m s /-10

H E r - h -
WPIS ¡ -1 6

1 E E r
SPRAWOZ. STANU 
KOŃCÓWEK WE/M

MAGAZYNOWANIE
DANYCH

' I
SUMOWANIE l i

' PCTLA 
1250ms

ZMNlEJSŻtNlE
i

 d

1

z a m ia n a
BIPOLARNA

I
zamiana na
UKŁ. DZIESIĘTNY

MAGAZYNOWANIE 
DANYCH

SUMOWANIE

PĘTLA
2Ś0m s

ZMNIEJSZENIE 
±

DZIELENIE PRZEZ 
10

l
"Określenie 

ZNAKU
MONITOR.

MAGAZYNOWANIE 
DANYCH

I
SUMOWANIE

l i j k

~ L ~
PĘTLA

'3s
T

ZMNIEJSZENIT 
k

L M M S
\TAK

DZIELENIE 
PRZEZ 10

ESI,OKREŚLENIE
ZNAKU

MONITOR

Rys.  2. S c h e m a t  c z y n n o ś c i  - w e r s j a  p i e r w s z a
KONIEC

p u t e r  w y k o rz y s ta n y  j e s t  g łównie j a k o  n a r z ę d z i e  
do s z yb k ie g o  i w i e l o k ro t n e g o  p o m i a r u  o o k r e ś ­
l o nyc h  z a l e ż n o ś c i a c h  f a z o w o - c z ę s t o t l i w o ś c i o -  
wych,  w d r u g im  z a ś  w y k o r z y s t u j e  s i ę  p r z e d e  
w s z y s t k i m  jego  m o ż l i w o ś c i  k o n t r o ln o - s t e ru ją c e .

S y s t em  m i k r o k o m p u t e r o w y

J e d n o s t k ę  p o d s ta w o w ą  s y s t e m u  s t a no w i  mi kr o ­
k o m p u t e r  KIM-1  / MOS T e c h n o l o g y /  z m i k r o p r o ­
c e s o r e m  6502 o r a z  dw om a ob w o d am i  6550 p o ­
s i a d a j ą c y  16 s t e r o w a n y c h  końcówek w e j ś c ie /w y j  
ś c i e  o r a z  p a m i ę ó  RAM o p o j e m n o ś c i  z a le dw i e  
około 1 k. Z uwagi  na s t a w i a n e  w y m a g a n ia  u k ­
ł ad  z o s t a ł  r o z b u do w an y  do s y s t e m u  p r z e d s t a ­
wionego  na  r y s .  1. Iło s y s t e m u  w ł ąc zo no  doda t­
kową  p a m i ę ó  RAM o p o j e m n o ś c i  8 k, m a g n e t o ­
fon k as e t ow y MAG, i n t e r f e j s  z w i ę k s z a j ą c y  l i c z ­
b ę  p r o g r a m o w a n y c h  końcówek w e / w y  do 64, d o ­
datkowy m o n i t o r  MON z r e j e s t r e m  RKJ do b i e ­
ż ą c e j  k o n t r o l i  wyników p o m i a r ó w  o r a z  w m i a r ę  
p o t r z e b  d a l ek op i s  lub d r u k a r k ę  wyników / n i e  
z a z n a c z o n e  na  s c h e m a c i e / .

P i e r w s z a  w e r s j a  układu w y k o r z y s t a n a  by ła  w 
p r o c e s i e  w z o r c o w a n i a  ana logo wy ch ,  e l e k t r o n i ­
cz ny ch  p r z y r z ą d ó w  a u t o k o l i m a c y j n y c h  p r z e z n a ­
cz on y ch  do p o m i a r u  m a ł y c h  p r z e m i e s z c z e ń  ką ­
towych.  S y s t e m  m i k r o k o m p u t e r o w y  w y k o r z y s ­
tany  był do o k r e s o w e g o  p r ó b k o w a n ia  sygna łu  
w y jś c io w eg o  z p r z e t w o r n i k a  w ce lu  e l i m in a c j i  
za k łó ce ń  p e r io d y c z n y c h .  A na l i za  h a r m o n i c z n a  
sygna łu  w yj śc io w eg o  w y k a z a ła  o b e c n o ś ć  z a k ł ó ­

c e ń  s i e c i o w y c h  o a m p l i t u d z i e  0, 8% w a r t o ś c i  
syg na łu  w y jśc io w eg o ,  z a k ł ó c e ń  o c h a r a k t e r z e  
i m p u l s o w y m  o a m p l i t u d z i e  zb l i żo ne j  do z a k ł ó ­
ceń! s i e c i o w y c h  o o k r e s i e  0, 5t-2 s  i c z a s i e  t rwa­
n ia  10-r20 m s  o r a z  sz u m ó w  o częs to t l iw ośc ia ch  
powy że j  500 l iz  i a m p l i t u d a c h  do 0, 7% sygna łu  
w y jś c io w eg o ,  o c h a r a k t e r z e  p r z y p a d k o w y m .

Z a s t o s o w a n a  m e t o d a  e l i m i n a c j i  z a k ł óc eń  p o ­
l e g a ł a  na p e r i o d y c z n y m  p r ó bk o w a ni u  syg na łu  
w y jś c io w e g o  i w y z n a c z a n iu  ś r e d n i e j  z Berl i  po ­
m i a r ó w .  W ce lu  e l i m i n a c j i  z a k ł ó c e ń  s i eciowych 
p r z e w i d z i a n o  p r ó b k o w a n ie  i~16- kro tne  w o d s t ę ­
p a c h  co 1, 25 m s ,  z a k łó c e n ia  I m p u ls o w e  k o m p e n ­
s o w a n o  s t o s u j ą c  p r ó b k o w a n ie  j = 10-k ro tne  w o-  
k r e s i e  3 s  / n i e z a l e ż n i e  od p o p r z e d n i e g o / .  Kom­
p e n s a c j a  sz u m ó w  p r z y p a d k o w y c h ,  j a ko  n a j t r u d ­
n i e j s z a ,  w v m a g a ł a  p r z e p r o w a d z e n i a  s z e r e g u  
d o ś w ia d c z e ń ,  na p o d s t a w i e  k t ó r y c h  u s ta lo n o  
p a r a m e t r y  p r ó b k o w a n ia  k= 10- kr o tn e ,  w o d s t ę ­
p a c h  co 25 m s .  Ob l i c zo n a  w a r t o ś ć  wynikowa

Rys.  3. S c h e m a t  w z o r c o w a n i a
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j e s t  ś r e d n i ą  a r y t m e t y c z n ą  z 1600 p o m i a r ó w  
p r z e p r o w a d z o n y c h  w c z a s i e  3 s  i w y n o s i ;

10 10 16 \
] l / i  j KV.

i. j.  k i . j . k

W s z y s t k i e  o p e r a c j e  p r ó b k o w a n ia ,  p r z e t w a r z a ­
n ia  i s t e r o w a n i a  u k ł a d e m  do konywane  były auto­
m a t y c z n i  e.  S c h e m a t  c z y n n o ś c i  z a s t o s o w a n e g o  
w p r o g r a m i e  a l g o r y t m u  p r z e d s t a w i a  r y s .  2.

D r u g ą  w e r s j ą  układu  j e s t  s y s t e m  p r z e z n a c z o ­
ny do w z o r c o w a n i a  s to ł ów i n k r e m e n t a l n y c h  w 
z a k r e s i e  ką ta  p e ł n e g o  w o d s t ę p a c h  co  30 i wy­
k o r z y s t u j ą c y  j a k o  p r z e t w o r n i k  w y w z o r c o w a n ą  
u p r z e d n i o  l u n e tę  au t o k o l i m a c y j n ą .  W z o r c o w a ­
n ie  p r z e p r o w a d z a n o  w ed łu g  n a s t ę p u j ą c e g o  s c h e ­
m a tu .

Z uwagi  na s to s ow a ny  r o d z a j  s to łu  i n k r e m e n -  
t a l n e g o  k o n ie c z n e  j e s t  j e g o  p o d n i e s i e n i e  p r z e d  
o b r o t e m ,  a n a s t ę p n i e  po dokonaniu  o br o tu  o ż ą ­

dany kąt  p o w r ó t  do p o ło ż e n ia  u s t a lo n e g o  / o p u s z ­
c z e n i e / .  O b r ó t  w l e w o  j e s t  k o m p e n s a c j ą  błędów 
po dz ia łu  p r z e k ł a d n i  ś l i m a k o w e j  n a p ę d z a j ą c e j  
układ.  P o d n o s z e n i e  i o p u s z c z a n i e  s to łu  do ko ny ­
wan e  j e s t  za  p o m o c ą  s i l n ik a  p r ą d u  s t a ł e g o  DC, 
a  s p r a w d z e n i e  s t a nów  za  p o m o c ą  wyłączn ikó w 
g r a n i c z n y c h  L I  i L2.  Stół  o b r a c a n y  j e s t  za  p o ­
m o c ą  s i l n ik a  k r o k o w e g o  p o p r z e z  p r z e k ł a d n i ę  
ś l i m a k o w ą .  O p e r a c j ę  POM IA R p r z e p r o w a d z a  
s i ę  a n a lo g ic z n i e  do p r o c e s u  w z o r c o w a n i a  o p i s a ­
nego  up r ze d n io .

S c h e m a t  c z y n n o ś c i  z a s t o s o w a n e g o  w p r o g r a  - 
m i e  a l g o r y t m u  p r z e d s t a w i a  r y s .  4. S t a ł a  a^ o d ­
p ow ia da  l i c z b i e  p o z y c j i  p o m i a r o w y c h ,  s t a ł a  
l i c z b i e  s e r i i  p o m i a r o w y c h  w k aż de j  po zyc j i .  
Duża  p o w t a r z a l n o ś ć  u zy s k a n y c h  wyników p o ­
t w i e r d z i ł a  n ie z a w o d n o ś ć  o p r a c o w a n e g o  s y s t e  - 
mu m i k r o k o m p u t e r o w e g o .  P r o g r a m  ja k  i w y n i ­
k i  p o m i a r ó w  r e j e s t r o w a n e  s ą  na  t a ś m i e  m a g n e­
to fonowej .  I s t n ie j e  wi ęc  z a w s z e  m o ż l i w o ś ć  
w e r y f i k a c j i  za p i s u .



dr m i. JERZY OLĘDZKI
Politechnika Warszawska
dr ini. MAREK ORZYLOWSKI
mgr ini. ZBIGNIEW RUDOLF
Przemysłowy Insłylul Elektroniki-Warszawa

MOŻLIWOŚCI REALIZACJI METODY TRZECH WOLTOMIERZY 
W MULTIMETRZE MIKROPROCESOROWYM

Metoda t r z e c h  w o l t o m i e r z y  / 3 V /  w p o m i a ­
r a c h  p a r a m e t r ó w  Imp ednn c j i .  m oc y ,  p r z e s i l  - 
n l ę c ia  f azowego itp.  znana  j e s t  od wielu l a t [ \ J . 
P r z y  s to so wa ni u  w o l t o m i e r z y  ana logow ych  ch a ­
r a k t e r y z o w a ł a  s i ę  n ie wi e l ką  d o k ła d n o ś c i ą  p o ­
m i a r u  / b ł ą d  m i e r n i k a ,  b łędy  p o m i a r ó w  p o ś r e d ­
nich,  bł ąd  wsku tek  b o c z n ik u ją c e g o  wpływu w o l ­
t o m i e r z a /  o r a z  ż m u d n y m i  o p e r a c j a m i  p r z e l i ­
cz en i o w y m i  p r z y  w yz na cz an iu  p o s z u k iw an yc h  
p a r a m e t r ó w .  Mim o to,  ze względu  na u n i w e r -  
sa ln o śó  zas t oso wa l i  i p r o s t o t ę  uk ładu,  m e to d a  
ta s t a l e  zn a j du j e  s i ę  w polu z a i n t e r e s o w a ń  m e ­
t r o lo gów  . W o s ta tn ic h  l a t a c h  w s p o m n i a ­
ne n ied ogo dn ośc i  zo s ta ł y  z n a c z n i e  z m ni e j sz c ne  
p r z e z  s z e r o k i e  s to s o w a n ie  d ok ła dn ych  woltem ie- 
r z y  c y f r o w y c h  p r ą d u  z m ie n n e g o  o duże j  im p e -  
danc j i  w e j ś c i o w e j  o r a z  k a l k u la t o ró w  p r o g r a m o ­
wanych.

N as t ęp n y m  k r o k ie m  powinno byó. z a s t ą p i e n i e  
k l a s y c z n e j  r e a l i z a c j i  te j  m e to dy  s y s t e m e m  po 
m i a r o w y m  o odpowiedn im a l g o r y t m i e  p r a c y ,  
w yp os aż o n ym  w moc  o b l i c z e n io w ą  / m i k r o k o m ­
p u t e r / .  Moż l iwośó  z r e a l i z o w a n i a  s tos u n ko wo  
p r o s t e g o  a l g o r y t m u  p o m i a r u  s z e r e g u  w i e l k o ś ­
ci ,  n a j c z ę ś c i e j  w y zn a cz an y ch  w t e c h n ic e  po - 
m i a r o w e j  n i s k i c h  c z ę s t o t l i w o ś c i ,  da je  a t r a k c y j ­
n ą  a l t p r n a t y w ę  p r z y  w y b o r z e  układu  m u l t t m e -  
t r u  m i k r o p r o c e s o w c g o .

S po ś r ó d  ki lku zn a ny ch  o dm ia n  m e to d y  3V naj ­
b a r d z i e j  p r z y d a t n ą  w uk ła d z i e  m u l t i m e t r u  jest ,  
zd a n i e m  a u t o ró w ,  r e a l i z a c j a  za p r o p o n o w a n a  
p r z e z  S ze w c z a k a  /"3/. Uk ład wg [ 'i]  p r z e d s t a ­
wiono na  r y s .  l a .  P o d s t a w o w ą  j e g o  z a l e t ą  
Jes t  m o ż l i w o ś ó  p o m i a r u  w s z y s t k i c h  t r z e c h  na-  
p ięó  w o d n i e s i e n i u  do j e d n e g o  punk tu  obwodu,  
co  z n a c z n ie  u ła twia  e l i m i n a c j ę  sygna łów p a s o ­
ży tn iczych .  P r z y j m u j ą c  z a s i l a n i e  uk ładu z ge­
n e r a t o r a  Cl n ap i ęc ia  s in u s o id a ln e g o  m o ż n a  skcn- 
s t r u o w a ó  w y k r e s  wskaz ow y / r y s .  I b /  o r a z  o-  
k r e ś l i ó  n a s t ę p u j ą c e  zależności ; .

i/ T d

COS?--
1

2YT

rk -  zx cosy

P
i c o s f QmS sin f

Z a k r e s y  p o m i a r u  p o s z c z e g ó l n y c h  w ie l k o śc i  
o g r a n i c z o n e  s ą  głównie  z a k r e s e m  p r z e t w o r n i ­
ka A / C ,  j e g o  i m p e d a n c j ą  w e j ś c i o w a  o r a z  p a r a ­
m e t r a m i  r e z y s t o r ó w  w z o r c o w y c h  i ź r ó d ł a  syg­
na łu  s in u s o id a l n e g o .  J a k  w yk az u je  d o k ł a d n i e j ­
s z a  a n a l i z a  o b s z a r  p o m i a r o w y  w ie l k o ś c i  w yz -

Hys.  1. P o d s t a w o w y  s c h e m a t  i l u s t r u j ą c y  od - 
m i a n ę  m e to dy  3V r e a l i z o w a n ą  w m u l t i m e t r z e  
/ a /  i od po w iad a j ąc y  mu w y k r e s  w ska zo w y / b /
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n a c z a n y c h  m e t o d ą  3V j e s t  z n a c z n i e  w ię k s z y  od 
o b s z a r u ,  k tó r y  da je  k t ó r a k o l w i e k  z innych zna­
nych me tod .  O ce n a  b łędu p o m i a r u  r ó w n i e ż  wią- 
że  s i ę  z k o n i e c z n o ś c i ą  p r z e p r o w a d z e n i a  dość  
u c i ą ż l i w y c h  o b l i c ze ń ,  k t ó r e  w r e a l i z a c j i  mikro- 
p r o c e s o w e j  z o s t a j ą  z a u to m a t y z o w a n e  i w p r z ę g ­
n ię te  do cyklu  p r a c y  m u l t i m e t r u .  W ten s po só b  
wynikowi  p o m i a r u  t o w a r z y s z y  j e d n o c z e ś n i e  gra­
n ic z n a  w a r t o ś ć  b łędu p o m i a r u  o s z a c o w a n a  
p r z e z  p r z y r z ą d .

Rys.  2 i l u s t r u j e  s t r u k t u r ę  m u l t i m e t r u .  P r z e ­
w id z i an o  d la  n ie go  dwa r o d z a j e  p r a c y :  
a /  p o m i a r y - p a r a m e t r ó w  ob iek tu  b a d a n eg o  p r z y  
z a s i l a n iu  z g e n e r a t o r a  p o m i a r o w e g o ,  
b /  p o m i a r y  p a r a m e t r ó w  obiektu  b a d a n e g o  w u-  
k ł a d z i e ;  w k t ó r y m  p r a c u j e .

W p i e r w s z y m  p r z y p a d k u  o p e r a t o r  w p r o w a d z a  
z k l a w i a t u r y  dane  d o t y c z ą c e  c z ę s t o t l i w o ś c i  i 
m o c y  g e n e r a t o r a  p o m i a r o w e g o .  Według  tych  d a ­
nych  p r o g r a m  p o m i a r o w y  s t e r u j e  p r a c ą  g e n e r a ­
t o r a  o r a z  w y b i e r a  z e s t a w  op or n i kó w  w z o r c o  -  
wych  i z a k r e s  p r z e t w o r n i k a  KMS, N a s t ę p n ie  kil­
k a k r o t n i e  wykonu je  p o m i a r y  n a p i ę c i a  w o k r e ś ­
l a n y c h  pu nk ta ch  układu  p o m i a r o w e g o .  Wyniki  
p o m i a r ó w  w p o s t a c i  c y f r o w e j  / p r z e t w o r z o n e  
p r z e z  p r z e t w o r n i k  A / C /  z a p a m i ę t y w a n e  s ą  w 
p a m i ę c i  RAM. P o  z a k óń cz en i u  p o m i a r u  wyniki  
po dd aw a n e  s ą  o b r ó b c e  s t a t y s t y c z n e j  o r a z  o b l i ­
c z a n e  s ą  p a r a m e t r y  ob iek tu ,  np.  wed łu g  z a le ż ­
no śc i  1 } J —¿ 6 / .  O dcz y t  wyników wyś wie t l any

j e s t  na w y ś w i e t l a c z a c h  n u m e r y c z n y c h ,  p r z y  
c z y m  w y b or u  w yś w ie t l a n e g o  p a r a m e t r u  doko nu ­
je  s i ę  odpowiedn im k l a w i s z e m  k l a w i a tu r y .  W 
d r u g i m  p rz y p a d k u  o p e r a t o r  w p ro w a d z a  z klawia­
tu r y  p r z y b l i ż o n e  dane  o c z ę s t o t l i w o ś c i  i m o c y  
ź r ó d ł a  z a s i l a j ą c e g o  obiekt ,  aby p r o g r a m  p o m i a ­
ro wy  m ó g ł  z o p t y m a l i z o w a ć  d o bó r  oporn ików  
w z o r c o w y c h  i p r z e t w o r n i k a  RMS. N a s t ę p n ie  po­
m i a r y  wykonywane s ą  podo bn ie  j a k  op i s a no  w y ­
żej .  M u l t i m e t r  b ęd z ie  z a w i e r a ł  i n t e r f a c e  IEC 
488 i o p r o g r a m o w a n i e  p o z w a l a j ą c e  na w ł ą c z e ­
nie  go do a u t o m a t y c z n e g o  s y s t e m u  p o m i a r o w e ­
go.

L i t e r a t u r a :

[ \ J  E.  G e r a r d  -  M e s u r e s  e l e c t r i q u e s ,  G au t ­
h i e r -  V i l l a r s ,  P a r i s  1912.
[2 ]  W. K w ia tkowsk i ,  J .  O lędzk i  - L a b o r a t o ­
r i u m  m i e r n i c t w a  e l e k t r y c z n e g o  cz.  I. W y d . P .W .  
W a r s z a w a  1978.
[ \ J  R. M. S zew cz uk  - P r o s t o j  m e t o d  i z m e r e n i -  
j a  po lnych  s o p r o t i w le n i j  Awt.  Ko n t r ,  i Metody 
E l e k t r .  I ż m e r e n i j ,  SO AN SSSR, N o w o s y b i r s k  
1962.
[ \ ]  A. N. P ł a c h o t n i u k  ; I z m e r e n i j e  f azy na u l -  
t r a z w u k o w y c h  c z a s t o t a c h  m e to d o m  t r i e c h  w ol t -  
m e t r o w ,  I izmtechn.  n r  3, 1968.
[5 ]  L .  A. M a r z e t t a  - An e v a lu a t io n  of the  t h r e e -  
v o l t m e t e r  m e th o d  f o r  AC p o w e r  m e a s u r e m e n t ,  
I E E E  T r a n s .  I n s t r u m .  M e a s u r . , N r  4, 1972.
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P r z e t w a r z a n i e  i n f o r m a c j i  w c z a s i e  r z e c z y ­
w is ty m  / t z n .  p r z e t w a r z a n i e ,  w k t ó r y m  c z a s  
p r z e t w a r z a n i a  dan yc h  z e b r a n y c h  w p o p r z e d n i m  
o k r e s i e  j e s t  n ie  w ię k s z y  od c z a s u  z b i e r a n i a  
danyc h  w o k r e s i e  n a s t ę p n y m /  od g r y w a  wa ż ną  
r o l ę  w wielu d z i ed z in ac h .  A r t yk u ł  po św ię co n y  
b ę d z ie  p r z e t w a r z a n i u  syg na łów  m e t o d ą  d y s k r e t ­
nej  t r a n s o r m a c j i  F o u r i e r a  / D F T /  w c z a s i e  
r z e c z y w i s t y m .  D F T  m o ż e  być s t o s o w a n e  zarów­
no do an a l i z y  z d y s k r e t y z o w a n y c h  sygna łów  fi - 
z y c zn yc h  j ak i j a k o  pe w ne  n a r z ę d z i e  a r y t m e t y ­
cz n e .  J e g o  p r z y d a t o n o  w d r u g i m  p r z y p a d k u  w y ­
n ika  m ię d zy  inny mi  z za ch o w a n ia ^ s i ę  D F T  na 
sp lo c ie  dwu c iągów l i c z b o w y c h  /XY = XY / .

P o d s t a w ę  do d y s k u s j i  r ó ż n y c h  w a r ia n tó w  
D F T  s ta n o w ią  p o d s ta w o w e  w zor y :

X.
N - 1

2
1=0

x . exp —
2 TT ikl 

N / ! /

N - l
,    A

N ¿ L  k
k = 0

2JI ikl

exp N

 N - i

k. 1=0, 1,

/ 2/

Z a u w a ż m y ,  że  do o b l i c z e n i a  w s z y s t k i c h  w a r .  
t o śc i  X wed łu g  p o w y ż s z e g o  w z o r u  n a l eży  wy - 
konać IT2 m n o ż eń .  Sy tuac ja  z m i e n i a  s i ę ,  gdy N 
j e s t  i l oc zy n e m  m n i e j s z y c h  l i c zb .  Niech  więc 
N = M m w ów cz a s :

A A
X, = X 

k s+tm

M - l  2 TT  i l t
- H  exp - ------------ exp +

1=0 M
m -1

2 1T ils 

N E
n = 0

exp-  2 ‘> i ns  x
1+nM /  3/

Do o b l i c z e n ia  w s z y s t k i c h  w a r t o ś c i  jyedług p o ­
w y ż s z e g o  w z o r u  t r z e b a  wykonać  Mm + m M E -  
t N - N m + M + 1 m n o ż e ń .  Da two  r ó w n i e ż  
s p r a w d z i ć ,  że N2 = M ^ m ^ >  N m + M + 1. I t e ­
r a c j a  t ego w z o r u  d la  d a l s z y c h  r o z k ła d ó w  m 
o r a z  M d o p r o w a d z a  do sz y b k ie g o  a l g o r y t m u  o-  
b l i c z e n ia  D F T  / tzw.  s z y b k i e j  t r a n s f o r m a c j i  
F o u r i e r a  -  F F T / .  W przypadku ,  gdy N = 2n o-  
p i s a n a  wyże j  p r o c e d u r a  d o p r o w a d z a  do k l a s y c z ­
n eg o  a l g o r y t m u  C o o l e y  a Tukey> a [ \ J .

O dd z i e ln e  z a g a d n i e n i e  p r z y  p r z e t w a r z a n i u  i n ­
f o r m a c j i  w c z a s i e  r z e c z y w i s t y m  s ta now i  dobór 
odpowiedn ie j  a r y t m e t y k i .  Od d ł u ż s z e g o  c z a s u  
cz y n io n e  s ą  p r ó b y  r e a l i z a c j i  s z y b k ie g o  p r z e k ^  
s z t a ł c e n i a  F o u r i e r a  w z a p i s i e  r e s i d u a l n y m / 2  , 
3j.  U z ys k a ne  j e d n ak  w tej  d z i e d z in ie  wyn iki  

t r u d n o  j e s z c z e  u zn a ć  za  k o n k u r e n c y jn e  w porów­
naniu z r e a l i z a c j a m i  w k l a s y c z n y c h  z a p i s a c h  • 
a r y t m e t y c z n y c h .  P r z y p o m n i j m y  k r ó tk o  podsta-t  
wowe w i a d o m o ś c i  o z a p i s i e  r e s i d u a l n y m  ¿ 4 j  . 
N i e c h  M = j f  rm b ę d z ie  r o z k ł a d e m  l i c zb y  M na

i loc zyn  licz\> w zg l ęd n ie  p i e r w s z y c h  m . Dow ol ­
na  l i c z b a  K < M  m o ż e  być j e d n o z n a c z n i e  p r z e d ­
s t a w io n a  w p o s t a c i  k j , k^ . . .  , k^ ,  gdz ie  k^ =
= K / m o d m , / .  A t r a k c y j n o ś ć  t e g o  s y s t e m u  w y n i ­
ka z  t ego,  ie :

(* ■ < -) i - l \ l J  f mo d m  J  ot 

[ k + L / .  = / ' k j+ i .y  [ m o d m j .

Z a u w a ż m y  bow iem ,  że  z a r ó w n o  p r z y  dodawa­
niu j ak  i p r z y  m n o ż e n iu  n ie  w y s t ę p u j e  p r ze n ie ­
s i e n ie .  M us i  być  spe łn io n y  j e d n a k  w a r u n e k ,  a ż e ­
by wynik  o p e r a c j i  n ie  p r z e k r o c z y ł  z a k r e s u  r e ­
p r e z e n t o w a n y c h  l i c z b  M. J e ś l i ,  j a k m a t o m i e j -  
s c e  w p r z y p a d k u  r e a l i z a c j i  a l g o r y t m u  F F T ,  
wy ko nywanych  j e s t  w ie l e  k o le jn yc h  m n o ż e ń  p o ­
w s t a j ą  p r o b l e m y  w y k ry w a n ia  n a d m i a r u  i skalo*- 
wan ia .  D o t y c h c z a s  n ie  z o s t a ł  z n a le z i o ny  e f e k ­
tywny  a l g o r y t m  wykon yw ania  tych  o p e r a c j i / 3 / .
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P r o b l e m y  te m e  w y s t ę p u ją  w p r z y p a d k u  w y ko ­
nywania  o p e r a c j i  w s k o ń c zo ny m  p i e r ś c i e n i u  
r e s z t ,  dla k tó r eg o  za p i s  r e s i d u a l n y  j e s t  z a p i ­
s e m  n a t u r a l n y m  f b j l  P r z y  r e a l i z a c j i  K F T  nad 
s k o ń c z o n y m  p i e r ś c i e n i e m  r e s z t  ko n ie cz n a  j e s t  
j e d n a k  duża  o s t r o ż n o ś ć  p r z y  d o b o r z e  za ró w n o  
l i c zb y  M jak i d ,  k t ó r a  s tanowi  d ł ugo ść  t r a n s ­
f o r m a t y  i j e s t  od po w ied n i k ie m l i czby  N we wzo­
r z e  / ] / .  M u s z ą  być bowiem sp e łn io n e  warunki;  
a /  i s t n i e j e  l i c z b a  d ‘o w ł a s n o ś c i  d ' d  = 1 / m o d  M/  
b/ i s t n ie j e  l i c z b a  r <  M o w ł a s n o ś c i  r d =
= 1 ^ m o d  M j i d j e s t  n a j m n i e j s z ą  l i c z b ą  o tej  
w ł a s n o ś c i .

Wzoiy / l / .  /  2/  p r z y j m u j ą  w tym  p r z y p a d k u  
p o s ta ć ;

^  d - l  kl r ,

Xk = X ,  r  / m0d  MJ  / 4 /

1-0

d-1 A lk

X l = d ' 2 ,  Xk r  [mod MJ / 5/
k = 0

P o n i ż e j  p o d a j e m y  p r z y k ł a d  uk ładu l i c z b  s p e ł ­
n i a j ą c y c h  w a r u n k i  a /  i b / .  N iech  M = 31* 29- 
■23-19,  z a ś  d = 5- 2- 11 • 9. N a le ży  dodać-, że 

i s t n i e j e  l i c z b a  d s p e ł n i a j ą c a  w a r u n e k  a / ,  gdyż 
d o r a z  M s ą  w zg lę dn ie  p i e r w s z e .  Ł a t w o  t a k ż e  
s p r a w d z i ć ,  że l i c z b a  m a j ą c a  w s y s t e m i e  r e s i -  
dua l ny m o m u d u ła c h ;  31 29 23 19 
za p i s :  8 2 8 2 1 1
sp e łn ia  w y m a g a n i a  w a r u n k u  b / .
Do d a j m y ,  że  t r a n s f o r m a t a  l i c z o n a  nad  skończo­
nym p i e r ś c i e n i e m  r e s z t  n i e  d a j e  i n f o r m a c j i  o 
w i d m i e  sygn a ł u .  J e s t  ona j e d n a k  do sk o n a ły m  
n a r z ę d z i e m  do l i c z e n i a  np.  sp lotu  dwu sygn a  - 
łów o w a r t o ś c i a c h  r z e c z y w i s t y c h .  Wynika to z 
faktu,  że  d la  w zo ró w  / 4 / ,  / 5 /  o b o w ią z u ją  z a ­
l e ż n o ś c i :

Xu = X, • k k
A  A A

XY = X- Y

P r z y  l i c z e n iu  sp lotu  m e t o d ą  F F T  nad skończo­
nym p i e r ś c i e n i e m  r e s z t  n a l e ż y  z a d b ać  o to, 
aby  wynik t e j  o p e r a c j i  był  m n i e j s z y  od l i c zb y  
M. W p o d an y m  wyże j  p r z y k ł a d z i e  m o ż n a  w i ę c i 
l i c zy ć  sp lo t  sygna łów skwantoWanych  na nie 
w ięc e j  niż.,256 p o z i o m a c h .  P o d a n y  uk ład  l i c z b  
j e s t  t ylko j e d n y m  z mo ż l iw yc h .

W a r i a n t e m  D F T  j e s t  t r a n s f o r m a t a  ZOOM, 
k t ó r e j  idea p o le ga  na ob l i c ze n iu ,  w p r zy p a d k u  
p o s i a d a n i a  s y s t e m u  zbyt  m a ł e g o  na  to ,by  wy k o ­
nać  t ę  o p e r a c j ę  za  p o m o c ą  F F T ,  c a łe g o  b ąd ź  
t e ż  pewnyc h  f r a g m e n t ó w  w id ma  z  b a r d z o  du żą  
r o z d z i e l c z o ś c i ą  k o s z t e m  d o k ła d n oś c i .  ’ Szczegól­
n ie  i s to tn e  j e s t  to w p r z y p a d k u  za in te resow ania  
ty lko  p ew n y m i  o b s z a r a m i  w i d m a .  S t o su ją c  bez ­
p o ś r e d n i  a l g o r y t m  F F T  o b l i c z e n ia  n a l eż y  wyko­

nywać t ak  j ak  dla  pe łn eg o  wi dm a ,  a ż  do p r z e d ­
o s ta tn ie g o  e tapu .  P r z e k s z t a ł c e n i e  ZOOM po le­
ga na z m i a n i e  k o le jn o ś c i  s u m o w a n ia  1 p r z y j ę ­
ciu exp - ^ ^  Lls = 1  we w z o r z e  /  3 /  dla  s  =
= 0, 1, . . . , m - 1 o r a z  1 = 0 , 1 ,  . . . , M-  1 f e j  .

W p r o w a d z e n ie  e l e m e n tó w  s c a lo n y c h  wielk ie j  
sk a l i  i n t e g r a c j i  s t w a r z a  m o ż l i w o ś ć  budowy nie­
d r o g ie g o  a z a r a z e m  s z y b k i eg o  s y s t e m u  cyfrowe­
go. To w ła ś n ie  s p r a w i a ,  że p r z e d s t a w i o n e  w y ­
żej  a l g o r y t m y  r e a l i z o w a n e  w t ego  typu ey s te  - 
m a c h  m o g ą  s t a n o w ić  n a r z ę d z i a  d la  p r z e t w a r z a ­
nia'  sygna łów w c z a s i e  r z e c z y w i s t y m .  W s z y s t ­
kie  w y m a g a n ia  /  s z y b k o ść ,  m o c  ob l i c ze n io w a/  
s t a w i a n e  takipn s y s t e m o m  sp e łn ić  m o ż e  sys t em 
zbudowany z e l e m e n tó w  ro d z i  ny 2900.  Rodz ina 
t a  w c a ł o ś c i  lub t e ż  j e j  e l e m e n t y ,  m o ż e  być  w 
t r o j a k i  s p o s ó b  z a s t o s o w a n a  do r e a l i z a c j i  r ó ż -  
nyfih w ar ia n tó w  F F T :

- Ko mp le tn y  p o je d yn cz y  s y s t e m  2990 -w typcwej 
k o n f ig u ra c j i  s t a no w i  p r o c e s o r  r e a l i z u j ą c y  na 
p o z i o m i e  m i k r o p r o g r a m ó w  a l g o r y t m y  p r z e t w a ­
r z a n i a  sygna łów na  danyc h  d o s t a r c z a n y c h  p r z e z  
w o ln ie j s z y  p r o c e s o r  n a d r z ę d n y  np.  s y s t e m  m i ­
k r o p r o c e s o r o w y  o s t a ł e j  l i ś c i e  r o z k a z ó w .

- T a b l i c a  /  w ek to r ,  m a c i e r z /  u p r o s z c z o n y c h  
p r o c e s o r ó w  wy ko nu j ąc ych  r ó w n o l e g le  e l e m e n ­
t a r n e  o p e r a c j e .  W n a j p r o s t s z y m  wypadku  są- to -  
s a m e  a r y t m o m e t r y  o d łu go śc i  s łowa  4n / n  ukła­
dów 2 9 0 1 / .  n a j wy że j  z n ie d u ż ą  p a m i ę c i ą  n o t a t ­
n ikową .  W w e r s j i  t e j  w s z y s t k i e  e l e m e n t y  t a b l i ­
cy m o g ą  wykonywać  t e  s a m e  o p e r a c j e  i wówczas 
p o t r z e b n y  j e s t  po je d y n cz y  uk ła d  s t e ru j ą c y ,w y s y ­
ła j ą c y  id e n ty cz n e  syg na ły  do k aż deg o  e l e m e n tu .  
W t a b l i c a c h  o b a r d z i e j  r o z b u d ow an yc h  e l e m e n ­
ta c h  s k ł a d ow yc h  j e s t  do n ich  p r z e k a z a n a  c z ę ś ć  
układu  s t e r u j ą c e g o .  Moż l iwy  j e s t  w ó w cz a s  tryb 
p r a c y ,  w k t ó r y m  r ó ż n e  e l e m e n t y  lub i ch  grupy 
wykonu ją  j e d n o c z e ś n i e  r ó ż n e  zad an i a .

- P r o c e s o r  r e a l i z u j ą c y  o p e r a c j e  a r y t m e t y c z n e  
p r z e t w a r z a n i a  za  p o m o c ą  sp e c j a l i z o w a n y c h  u -  
k ładów w y k o r z y s t u j ą c y c h  np.  n i e s t a n d a r d o w e  
z a p i s y  l i cz b ow e .  W r o z w ią z a n i u  t a k im  e l e m e n ­
ty s y s t e m u  2900 w y k o r z y s t y w a n e  s ą  do budowy 
układu  s t e r u j ą c e g o  lub  do r e a l i z a c j i  pewny ch  
o p e r a c j i  a r y t m e t y c z n y c h  np. p r z e t w a r z a n i a  
w s t ę p n e g o  czy  końcowego.

W n i n i e j s z y m  a r t y k u l e  n i e z a j m u j e m y  s i ę  b l i że j  
p r o c e s o r a m i  t a b l i c o w y m i , p o n i e w a ż  i n t e r e s u j ą  
n as  s y s t e m y  s t o s u n ko w o m a ł e  / m i ę d z y  in nym i  
ze  wzg lędu  na m o ż l i w o ś ć  r e a l i z a c j i / .  J e d e n  z 
t a k ic h  p r o c e s o r ó w  ta b l i c o w y c h ,  z r e a l i z o w a n y  
z w y k o r z y s t a n i e m  e l e m e n tó w  s y s t e m u  2900,  
op i s a ny  z o s t a ł  w f i ] .  R o z w i ą z a n i e  z a p r o p o n o w a ­
ne w p i e r w s z y m  z ww.punktów m o ż e  m i e ć  s z e ­
r e g  w ar ia n tó w  w z a l e ż n o ś c i  od w y m ag a ne j  
s z y b k o ś c i  p r z e t w a r z a n i a .  W n a j p r o s t s z e j  i na j ­
w o ln ie j s z e j  z a r a z e m  w e r s j i  w s z y s t k i e  o p e r a c j e  
a r y t m e t y c z n e  wykonywane s ą  p r z e z  a r y t m o  - 
m e t r  zbudowany  z e l e m e n tó w  2901,  z s z y b k o ś -
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oią w y n ik a j ąc ą  z d łu gośc i  s t a ł e g o  cyk lu  z e g a r a  
s y s t e m u ,  d o s t os o w a n eg o  do n a j d łu że j  wyko ny­
wane j  m i k r o i n s t r u k e j i .  l aka w ła ś n ie  w e r s j a  
r e a l i z o w a n a  j e s t  w P r a c o w n i  M i k r o p r o c e s o r ó w  
" M e r a "  OBKKUS ja k o  j e dno  z p i e r w s z y c h  za s to ­
sowań  s y s t e m u  d w u m i k r o p r o c e s o r o w e g o  z ł o ż o ­
nego z m i k r o p r o c e s o r a  typu 8080 i z ukbadów 
se g m e n t o w y c h  21100. Kudowa t ego s y s t e m u  w 
a s p e k c i e  w s p o m a g a n ia  u r u c h a m i a n i a  p r z e d s t a ­
wiona j e s t  w/^ł! , i)J .  P i e r w s z ą  m o ż l i w o ś ó  przy­
s p i e s z e n i a  p r z e t w a r z a n i a  da je  s k r ó c e n i e  cyklu 
z e g a r a  dla pewnych ,  c z ę s t o  p o w t a r z a j ą c y c h  się 
m i k r o i n s t r u k e j i  np.  dla  ś r o d k o w y c h  k r oków 
m n oż en ia .  Innym b a r d z o  sk u t e c z n y m  sposebem 
p r z y s p i e s z e n i a  jeBt w y p o s a ż e n i e  s y s t e m u  w u k ­
ład mn oż ąc y .

P r o p o n o w a n e  powyże j  sposob y  p r z y s p i e s z a ­
n ia  p r z e t w a r z a n i a  sygna łów p o l e g a j ą  tylko na 
mody f i ka c j i  uk ładowej  - n ie  w yp ł yw ają  ze  zmian 
a l g o r y t m u  czy i s to ty  t r a n s f o r m a t y .  Mogą one, 
podobn ie  j ak  w w a r i a n c i e  p o d s t a w o w y m ,  r e a l i ­
zować' z a r ó w n o  k l a s y c z n e  D P T  jak  i s z yb k ie  
w e r s j e  tej  t r a n s f o r m a c j i .

1, i t  e r a d u  r  a:

[ \J  J .  S. Henda t ,  A.  G. P l e r s o l : .  Metody a na l i z y  i 
p o m i a r u  sygna łów loso wy ch ,  PWN,  W a r s z a w a ,  
1978,

'%] Cl. A.  Ju l i en :  R e s i d u e  n u m b e r  s c a l i n g  and o t ­
h e r  o p e r a t i o n s  u s i n g  ROM a r r a y s ,  I E E E  Trans ,  
on Comp.  , A pr i l ,  1978.

/iYJ B. D. T se ng ,  G. A. Ju l i e n ,  W.C.  M i l l e r :  I m ­
p le m e n t a t i o n  of F F T  S t r u c t u r e s  Us ing  the  Resi ­
due N u m b e r  S y s t em ,  I E E E  T r a n s ,  on Comp.  
Nov.  1979.
Qj I. F l o r e s :  A r y t m e t y k a  m a s z y n  cyf rowych ,  
WNT,  W a r s z a w a ,  1970.

/5]  J .  M. P o l l a r d :  The  F a s t  F o u r i e r  T r a n s f o r -  
m i n a  F i n i t e  F ie l d  M a t h e m a t i c s  of Comp uta t i on ,  
vol.  25, Nr  114.
IgJ P .  C . Y . Y i p ,  So me  A s p e c t s  of the Zoom 
T r a n s f o r m ,  I E E E  T r a n e ,  on Co m p.  , M a rc h ,  
1976.

I?] Y. T an a k a ,  . . . , HARPS - A New H i e r a r c h i ­
ca l  A r r a y  P r o c e s s o r  S y s te m ,  EUROMICRO,
1976.

}&J J .  L ap k i e w lc z ,  A. P o k o r s k i ,  A. W i s k l r s k i :  
U r u c h a m i a n i e  uk ładowe m i k r o p r o c e s o r o w y c h  
s y s t e m ó w  m i k r o p r o g r a m o w a l n y c h .  M a t e r i a ł y  
k on f e r en c j i  " M i k r o p r o c e s o r y  1 i ch z a s t o s o w a ­
n ia " ,  Ka t ow ic e .  1980.

fa]  J .  L a p k i e w ic z ,  J .  P i e k a r z e w s k a ,  A.  W i s ­
k l r s k i :  U r u c h a m  ia n ie  m i k r o p r o c e s o r o w y c h  s y ­
s t e m ó w  o r a z  w s p o m a g a n i e  m i k r o p r o g r a m o w a -  
n ia .  M a te r i a ły  k o n f e r e n c j i  " M i k r o p r o c e s o r y  i 
ich z a s t o s o w a n i a " ,  Ka t ow ic e ,  1980.

IIIIIIIIIIII

Ini.WACLAW TARKOWSKI 
mgr In i. WŁODZIMIERZ BOROŃ

instytut Systemów Sterowania  

Katowice

Na walcowni  c i ąg ł e j  b lach  2000 p r z e w i d u j e  
s i ę  w y s t ę p o w a n ie  duże j  l i c zb y  punk tów syg na l i ­
zu j ąc y ch  z a k łó c e n ia  w u r z ą d z e n i a c ł i  walcowni  
/ o k o ł o  4000 p u n k t ów / .  U r z ą d z e n i a  s y g n a l i z u j ą ­
ce  r o z m i e s z c z o n e  s ą  na duży m o b s z a r z e ,  a 
sz yb k a  lo k a l i z a c j a  za k ł óc eń  i u s t a l e n i e  p ie rwot ­
nej  p r z y c z y n y  ich w y s t ą p ie n i a  m a  duży wpływ 
na wyda jn ośó  walcowni .  Z tych wzg lędów c e l o ­
we j e s t  z a s t o s o w a n i e  n o w o c z e s n y c h  m e to d  r e ­
j e s t r a c j i  o p a r t y c h  na z d e c e n t r a l i z o w a n y m  sy- .  
s t e rn i c  k o m p u te r o w y m .  P ro p o n o w a n y  s y s t e m  
s k ł a da  s i ę  7. k o m p u t e r a  c e n t r a l n e g o  p o ł ą c z o n e ­

go ł ą c z a m i  c y f r o w y m i  z k o n c e n t r a t o r a m i  d a ­
nych.  Każdy k o n c e n t r a t o r  danych  tw o r zy  spe  - 
c j a l i zo w an y  k an a ł  p r z e m y s ł o w y ,  k tó r y  p o b i e r a  
dane  z punktów s y g n a l i z u j ą c y c h  z a k łó c en ia  i 
p r z e s y ł a  za ko do w an e  me ld un k i  do k o m p u t e r a  
c e n t r a ln e g o .

W n i n i e j s z y m  a r t y k u l e  omów iono  k o n f i g u r a c j e  
z d e c e n t r a l i z o w a n e g o  s y s t e m u  a n a l i z y  z a k łó c e ń  
i podan o  z a d a n i a  r e a l i z o w a n e  p r z e z  sys tem. ffes -  
t ę p n i e  op i s a n o  budow ę  i funkc jon ow an ie  s p e c j a ­
l i z o w an e g o  kana łu  p r z e m y s ł o w e g o .
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Iłys.  1. K o n f i g u r a c ja  z d e c e n t r a l i z o w a n e g o  
s y s t e m u  an a l i z y  zak łó c eń

K o n f i g u r a c j a  s y s t e m u

K o n f i g u r a c j ę  p r o p o n o w a n e g o  z d e c e n t r a l i z o w a ­
nego s y s t e m u  p r z e d s t a w i o n o  na r y s .  J e d n o s t ­
kę  c e n t r a l n ą  s t a now i  m i n i k o m p u t e r  M e r a  400,  
do k t ó r e g o  p o d łą c z o n e  s ą  u r z ą d z e n i a  p e r y f e r y j ­
ne.  J2 " i n te l ig e n tn y c h "  k o n c e n t r a l o r ó w  danych  
za p r o p o n o w a n o  w o p a r c i u  o m i k r o k o m p u t e r y  
M e r a  60. K o n c e n t r a t o r y  te p o ł ą c z o n e  s ą  z j e d ­
n o s t k ą  c e n t r a l n ą  p o p r z e z  ł ą c z a  c y f r o w e  o s t r i k  
t u r z e  g w i a ź d z i s t e j .  S t r u k t u r a  ta c h a r a k t e r y z u ­
j e  s i ę  b e z p o ś r e d n i m  p o ł ą c z e n i e m  k o n c e n t r a t o ­
r ó w  do j e d n o s t k i  c e n t r a l n e j  i u m o ż l i w ia  s t o s u n ­
kowo sz y b k ie  p r z e k a z y w a n i e  danych ,  da jąc  m a ­
ły p o ś l i z g  c z a s o w y  m i ę d z y  m o m e n t e m  w y k r y ­
c i a  za k łó c e n ia ,  a c z a s e m  p r z y p i s a n y m  mu w 
j e d n o s t c e  c e n t r a l n e j .

Z a d a n ia  s y s t e m u

Punk ty  sygna l izu jąc . e  z a k łó c e n ia  w u r z ą d z e ­
n ia ch  wa lc ow ni  p o d z i e lo n e  s ą  na g rupy s y g n a ­
łowe z a w i e r a j ą c e  do 512 sygna łów.  K aż d ą  gru­
p ę  sy g n a ło w ą  o b s ł u g u j e  j e d en  k o n c e n t r a t o r  d a ­
nych.  Z a d a n i e m  je g o  j e s t  c y k l i c z n e  p r z y j m o w a ­
n ie  sygna łów z punktów s y g n a l i z u j ą c y c h  z a k ł ó ­
ce n ia  i w p r z y p a d k u  w y s tą p ie n i a  tych  za k łó c eń

f o r m ow a ny  j e s t  zakodowany m e ld u n e k  p r z e k a ­
zywany do j e d n os tk i  c e n t r a l n e j .  J e d n o s t k a  c e n ­
t r a l n a  w cz y tu je  m e l du nk i  n a p ł y w a ją c e  od k o n ­
c e n t r a t o r ó w  danych ,  p r z y p i s u j e  im da tę ,  c z a s  
i t e k s t  j awny  o r a z  w y p ro w a d za  ko mu n ik a t y  a l ar ­
mo we na d r u k a r k ę  z n a k o w o - m o z a i k o w ą  i m o n i ­
t o r  a l f a n u m e r y c z n y .
t

Ź r ó d ł a  nap ięó  z a k ł ó c a j ą cych

W pun k ta ch  s y g n a l i z u ją c y c h  z a k łó c e n ia  w 
u r z ą d z e n i a c h  walcowni  u m i e s z c z o n e  s ą  p r z e ­
kaźniki .  Ź r ó d ł e m  sygna łów in f o r m u j ą c y c h  o 
tych  z a k łó c e n ia c h  s ą  z e s ty k i  p rze kaź n i kó w. lyz e -  
kaźn ik l  w r a z  z z e s t y k a m i  s t a n o w i ą  in ic j a to ry  
ob iek tow e  sygna łów.  I n i c j a t o r y  ob iek towe  nale­
ż ą c e  do j e dne j  grupy syg na łow ej  zn a jd u ją  s i ę  
w o d l e g ło śc i  do 400 m od k o n c e n t r a t o r a  d a n y c h  
T a k a  d ług ość  p o łą c z e ń  kab lowy ch  w w a r u n k a c h  
p r z e m y s ł o w y c h  s t w a r z a  poważ ny  p r o b l e m  w a l ­
ki z n a p i ę c i a m i  z a k ł ó c a j ą c y m i .  P r z e p r o w a d z o ­
ne b ad a n ia  wy kaz a ły ,  że  w ka b l a c h  m o g ą  w y s ­
t ąpić  z a k łó c e n ia  o w a r t o ś c i  mię dzyszczy towej .  
do 15 V. Duże  z a k łó c e n ia  w p r o w a d z a j ą  t eż  z e s ­
tyki  i n i c j a to r ó w  obiek towych .  Z es t y k i  t e  s p r ę ­
ży nu j ą  w chwi l i  z a m y k a n i a ,  w y s y ł a j ą c  c i ą g  i m ­
pu l só w p r ą d o w y c h  w p r z ę d z i a l e  c z a s u  -2-4 ma .  
Aby un iknąć  p r z e k a z y w a n i a  b łędnyct i  i n f o r m a ­
cj i  wy wołanych  p r z e z  t a k ie  z a k łó c e n ia  w p ro w a­
dzono  do k o n c e n t r a t o r a  danyc h  s p e c j a l n e  u k ł a ­
dy e l i m i n u j ą c e  te  zak łó ce n ia .

S t r u k t u r a  s p e c j a l i z o w a n e g o  kanału 
p r z e m y s ł o w e g o

K o n c e n t r a t o r  danych  w oma wianym z d e c e n t r a ­
l i z o w an ym  s y s t e m i e  an a l i z y  za k łó c eń  pe łn i  fun­
kc ję  sp e c j a l i z o w a n e g o  kana łu  p r z e m y s ł o w e g o .  / 
Karrał t e n  wykonany j e s t  na b az ie  m i k r o k o m p u ­
t e r a  M e ra  60. Wybó r  t en uz a sa d n io n y  jeBt 
p r z e z :
- m o ż l i w o ś ć  p r o g r a m o w a n e j  k on t r o l i  s t a nu  zê - 
s tyków / duża  ich l i c z b a  i m o ż l i w o ś ć  z m i a n  tej  
l i c zby  u t r u d n ia  z a s t o s o w a n i e  u k ła d ó w  e l e k t r o ­
n i c z n y c h /  ,
- m o ż l i w o ś ć  f o r m o w a n i a  za k o do w any ch  meldin-  
ków o e w e n t ua ln yc h  z a k ł ó c e n i a c h  i p r z e s y ł a n i a  
ich do j e d n o s t k i  c e n t r a l n e j ,
- d o s t a t e c z n ą  sz y b k o ś ć  p r z e t w a r z a n i a ,
- d o s t ę p n o ś ć  m i k r o k o m p u t e r a  na  rynku ,  

l ludowa sp e c j a l i z o w a n e g o  kana łu  p r z e m y s ł o ­
wego  p r z e d s t a w i o n a  j e s t  na r y s .  2. Sk łada  s i ę  
on z n a s t ę p u j ą c y c h  c z ę ś c i :
] /  M i k r o k o m p u t e r  M e r a  60 w n a s t ę p u j ą c e j  kon­
f i g u ra c j i :
- m a g i s t r a l a  m i k r o k o m p u t e r a ,  do k t ó r e j  d o ł ą ­
cz o n e  s ą  w s z y s t k i e  modu ły  funk c jo na lne  m i k r o ­
k o m p u t e r a ,
- p r o c e s o r  z p a m i ę c i ą  d y n a m ic z n ą .
- mo du ł  t r a n s m i s j i  s k ł a d a j ą c y  s i ę  z pak ie tu  
t r a n s m i s j i  s z e r e g o w e j  V-24 i pa k i e tu  m o d e m u  
n a t u r a l n e g o  do ko m u ni k a c j i  z j e d n o s t k ą  c e n ­
t r a l n ą ,
- modu ł  t r a n s m i B j i  s z e r e g o w e j  V-24 do k o m u ­
n ik ac j i  z d r u k a r k ą  lut) m o n i t o r e m  a l f a n u m e r y ­
cz n y m  / t y l k o  p r z y  u r u c h a m i a n i u / ,
- mo d u ł  m u l t i p l e k s e r a .
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2 /  Układy n o r m a l i z a c j i  w e j ś ć  dw us tanowych  
w r a z  ze s p e c j a l i z o w a n ą  m a g i s t r a l ą .

Układy n o r m a l i z a c j i  w e j ś ć  dw us ta now yc h  1 
uk łady ko n t r o l i  l ini i

Układy n o r m a l i z a c j i  p o ś r e d n i c z ą  p r z y  p r z e s y ­
ł aniu sygna łów od in ic j a to ró w  ob i ek tow ych  do 
m i k r o k o m p u t e r a .  Układy t e  za pe w ni a j ą :
- f i l t r a c j ę  nap ięć  z a k ł ó c a j ą c y c h  i odbić  z e s t y ­
ków,
- i z o la c ję  ga lwa n ic zną ,
- t r a n s f o r m a c j ę  p o z i om ów  nap ię ć ,
- f o r m o w a n i e  zboc zy  sygna łów.

Każdy  z e s ty k  obiektowy m a  odd z ie lny  układ 
n o r m a l i z a c j i .  32 uk łady n o r m a l i z a c j i  u m i e s z ­
cz o n e  na  j e dn ym  p a k i e c i e  p o s i a d a j ą  uk ład k o n ­
t r o l i  l i n i i  d o p r o w a d z a j ą c y c h  syg na ły  od in ic j a ­
to ró w  ob iektowych .  L in ie  te  z a s i l a n e  s ą  n a p i ę ­
c i e m  s t a ł y m  48 V lub wyją tkowo 24 V, a na 
w y j ś c i a c h  układów n o r m a l i z a c j i  i uk ładów k o n ­
t r o l i  o t r z y m y w a n e  j e s t  n a p i ę c ie  zgodne  z wyma­
g a n i a m i  układów s c a lo n y c h  k l a s y  T T L .  Układ 
ko n t r o l i  s y g n a l i z u je  p r z e r w a n i e  obwodu l in i i  
l ub  zan ik  n a p i ę c i a  z a s i l a n i a  tych l ini i .

S pe c j a l i z o w a n a  m a g i s t r a l a  i m u l t i p l e k s e r

Układy n o r m a l i z a c j i  d o łą cz o ne  s ą  do w s p ó l ­
nej  m a g i s t r a l i  d o p r o w a d z a j ą c e j  sy gn a ły  do m ul ­
t i p l e k s e r a .  M u l t i p l e k s e r  s t e r o w a n y  j e s t  p r z e z

p r o c e s o r  i u m o ż l i w i a  p r z e s ł a n i e  sy g n a łó w  o 
s t a n i e  in i c j a to ró w  ob iek to wy ch  od uk ładów n o r ­
m a l i z a c j i  do p r o c e s o r a .  J e d n o c z e ś n i e  p o b i e r a ­
nych j e s t  16 syg na łów.  Układy k o n t r o l i  l i n i i  
d op r o w a d za ją c y ch  sy gn a ł y  z obiektu i n f o r m u j ą  
o s t a n a c h  a w a r y j n y c h  ty c h  l in i i .  Sygnał  w y s ł a ­
ny z uk ładu k on t r o l i  docho dz i  p o p r z e z  s p e c j a l i ­
zo w an ą  m a g i s t r a l ę  do m u l t i p l e k s e r a ,  k tó r y  
z g ł a s z a  p r z e r w a n i e  z e w n ę t r z n e  do p r o c e s o r a .  
P r o c e s o r  p r z y j m u j e  to  p r z e r w a n i e  i w y sy ła  od­
pow iedn i  m e l d u n e k  do j e d n o s t k i  c e n t r a l n e j .

D z ia ła n ie  s p e c j a l i z o w a n e g o  kana łu  
p r z e m y s ł o w e g o

Na p o cz ą t ku  p r a c y  k an a ł u  z a p a m i ę t y w a n e  s ą  
w p a m i ę c i  m i k r o k o m p u t e r a  ak t u a l n e  s t a ny  s y g ­
na łów  in i c j a t o r ó w  ob iek towych .  Stany t e  u m i e ­
s z c z o n e  s ą  w t a b e l i  s t an ów  . N a s t ę p n i e  w spoafc 
p r o g r a m o w y  odb lokowywane  j e s t  na  m u l t i p l e k ­
s e r z e  p r z y j m o w a n i e  p r z e r w a ń  z e w n ę t r z n y c h  od 
uk ładów k o n t r o l i .  S pec ja lny  p r o g r a m  obs ług i  
tych  p r z e r w a ń  u m o ż l i w i a  s f o r m u ł o w a n i e  odpo­
w ie d n i eg o  m e ld u n k u  i p r z e s ł a n i e  go do j e d n o s t ­
ki  c e n t r a l n e j .  P o  tych  w s t ę p n y c h  o p e r a c j a c h  
p o b i e r a n e  j e s t  do p r o c e s o r a  p o p r z e z  m u l t i p l e k ­
s e r  po 16 syg na łów  z ko le jn y c h  w y jś ć  uk ładów 
n o r m a l i z a c j i .  K aż d y  cyk l  p o b r a ń  in ic jowany  
j e s t  p r z e z  p r z e r w a n i e  z e g a r o w e  co 10 m s .  P o ­
b r a n e  w a r t o ś c i  syg n a łó w  z obiek tu  p o r ów ny w a n e  
s ą  z t a b l i c ą  s t a nów.  W p r z y p a d k u  w y k r y c i a n i e -
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zgo dno śc i  p o m ię d z y  w a r t o ś c i ą  p r z y j ę t e g o  syg­
nału a odp ow ied n i ą  w a r t o ś c i ą  w t ab l i cy  s tanów 
fo rm o w a n y  j e s t  za kodowany  m el d u n ek  i p r z e k a ­
zywany do j e d n o s t k i  c e n t r a l n e j .

Sp ec j a l i z o w an y  ka na ł  p r z e m y s ł o w y  z a s to s o w a ­
ny w z d e c e n t r a l i z o w a n y m  s y s t e m i e  an a l i z y  z a ­
k łóc eń  dla wa lcowni  b l ac h  c i ąg ły c h  2000 u m o ż ­
l iwia  r e j e s t r a c j ę  dużej  l i c zb y  sygna łów dwu s ta ­
nowych.  sz y b k ą  a n a l i z ę  tych  sygna łów o r a z  
za pew nia  Bprawną  k o m u n i k a c j ę  z j e d n o s t k ą  
c e n t r a l n ą .  P r o s t a  budowa s p r z ę t o w a  t ego  " i n ­
t e l igentnego"* kana łu  o p a r t e g o  na m i k r o k o m p u ­
t e r z e  M e r a  60 p o z w a la  na n ie za w o d n e  d z i a ł a ­
n ie  w t r u d n y c h  w a r u n k a c h  p r z e m y s ł o w y c h .  Spe­
c j a l i z o w a n y  ka n a ł  p r z e m y s ło w y  m o ż e  być s z c z e ­

gó ln ie  p r z y d a t n y  do r e j e s t r a c j i  duże j  l i cz by  
sygna łów dwus. tńnowych w ob ie k ta c h  r o z p r o s z o ­
nych p r z e s t r z e n n i e .

I . i t e  r a t u r a :

[ \ ]  K o m p u te ro w y  s y s t e m  an a l i z y  za k łó c eń  r u ­
chowych  u r z ą d z e ń  walcowni ,  op i s  z a ł o ż e ń .
D. P .  II. B i p ro h u t  Gl iwice ,  g ru d z i e ń  1978 •
[2 ]  II. W ięcek ,  St. D ur a j :  S y s t e m  d ia gno s ty k i  
u s z k o d z e ń  wa lcowni  WCB 2000 Huty "Katowice; '  
B iu le tyn  T e c h n ic z n y  " M e r a "  n r  8, 1978»
/3_7 S y s t e m  an a l i z y  z a k ł óc eń  wa lcowni  WCB 
2000 Huty " K a to w ic e " .  Ins ty t u t  S y s t e m ó w  S t e ­
r ow a n i a ,  Ka to w ic e ,  m a r z e c  1980»
[4 ]  S y s t e m  m i k r o k o m p u t e r o w y  MERA 60 , DTf \  
Ins ty t u t  S y s te m ów  S te r o w a n ia ,  K a t o w i c e ,  1979.
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PRÓBA OKREŚLENIA OBSZARU ZASTOSOWAŃ 
UKŁADÓW KALKULATOROWYCH 
W APARATURZE POMIAROWEJ

P o d  n a z w ą  uk ła d  k a l k u la t o ro w y  a u t o r z y  r o z u ­
m i e j ą  układ  LSI lub VLSI s t o s o w a n y  głównie  w 
k a l k u l a t o r a c h  k i e sz o n k o w y c h  i c h a r a k t e r y z u j ą ­
cy s i ę  n a s t ę p u j ą c y m i  s p e c y f i c z n y m i  c e c h a m i
W '.

-  w p r o w a d z a n i e  i n f o r m a c j i  w e j ś c io w e j  / d a n e ,  
o p e r a n d y ,  r o z k a z y / ,  nas tępu je  p o p r z e z  z w i e r a ­
n ie  punktów w ęz ło w y ch  p r o s t o k ą t n e j  s i a tk i  prze­
wodników ¿Y , l ) j  /  r y s .  1 /  ,
- w y p r o w a d z e n i e  i n f o r m a c j i  odbywa s i ę  za  po­
m o c ą  c y f r o w e g o  po la  odczy to wego ,  z ł ożone go  
ze w sk aź n i k ów  s e g m e n t o w y c h  p o b u dz a n y ch  k o ­
l e jn o  / s e k w e n c y j n i e /  z odpowiedn io  d u ż ą  c z ę ­
s t o t l i w o ś c i ą  p o w t a r z a n i a .

Układ  ka l k u la t o ro w y  / U K /  m o ż e  być stosowa­
ny w a p a r a t u r z e  p o m i a r o w e j  do r ó ż n o r o d n e g o  
p r z e t w a r z a n i a  danyc h  p o m i a r o w y c h ,  p r z y  czym 
m o ż n a  w y r ó ż n ić  dwa sp o so b y  w s p ó ł p r a c y  UK 
w u r z ą d z e n i u  czy  s y s t e m i e  p o m i a r o w y m :
- w łą c z e n i e  UK do s t r u k t u r y  w e w n ę t r z n e j  p rzy .  
r z ą d u  / r y s .  2 a / ,  k tó r y  n ie  m o ż e  w ogóle  d z i a ­
ł ać b ez  t ego  układu  >

- d o łą c z e n ie  UK / l u b  k om p le tn e g o  k a l k u l a t o r a /  
do w y jś c ia  p r z y r z ą d u  za  p o ś r e d n i c t w e m  o dp o ­
w ied n i ego  układu i n t e r f e j s u  / r y s . 2 b / .
W tym p r z y p a d k u  z a r ó w n o  p r z y r z ą d  j a k  i kal ­

k u l a t o r  m o g ą  d z i a ł a ć  n i e z a l e ż n i e ,  a l e  i ch w z a ­
j e m n a  w s p ó ł p r a c a  p o z w a la  na  p o p r a w ę  p a r a m e ­
t r ó w  m e t r o l o g i c z n y c h  i e k s p l o a t a c y j n y c h  z e s t a ­
wu.

W n i n i e j s z y m  a r t y k u l e  omówiony  z o s t a n i e  t y t ­
ko p r z y p a d e k  p i e r w s z y  o dn o sz ą c y  s i ę  do p r z y -
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Rys.  1. I l u s t r a c j a  p r z y j ę t e j  de f in ic j i  układu 
k a l k u la t o ro w eg o .
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I iys.  2. P o d s t a w o w e  sp os o b y  z a s t o s o w a n i a  u k ­
ładów k a l k u la t o ro w y c h  dla p o t r z e b  a p a r a t u r y  
p o m i a r o w e j .  C P P  - cy f r o w y  p r z y r z ą d  p o m ia r o ­
wy , Itr  - blok i n t e r f e j s u ,  K - k a l k u l a t o r ,  UI< - 
uk ła d  ka lku la torowy.

rz ą dó w  p o m i a r o w y c h  z w e w n ę t r z n y m  p r z e t w a ­
r z a n i e m  danych ,  cz y l i  tzw.  i n t e l i ge n t ny c h  przy­
r z ą d ó w  pomi a r owy ch .  W s t r u k t u r z e  t e k i e g o p r z y ­
r z ą d u  / r y s .  3'/ m o t n a  w y ró ż n ić  blok po mi a r ow y 
P P .  b lok k a l k u l a t o r a  I1K oraz- ' blok s t e r o w a n i a  
PS z u k ła d em  w p r o w a d z a n i a  d an yc h  UWI), zwa­
ny m c z ę s t o  e l e k t r o n i c z n ą  k la w i a t u r ą .  W p r o w a ­
d ze n i e  i n f o r m a c j i  p o m i a r o w e j  w innej  p o s t a c i  
n i ż  w iz u a ln a  w y m a g a  z a s t o s o w a n i a  spe c ja lne go  
bloku w y p r o w a d z a n i a  wyników PW  s p r z ę ż o n e ­
go z UK w s p o s ó b  e l e k t r y c z n y  lub  op tyc zny  J e s t  
to j e dn ak  z a w s z e  r o z w i ą z a n i e  sk o m p l ik o w a n e  i 
d r o g ie .  P r a k t y k a  po k az u je ,  że  w t a k ic h  p r z y ­
p a d k a c h  l e p ie j  s t o s o w a ć  uk łady m i k r o p r o c e s o ­
ro we .

W p r o w ad z en ie  UK do s t r u k t u r y  p r z y r z ą d u  p o ­
m i a r o w e g o  p oz w a la  na z r e a l i z o w a n i e  n a s t ę p u ­
ją c y c h  funkcj i :
- P r z e l i c z a n i e  wyników p o m i a r ó w  w r ó ż n y c h  
u k ła d ac h  j e d n o s te k .  Z a s t o s o w a n i e  UK j e s t  
s z c z e g ó l n i e  e fek tywne ,  j e ś l i  w sp ó łc zy n n ik  p rze­
l i c zen io w y z a w i e r a  l i c zbę*?^ ,  u m i e s z c z o n ą  z 
r e g u ł y  w p a m i ę c i  s t a ł e j  k a l k u la t o r a .

-  D op a so w a n ie  z a k r e s o w e  bloku p o m i a r o w e g o  do 
p r z e t w o r n i k a  w e j ś c i o w e g o ,  z w ł a s z c z a  w u r z ą ­
d z e n ia c h  w ie l ok an a ło w y ch  lub wie lo fun kc y jn ych  
czy w ie l o p r z e tw o r n ik o w y c h .
- P r z e p r o w a d z e n i e  l i n e a r y z a c j i  c h a r a k t e r y s t y k  
to r ó w  p o m i a r o w y c h  i k o r e k c j i  b łędów s y s t e m a ­
ty cz n yc h ,  w no sz o n y c h  do wyników p o m i a r ó w  
p r z e z  bloki  i p r z e t w o r n i k i  p o m i a r o w e .
- Wykona n ie  p o m i a r ó w  w ie l k o śc i  z ł ożo nyc h  
typu Y = Y / X  /  p r z e z  p o m i a r  b e z p o ś r e d n i  w a r ­
t o ś c i  p a r a m e t r ó w  X. i w y l i c z e n ie  w a r t o ś c i  fuik- 
c j i  Y.
- P r z e p r o w a d z e n i e  o b r ó b k i  s t a t y s t y c z n e j  w y n i ­
ków p o m i a r ó w ,  a  p r z e d e  w s z y s t k i m  w s k a z y w a ­
n ie  u ś r e d n i o n y c h  w a r t o ś c i  w i e l k o ś c i  m i e r z o ­
nych i w y b r a n e g o  p a r a m e t r u  s t a t y s t y c z n e g o  
s z e r e g u  p o m i a r o w e g o .

P o z o s t a w i e n i e  k l a w i a t u r y  k a l k u la t o r o w e j  w i n ­
t e l ig e n tn y m  p r z y r z ą d z i e  p o m i a r o w y m  / p o r .  r y s .  
3 / ,  r o z s z e r z a  z n a c z n ie  m o ż l i w o ś c i  u r z ą d z e n i ą  
s z c z e g ó l n i e  j e ś l i  UK "d y s p o n u je "  wielomafunk-  
c j a m i  s p e c j a l n y m i ,  l i c z n y m i  r e j e s t r a m i  p a m i ę ­
ci  lub t e ż  po zw a la  na  swob odn e  p r o g r a m o w a n i e  
p r o c e s u  o b l i c z e n i o w e g o  za p o m o c ą  ww. k l a w i a ­
tu r y .  I s to tn y m  o g r a n i c z e n i e m  w zastosowaniach 
uk ładów k a l k u l a t o r o w y c h  w a p a r a t u r z e  p o m i a r o  
wej  j e s t  n i e w i e l ka  s z y b k o ś ć  ich d z i a ł a n ia ,  po w o ­
d u ją c a  że wynik końcowy p o m i a r u  p r z e k a z y w a ­
ny j e s t  o b s e r w a t o r o w i  w n a j l e p s z y m  p r z y p a d k u  
po  k i l k u s e t  m i l i s e k u n d a c h  od z a k o ń c z e n i a  w ła ś ­

Kys.  3. S t r u k t u r a  c y f r o w e g o  p r z y r z ą d u  p o m i a r o w e g o  z z a s t o s o w a n i e m  uk ła ­
du k a l ku la t o r ow eg o .  PS - blok s t e r o w a n i a ,  DK - d e k o d e r .  PSG - f o r m o w a ­
n ie  syg na łu  " g o t ó w '  , KI.  - k l a w i a tu r a .  UO - uk ład  odczy towy,  UWP - układ 
w p r o w a d z a n ia  p o le c e ń ,  KI * - r e j e s t r  p o ś r e d n i .
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c i we go  p r o c e s u  p o m i a r o w e g o .  Min im al ny  c z a s  
z w a r c i a  s tyku  k l a w i a t u r y  j e s t  zwykle  r zę d u  
10 m s ,  wykon an ie  p r o s t y c h  o p e r a c j i  m a t e m a t y ­
c z ny ch  t r w a  100 *f 400 m s ,  d z i a ł a n ia  z z a a n g a ­
żo w a n ie m  p a m i ę c i  w y m a g a j ą  c z a s u  100 4- 150 
m s .  a o b l i c z e n ia  z w y k o r z y s t a n i e m  n iek tó rych  
funkc j i  s p e c j a l n y c h  /  funkcje  h i p e r b o l i c z n e . n l /  
nawe t  p a r u  sekund .  Na le ży  t e ż  p a m i ę t a ć ,  że 
po k aż d ym  p r z y j ę c i u  dane j  czy  r o z k a z u ,  a t a k ­
że  po wykonan iu  p o le c o n e g o  d z i a ł a n ia  UK nie'  
j e s t  p r z y g o to w a n y  do p r z y j ę c i a  n a s t ę p n e j  infor­
m a c j i ,  a c z a s  k a r e n c j i ,  za l e żn y  od ro d z a ju  i 
e g z e m p l a r z a  z a s t o s o w a n e g o  układu ,  z a w i e r a  
s i ę  w g r a n i c a c h  50 -f 200 m s  ¿"l2_/  .

Doda tk ow ą  t r u d n o ś ć  dla  k o n s t r u k t o r a  in t e l i  - 
gen tne j  a p a r a t u r y  p o m i a r o w e j  s t a n o w ią  s t o s u n ­
kowo duże  r o z r z u t y  c z a s ó w  d z i a ła n ia  w y s t ę p u ­
j ą c e  w r ó ż n y c h  e g z e m p l a r z a c h  t ego  s a m e g o  ty­
pu UK. J a k  wynika  z d an yc h  ka t a lo go w yc h  ¿127 
i wy ko n an yc h  p o m i a r ó w  ¿ 5 /  c z a s y  te m o g ą  s i ę  
r ó ż n i ć  3 i  5 r a z y ,  co na le ży  k o n ie c z n ie  u w z g lę d ­
n ia ć  p r z y  p r o je k t o w a n iu  u r z ą d z e ń  p r z e z n a c z o ­
ny ch  do p r o d u k c j i  f a b r y c z n e j .  K o n s t r u k t o r z y  
k r a j ow i ,  p r a g n ą c y  o p r z e ć  swe  r o z w i ą z a n i a  w y ­
ł ą c z n i e  na  k r a jo w y c h  e l e m e n t a c h  e l e k t r o n i c z ­
nych,  n a t r a f i a j ą  na  p o w a ż n ą  b a r i e r ę  a s o r t y m e n ­
tową.  Obecnie w P o l s c e  o f e r ow a n y  j e s t  tylko 
j e d en  typ UK a m i a n o w i c i e  UCY 74007 ¿"127. J e ­
go m o ż l i w o ś c i  ¿*11J  s p r o w a d z a j ą  s i ę  do wyko ny­
wan ia  p o d s t a w o w y c h  o p e r a c j i  a r y t m e t y c z n y c h  
na l i c z b a c h  w z a p i s i e  z m i e n n o p r z e c i n k o w y m ,  z 
e w e n tu a l n y m  w y k o r z y s t a n i e m  je d n e g o  re j e s t ru  
p a m i ę c i ,  o p e r a c j i  ze  s t a ł ą  i u s t a l e n i a  p o ł o ż e ­
n ia  p r z e c i n k a .  Uk ład t e n  n ie  w y t w a r z a  sygna łu  
" g o t o w o ś c i " ,  a l e  w y g a s z a n i e  p o la  odczytowego 
na c z a s  wyko ny wan ia  o p e r a c j i  po z w a la  na ł a t ­
wą  e l i m i n a c j ę  t e j  wady ¿"1, 11j . Innym p o w a ż ­
ny m m a n k a m e n t e m  j e s t  b r a k  na rynk u  krajowym 
uk ładów do t r w a ł e g o  z a p i su  p r o g r a m u  [ \2 ]  , np. 
p a m i ę c i  E P R O M .  Z a s t o s o w a n i e  do t ego  ce lu  
m a t r y c  d iodowych  czy  m u l t i p l e k s e r ó w  ¿"l. 4, 5,
6/  o g r a n i c z a  o p ł a c a l n ą  długość,  p r o g r a m ó w  s t e ­
r u j ą c y c h  p r a k t y c z n i e  do 32, a  c z ę s t o  n a w e t  do 
16 k rok ów  [ i ] .

M im o  tych  t r u d n o ś c i  p o w s t a ł  w P o l s c e  ca ły  
s z e r e g  i n t e r e s u j ą c y c h  o p r a c o w a ń  p r z y r z ą d ó w  
p o m i a r o w y c h  z z a s t o s o w a n i e m  UK. W n a j p r o s t ­
sz y c h  u r z ą d z e n i a c h  UK j e s t  w y k o rz y s ty w a n y  
j a k o  e l e m e n t  z l i c z a j ą c y  i p r z e l i c z a j ą c y  ¿"3.4,
5, 6 /  lub j a k o  u k ł a d  p o ś r e d n i c z ą c y  we w p r o w a ­
dzan iu  dan yc h  do u r z ą d z e n i a  f l j  . Z o s ta ły  t eż  
p od ję te  p r ó b y  o p r a c o w a n i a  u n i w e r s a l n e j  j e d n o ­
s t k i  a r y t m e t y c z n o - l o g i c z n e j  d la  p o t r z e b  m i e r ­
n ic tw a  c y f r o w e g o  ¿"27 o r a z  j e j  w y k o r z y s t a n i a  w 
p o m i a r a c h  c z ę s t o t l i w o ś c i  i f azy ¿87 • W a u t o ­
m a t y c z n y m  s p i r o m e t r z e  ¿7,  10/  z a s to s o w a n y  
zo s t a ł  UK ja k o  j e d n o s t k a  o b l i c z a j ą c a  i s t e r u j ą ­
ca  e k s p o z y c j ą  wyników.
UK p r ó b o w a n o  r ó w n i e ż  s to s o w a ć  j ako  e l e m e n ­

ty z ło żo ny c h  b loków s t e r u j ą c y c h  / k o n t r o l e r ó w /  
a t a k ż e  j a k o  uk ła dy  o b l i c z a n ia  k o s z tu  w a u t o ­

m a t y c z n y c h  w ag a ch  sk lepowych.  W w i ę k s z o ś c i  
p r zy pa d k ów  daivaly j e dn ak  zna ć  o so b ie  ww. o-  
g r a n i c z e n i a  i t r u d n o ś c i ,  k tó r y c h  p r z y n a j m n i e j  
c z ę ś c i o w e  p r z e z w y c i ę ż e n i e  w y m a g a  r o z s z e r z e ­
n ia  a s o r t y m e n t u  UK i uk ładów u z u p e ł n i a j ą c y c h  
s z c z e g ó l n i e  p a m i ę c i  typu E P R O M ,  na  ry nku  
k r a j o w y m ,  j a k  r ó w n i e ż  p r z e p r o w a d z e n i a  d a l ­
s z y c h  p r a c  b ad a w cz y ch  i rozw ojo wy ch .
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NIEKTÓRE ZASTOSOWANIA UKŁADÓW KALKULATOROWYCH
W APARATURZE POMIAROWEJ

s t e r u j ą c y  z a r z ą d z a  w p i s e m  d a n y c h /  w y b o r e m  
r o d z a j u  wy konyw anych  o p e r a c j i  arytmetycznych 
1 e k s p o z y c j ą  końcow yc h  wyników ob l i c ze ń  na 
polu od cz y t o w y m ,
- b lok p r z e l i c z a j ą c y  w u k ł a d z i e  p ó ł a u t o m a t y c z ­
n y m ,  gdzie  dane  do p r z e l i c z e ń  g r o m a d z o n e  s ą  
w t r a k c i e  p r o c e d u r  p o m i a r o w y c h  z a ś  wp is  d a ­
nych doda tko wyc h  o r a z  w y b ó r  r o d z a j u  w y k o n y ­
w any ch  o p e r a c j i  a r y t m e t y c z n y c h  n a s t ę p u j e  p o ­
p r z e z  k l a w i a t u r ę  z e w n ę t r z n ą  k a l k u la t o ra .

S c h e m a t  blokowy s t r u k t u r y  u n i w e r s a l n e j  p r z y ­
r z ą d u  p o m i a r o w e g o  w s p ó ł p r a c u j ą c e g o  z k a l k u ­
l a t o r e m  p r z e d s t a w i a  r y s .  1.

P r z y k ł a d e m  w y k o r z y s t a n i a  k a l k u l a t o r a  w kon­
s t r u k c j i  p r z y r z ą d u  p o m i a r o w e g o  j e s t  s p i r o m e t r  
z a u t o m a t y c z n y m  w y l i c z a n ie m  p a r a m e t r ó w  wen­
ty la c j i  p łuc ,  k t ó r e g o  s c h e m a t  b lokowy i l u s t r u j e  
r y s .  2.

Z a d a n ie m  k a l k u l a t o r a  j e s t  w yk ona n ie  op e ra c j i  
d z i e l e n ia  na dwóch w a r t o ś c i a c h  z m i e r z o n e j  
w c z e ś n i e j  o b j ę t o ś c i  gazu V i V / t = l s / ,  a 
t a k ż e  w y l i c z e n ia  o d w r o t n o i c f ^ w a r t o ś c i  odc in ka  
c z a s u  At / A t  o d p o w i a d a  odc in kow i  c z a s u ,  w 
k t ó r y m  o b j ę t o ś ć  V z m i e n i  s i ę  z p o z i o m u  0, 2 
do 1 ,2  dm / .  P r ó c z  t ego  k a l k u l a t o r  w y k o r z y s ­
tu je  s i ę  do o b l i c z e ń  / n a  p o d s t a w i e  z g r o m a d z o ­
nych  w t r a k c i e  p o m i a r u  danyc h  o r a z  d an y c h  i 
i n s t r u k c j i  w p r o w a d z o n y c h  p r z e z  o p e r a t o r a  z 
k la w i a tu r y  z e w n ę t r z n e j /  p a r a m e t r ó w  n a l e ż n y c h  
dla  oa ne go  p a c j e n t a  o r a z  p a r a m e t r ó w  p r o c e n ­
towych.

I l y s . l .  S c h e m a t  b lokowy p r z y r z ą d u  p o m i a r o w e g o  z k a l k u l a t o r e m

S z e r o k a  p r o d u k c j a  k a l k u la t o ró w  s p r a w i ł a ,  że 
ceny ich s ą  n i sk ie ,  a s t o s o w a n e  t a m  e l e m e n ty  
s ą  p r z y d a t n e  w k o n s t r u k c j i  a p a r a t u r y  p o m i a r o ­
wej .  U m o ż l iw ia  to  w yp ro d u ko w a n ie  t a n ic h  p r z y ­
r z ą d ó w  p o m i a r o w y c h ,  k t ó r e  p r z e z  sw oj e  g a b a ­
ry ty  i m a ł y  p o b ó r  mo c y  s ą  b a r d z o  wygodne dla 
uży tkownika .  W p r z y r z . ą d a c h  tych w y k o r z y s t u ­
je  s i ę  po d s t a w o w e ze sp o ły  funk c jo na lne  ka l k u ­
l a t o r a ,  t a k i e  jak:
-  j e d n o s t k a  a r y t m e t y c z n a ,  k t ó r a  r e a l i z u j e  o p e ­
r a c j e  a r y t m e t y c z n e  o r a z  u m o ż l i w i a  p a m i ę t a ­
n ie  wyników p r z e l i c z e ń ,
- k l a w i a t u r a ,  za p o m o c ą  k t ó r e j  w p r o w a d z a  s i ę  
dane  do j e d n o s t k i  a r y t m e t y c z n e j  łub w y b i e r a  
o p e r a c j e ,  k t ó r e  m a  r e a l i z o w a ć  uk ła d  ka l k u la t o ­
rowy,
-  po le  od czy tow e ,  k t ó r e  u m o ż l i w i a  k o n t r o lę  
w p r o w a d zo ny c h  do układu  d an y c h  o r a z  o dcz y t  
wyniku o p e r a c j i .

W ce lu  w y k o r z y s t a n i a  k a l k u l a t o r a  lub  j ego  
bloków fun c jo na lny ch  n ie z b ę d n e  j e s t  u zu p e łn ie ­
n ie  nowej  s t r u k t u r y  p r z y r z ą d u  o doda tkowe  
b loki ,  t a k ie  jak:
- l i c z n i k  im pu l s ó w  lub r e j e s t r ,
-  p a m i ę ć  dan yc h  i p a m i ę ć  p r o g r a m u ,
-  uk ład s t e r o w a n i a  k a l k u l a t o r a .

K a l k u l a t o r  m o ż e  p e ł n ić  w p r z y r z ą d z i e  p o m ia ­
r o w y m  r ó ż n e  funkc je  p r a c u j ą c  j ako:

-  blok  p r z e l i c z a j ą c y  w uk ła d z i e  a u t o m a t y c z ­
nym,  gdzie  dan e  do p r z e l i c z e ń  g r o m a d z o n e  s ą  
w t r a k c i e  p r o c e d u r  p o m i a r o w y c h ,  z a ś  uk ład
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Kys.  2. S c h e m a t  blukowy s p i r o m e t r u  a liftom a tyc zne go

D ru g i m  p r z y k ł a d e m  p r z y r z ą d u  w s p ó ł p r a c u j ą ­
ce go  z k a l k u l a t o r e m  j e s t  m i e r n i k  t ę tna.  D z i a ­
ła on w ten sp o só b ,  że m i e r z y  odc inek  c z a s u  
p o m ię d z y  k o le jn ym i  u d e r z e n i a m i  s e r c a  / c h w i ­
lowy p o m i a r  o k r e s u / .  Układ k a l k u la to ro w y  l i ­
czy o d w r o t n o ś ć  1 /T ,  k t ó r a  odpow iada  c z ę s t o ś ­
ci u d e r z e ń  s e r c a  a t a k ż e  s p r o w a d z a  wynik do 
w a r t o ś c i  i l o śc i  u d e r z e ń  na m in u tę .

Układy k a l k u l a t o r o w e  m o g ą  t a k ż e  z n a l e ź ć  z a ­
s t o s o w a n i e  w budowie m i e r n i k a  c i ś n ie n ia ,  k a r -  
d io ta ch og ry fu .  r e l a k s o m e t . r u ,  l i c z n i k a  c i a ł e k  
k rwi  itd. j a ko  e l e m e n t y  p r z e l i c z a j ą c e  i e k s p o ­
n u j ą ce  wyniki .  J e d n a k  dla s z e r s z e g o  w y k o r z y ­
s t a n i a  ich w k o n s t r u k c j i  p r z y r z ą d ó w  p o m i a r o ­
wych n i e z b ę d n e  s ą  m u l t i p l e k s e r y  MOS o r a z  d o ­

b r z e  c z y te ln e  po le  odczy tow e  d o s t o s o w a n e  do 
w sp ó łp r a c y  z k a l k u l a t o r e m .

L i t e r a t u r a :
/ 1_7- K. Jc l l o n e k ;  Z a s t o s o w a n i e  układów k a l k u ­
l a to r o w y c h  w k o n s t r u k c j i  a p a r a t u r y  p o m i a r o ­
wej .  PAK « /  1!!77.
['¿]. K . J e l l o n e k ,  11. J u r o s z e k :  P r i m e n e n i e
k a l k u l j a t o r n y c h  s c h e m  w k o n s t r u k c i i  i z m e r i t e l -  
noj a p p a r a t u r y .  Konf.  VMKl,Sofia,1 » 7 8 .
['■]]. Z.  K ar k o w sk i :  Dig i t a le  M e s s g e r ' i t e  m i t  
D a t e n v e r a r b e i t u n g .  W .K .  T .  If. I l menau ,  1 »78 .
/■t/ .  J .  I t e z le r :  Z a s t o s o w a n i e  s t r u k t u r  ka l ku l a -  
torowycl t  w uk ła d ac h  n ie s t a n d a r d o w y c h .  P i e ­
monty  pó ł p r ze w o dn ik ow e '  i układy  s c a lo n e .  PIŁ' 
2/ 1 »77.
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POMIAR
WYBRANYCH PARAMETRÓW SYGNAŁÓW OKRESOWYCH 

Z ZASTOSOWANIEM UKŁADU KALKULATOROWEGO

W k o m u n i k a c i e  p r z e d s t a w i o n o  m e t o d ę  p o m i a ­
ru ś r e d n i e j  w a r t o ś c i  c z ę s t o t l i w o ś c i ,  o k r e s u ,  
p r z e s u n i ę c i a  f azowe go  i wsp ó łc zy nn ik a  w y p e ł ­
n ie n ia  dla  sygna łów o k r e s o w y c h  z zas to so w a m in  
uk ładu  ka lk u la t o ro w e g o .  Ideą p r z e w o d n i ą  m e t o ­
dy j e s t  możliwie o p ty m a ln e  d op a s o w a n ie  u r z ą ­
d ze n ia  p o m i a r o w e g o  do bad a ne g o  z j a w is k a  w ce­
lu u z y s k a n ia  i n f o r m a c j i  p o m i a r o w e j  o b a r c z t n j  
m i n i m a l n ą  i l o ś c i ą  b łędów p o m i a r o w y c h .  P o d s t a ­
wowymi  z a ł o ż e n i a m i  me tody  są:
1. P r a w i e  s t a ły  o k r e ś l o n y  p r z e z  o b s e r w a t o r a  
c / . a s  p o m i a r u  / u ś r e d n i a n i a /
2. S y n c h r o n i z a c j a  po cz ą t k u  i końca  p o m i a r u  z 
s y g n a ł e m  m i e r z o n y m

T  - T + A T
p o

T  n • 'i'
P x

4T 6(0, Tx) J
g d z i e :
T - r z e c z y w i s t y  c z a s  p o m i a r u  

P

f  zadany  c z a s  p o m i a r u

T  - o k r e s  syg na łu  m i e r z o n e g o  
x

h l



Kys.  1. S c h e m a t  blokowy uk ładu  do p o m i a r u
p a r a m e t r ó w  f , T  , J  . k 

x x -J x x

Sygna łem po ds ta w ow y m  w y k o r z y s ty w a n y m  do 
p o m i a r u  j e s t  p r z e b i e g  z łożony  z im p u l s ó w ,k t ó ­
r y c h  c z ę s t o t l i w o ś ć  r ó w n a  j e s t  c z ę s t o t l i w o ś c i  
f m i e r z o n y c h  p r z e b i e g ó w  a c z a s  t r w a n i a  impul­
sów j e s t  p r o p o r c j o n a l n y  do w s p ó łc z y n n ik a  w y ­
p e ł n ie n i a  j e d n e g o  syg na łu  lub r ó ż n i c y  faz m i ę ­
dzy dwo ma s y g n a ł a m i .  Cyf r owy  p o m i a r  ś r e d ­
n ie j  w a r t o ś c i  f , T  , J> , k p o l e ga  na zl iczeniuX X J X X
l ic zby  im p u l s ó w  p r o p o r c j o n a l n e j  do f^, 
lub k w p r a w i e  s t a ł y m  c z a s i e  p o m i a r u  o k r e ś ­
lo n y m  w a r u n k i e m  / ] /  o r a z  z l i cz en iu  i m p u l só w  
w zo r c o w y c h ,  k t ó r y c h  l i c z b a  p r o p o r c j o n a l n a  
j e s t  do c z a s u  p o m i a r u .
W a r t o ś c i  m i e r z o n y c h  p a r a m e t r ó w  o k r e ś l o n e  są 
w z o r a m i  2, 3, 4:

L
/ 2  /

3
gdzie:
f - c z ę s t o t l i w o ś ć  w z o r c o w a  

I.
3

T  = ------  . T  lub T  =
x L x

< • j)X j x

L

I , „

/  3/

/ 4 /

gdzie:
A = 360°  lub 2 r d  lub  1,

1. j e s t  l i c z b ą  i m pu l só w  p o w t a r z a j ą c y c h  s i ę  z 
c z ę s t o t l i w o ś c i ą  f z l i c z o n ą  w c z a s i e  p o m i a r u  
T . x

P
I. j e s t  l i c z b ą  im p u l s ó w  w p a c z k a c h  o c z ę s t o t l i ­
w o śc i  w z o r c o w e j  f z l i c z o n ą  w c z a s i e  p o m i a r u

i s z e r o k o ś ć  p a c z k i  j e s t  p r o p o r c j o n a l n a  doj*
ltPb k . ' I xx
1. j e s t  l i c z b ą  im pu l s ów  o c z ę s t o t l i w o ś c i  w z o r ­
cowe j  f  z l i c z o n ą  w c z a s i e  p o m i a r u - T  .

Układ  p o m i a r o w o - o b l i c z e n io w y  r e a f i z u j ą c y  o -  
p e r a c j e  o k r e ś l o n e  w z o r a m i  2 , 3 , 4  p r z e d s t a w i o ­
ny j e s t  na r y s .  1.
UF - układ f o r m o w a n i a  im p ul só w ,
13K - blok ko n t r o l i ,
G - g e n e r a t o r  c z ę s t o t l i w o ś c i  w z o r c o w e j  f,
BS - blok s y n c h r o n i z a c j i ,
GT - g e n e r a t o r  c z a s u  p o m i a r u  T  ,
L j ,  I-2 , - l i c z n i k i  °

M - m u l t i p l e k s e r  w p r o w a d z a n ia  danych  
J O  - j e d n o s t k a  o b l i c ze n io w a  uk ład k a l k u l a t o ­
rowy,
B P  - b lok  p r o g r a m u ,
P O  - po le  odcz y tow e .

L i n i ą  f a l i s t ą  z a z n a c z o n o  m i e j s c a  w p r o w a d z a ­
n ia  n i e z b ę d n y c h  i n f o r m a c j i  p r z e d  rozpoczęc iem 
p o m i a r u .  Układ  f o r m u j ą c y  f o r m u j e  s yg n a ł  p o ­
m i a r o w y  z a l e ż n i e  od w y b r a n e j  funkcj i  w p r o w a ­
dzone j  do b loku p r o g r a m u .  Blok k o n t r o l i  m a  za 
z a d a n i e  in f o r m o w a ć  p o p r z e z  po le  odczy to we  o 
n i e p r a w i d ł o w o ś c i  funk c jono wan ia  układu f o r m u ­
ją ce go .  C z a s  p o m i a r u  m o ż n a  z a p r o g r a m o w a ć  
p r z e z  u s t a w i e n i e  p a r a m e t r ó w  g e n e r a t o r a  T  . 
L ic z n ik i  I L , I z l i c z a j ą  odpow iedn ie  l iS z -  
by im pu l s ó w .  P o  za k o ń c z e n i u  p o m i a r u ,  z a w a r ­
to ś c i  l i c zn ik ów  s ą  p r z e p i s y w a n e  do r e j e s t r ó w  
układu  k a l k u l a t o r o w e g o , a  n a s t ę p n i e  wykonywane 
s ą  d z i a ł a n ia  w ed łu g  z a p r o g r a m o w a n e j  funkcj i  F.  

Do w ł a ś c i w o ś c i  m e to d y  m o ż n a  za l i c z y ć :
- m a ł ą  z a l e ż n o ś ć  b łędu d y s k r e t y z a c j i  od m i e ­

r z o n e j  w a r t o ś c i  p a r a m e t r u ,
-  w y bó r  w ie l k o ś c i  m i e r z o n e j  p r z e z  z m i a n ę  
p r o g r a m u ,
- m o ż l i w o ś ć  j e d n o c z e s n e g o  p o m i a r u  f , T  , 
k , M w tym s a m y m  odc inku c z a s u .  x X

W ó f k a  a n a l i z a  b łędów m e to d y  p r z e d s t a w i o n a  
j e s t  w p r a c y  /  łJ .

L i t e r a t u r a :
[ l j  J .  Kolanko ,  P .  I. 1’ano.w: P o m i a r  wybra ny ch  
p a r a m e t r ó w  syg na łów  o k r e s o w y c h  z z a s t o s o w a ­
n ie m  uk ładu k a l k u la t o ro w e g o .  R a p o r t  s e r i i P r e -  
p r i n t y  n r  48 /  1900,  P o l i t e c h n i k a  W r o c ł a w s k a .  
[2 ]  B. K a l i nowsk i :  Uogólnione m i a r y  n i e s t a ł o ś ­
ci  o k r e s u  d r g a ń ,  P r a c a  d o k to r s k a ,  P o l i t e c h n i ­
ka W a r s z a w s k a  1979.
['¿J M. Woźniak :  Układ do cy f r o w e g o  p o m i a r u  
ś r e d n i e j  w a r t o ś c i  p r z e s u n i ę c i a  f azowego ,  pat .  
n r  91904,  1977.
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dr inż. RYSZARD SOBKOWIAK 

Instytut A u tom atyki 
Politechniki Poznańskiej

ZASTOSOWANIE UKŁADU KALKULATOROWEGO 
DO PRZETWARZANIA DANYCH POMIAROWYCH

W wielu p r z y p a d k a c h ,  s z c z e g ó l n i e  t a m  gdz ie  
i s t n i e j e  k o n i e c z n o ś ć  wy konywania  p r o s t y c h  ope­
r a c j i  a r y t m e t y c z n y c h  na  danych  c y f r o w y c h  o-  
t r z y m y w a n y c h  z układu  p o m i a r o w e g o ,  a p r z e ­
de w s z y s t k i m  ta m ,  gdzie  wynik m a  być w y ś ­
wie t l any  na w s k a ź n ik u  c y f r o w y m ,  c e lo w e  j e s t  
w y k o r z y s t y w a n i e  obwodów s c a l o n y c h  duże j  ska ­
l i  i n t e g r a c j i ,  p r z e z n a c z o n y c h  z a s a d n i c z o  do kal­
ku la to r ów .  Do uk ładu  s c a l o n e g o  k a l k u l a t o r a  s ą

w ó w c z a s  w p ro w a d z a n e  s e k w e n c y j n ie  dane  cyfro­
we z uk ładu  p o m i a r o w e g o  i za da w a n e  s ą  do zre­
a l i z o w a n ia  p r z e z  uk ład  w y m a g a n e  o p e r a c j e . P o ­
s z c z e g ó l n e  k r o k i  do u z y s k a n i a  wyniku w y ko ny­
wane  s ą  na p o d s t a w ie  p r o g r a m u  p r a c y  z a p i s a ­
nego w p a m i ę c i  ROM. P o n i ż e j  podany  układ  
w y k o r z y s t u j ą c y  uk ład k a l k u la t o ro w y  MCY 74007 
z a s t o s o w a n o  w c z ę s t o t l i w o ś c i o m i e r z u ,  w k tó ­
r y m  dokonu je  s i ę  p o m i a r u  o k r e s u  m i e r z o n e g o

Rys.  1. S c h e m a t  lo g i c zn y  układu  p r z e t w a r z a n i a
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sygna łu  i na tej  p o d s t a w ie  o b l i c za  częs tot l iwo*' ;  
Uzy sku je  s i ę  dz ięk i  t e m u - co j e s t  s z c z e g ó l n i e  
ważno  p r z y  m a ł e j  c z ę s t o t l i w o ś c i  syg na łu  m i e ­

r z o n e g o  - dużą  d ok ła dn o ść  w s k a z a n i a  c z ę s t o t l i ­
w o śc i  p r z y  c z a s i e  p o m i a r u  o g r a n i c z a j ą c y m  s i ę  
do j e d n e g o  o k r e s u .  7. innych m o ż l i w y c h  za s t o ­
sowań  p r z e d s t a w i a n e g o  układu n a l eż y  w ym ie n i ć  
o b l i c z a n ie  odchy łk i ,  lub p r o c e n t o w e j  odchyłki  
j a k i e g o ś  p a r a m e t r u  w z g lę d e m  w a r t o ś c i  zadanej,  
m n o ż e n ie  p r z e z  s t a ł e  lub za d a w a n e  w s p ó ł c z y n ­
niki  o r a z  w ie le  innych,  w y n ik a j ąc yc h  z m o ż l i ­
w o śc i  ob l i c ze n io w y ch  ww. uk ładu k a l k u l a t o r o ­
wego.

S c h e m a t  log iczn y  uk ładu do p r z e t w a r z a n i a  da­
nych  z uk ładu p o m i a r o w e g o  p r z e d s t a w i o n o  na 
r y s .  1. Można  tu w y r ó ż n ić  p a m i ę ć  ROM, w któ­
r e j  z a p i s a n e  s ą  p o s z c z e g ó l n e  k r ok i  a l g o r y t m u  
w p r o w a d z a n i a  danych  do uk ładu sc a l o n e g o  kalku­
l a t o r a  UK. Dane z układu  p o m i a r o w e g o  i n a s ­
t awników c y f r o w y c h  / j e ś l i  t a k ie  w y s t ę p u j ą /  po­
dawane s ą  w k o dz i e  PiCD / n  c y f r /  na  w e j ś c i a  
W A  W c z t e r e c h  m u l t i p l e k s e r ó w  n w e j ś c i o ­
wych  MO)  + ML3.  P r z e z  j e d en  k r o k  p r a c y  u -  
ładu r o z u m i e m y  6 cyk l i  p r a c y  UK w y z n a c z a ­
nych p r z e z  l i c z n i k  L I .  L i c z b a  s t a n ó w . L 2 j e s t  
r ó w n a  l i c z b i e  k ro ków  p o t r z e b n y c h  do uzyskania 
wyniku na polu od cz y to w ym  UK. P r z y  s t a n i e  
z e r o  l i c z n i k a  L 3  / w y r ó ż n i a n y m  p r z e z  Dl</ r e a ­
l i z o w an e  j e s t  w p r o w a d z a n i e  d an y c h  do UK. J e ­
den k r o k  p r a c y  uk ładu  to  w p r o w a d z e n i e  do UK- 
p o p r z e z  w e j ś c i e  Y 1 - j e dn e j  c y f r y ,  lub za d a n i e  
do z r e a l i z o w a n i a  p r z e z  UK - p o p r z e z  w e j ś c i e  
Y2 lub Y 3 -  o k r e ś l o n e j  o p e r a c j i .  P o l e g a  to na 
podawaniu  p r z e z  3 p i e r w s z e  cyk l e  k roku / w y s ­
t ę p u je  wtedy s yg na ł  s t r o b u  S/  sy gn a ł u  z wybra­

nego  w y jś c ia  D układu  UK na ś c i ś l e  o k r e ś l o n e  
w e j ś c i e  Y. K o m b i n a c j a  na  w e j ś c iu  A m u l t i p l e k ­
s e r a  MLS o k r e ś l a ,  z k t ó r e g o  w y j ś c i a  D b ę d z ie  
podawany  s yg n a ł  na  w e j ś c i e  Y, o k r e ś l o n e  p r z e z  
s t a n  w e j ś ć  a d r e s o w y c h  d e m u l t i p l e k s e r ó w  DM1 
i DM2,  a więc  p r z e z  s t a n  w y jś ć  LN p a m i ę c i  
ROM.  Dla  p o s z c z ę  gólnych k o m b in a c j i  sygnałów 

L N - u w z g l ę d n i a j ą c  że  na w e j ś c i a  A m u l t i p l e k ­

s e r a  MLS podawany  j e s t  s yg n a ł  p o p r z e z  m u l t i ­
p l e k s e r y  MI ,4 i  M L 7 - w y s tę p u je  więc :

L N P u n k c ja  r e a l i z o w a n a  w da ny m k ro k u

0 0 Wpis p o p r z e z  w e j ś c i e  Y3 o p e r a c j i  do 
wyko nan ia  p r z e z  UK o k r e ś l o n e j  komb i ­
n a c j ą  na  w y j ś c i a c h  0 i-3 p a m i ę c i  ROM.

0 1
Wpis  p o p r z e z  w e j ś c i a  Y2 o p e r a c j i  do 
wykon an ia  p r z e z  UK o k r e ś l o n e j  k o m ­
b i n a c j ą  na  w y j ś c i a c h  043 p a m i ę c i  ROM

1 0
Wpis  do UK p o p r z e z  w e j ś c i a  Y 1 cy f r y  
po da w a n e j  na  w y j ś c i a c h  04-3 p a m i ę c i  
ROM.

1 .1
Wpis  do UK cy f r y  pod aw a n e j  n a  g r up ę  
w e j ś ć  W W ; x - l i c z b a  p o d aw a na  
na  p o z y c f a c h  0 -.-3 p a m i ę c i  ROM.

Dla s t a n ó w  l i c z n i k a  L 3 ,  r ó ż n y c h  od z e r a ,  n ie  
m o ż e  być podawa ny  s y g n a ł  na  żad n e  z w e j ś ć  Y 
uk ładu UK / s y g n a ł  S=0 / .  R e a l i z o w a n e  j e s t  w 
tym  c z a s i e  na  po lu  od cz y t o w ym  UK w y ś w i e t l a ­
n ie  wyniku z r e a l i z o w a n y c h  ob l i czeń .  L i c z b a  sta­
nów L3  o k r e ś l a  z a t e m  c z ą s  w y św i e t l a n i a  w y n i ­
ku , a  ty m  s a m y m  c z a s  po up ływie  k t ó r e g o  n a s ­
t ąpi  kole jny  cykl  p r z e t w a r z a n i a  d an yc h  z u k ł a ­
du p o m i a r o w e g o .  P r z y g o t o w a n i e  d an y c h  do k o ­
l e jn e g o  cyk lu  p r z e t w a r z a n i a  odbywa  s i ę  w c z a ­
s i e  w y św i e t l a n i a  wyniku na po lu  od cz y t ow y m 
UK. In ic j owa ne  j e s t  ono w y s t ą p i e n i e m  z e r a  na 
w y jś c iu  DK.
J e ś l i  w y m a g a n e  j e s t  r e a l i z o w a n i e  p r z e z u k ł a d  

w ięc e j  n iż  j e d n e g o  p r o g r a m u ,  w ó w c z a s  d la  każ­
dego z n ich  p r z e w i d z i a n y  m u s i  być inny obszar  
p a m i ę c i  ROM. K o m b i n a c j a  na  w e j ś c i a c h  WP 
o k r e ś l a  w ó w c z a s  o b s z a r  ROM,  na  p o d s t a w i e  
k t ó r e g o  w dany m m o m e n c i e  r e a l i z o w a n e  j e s t  
p r z e t w a r z a n i e  d an y c h  z uk ładu p o m i a r o w e g o .  
R e a l i z a c j a  p r z e d s t a w i o n e g o  układu  m o ż e  być 

o p a r t a  na e l e m e n t a c h  CMOS o r a z  T T L  s e r i i  
s t a n d a r d o w e j .

IIIIIIIIIIII

20



mgr in i.ZY G M U N T KUBIAK 
instytut A u tom atyk i 
Politechniki Poznańskiej

WYKORZYSTANIE UKŁADU KALKULATOROWEGO 
W BLOKU ZLICZANIA IMPULSÓW 
SYSTEMU TELEMECHANIKI TM -11

W s y s t e m a c h  t e l e m e c h a n i k i  c z ę s t o  wylan ia  
s i ę  p r o b l e m  z d a ln e go  p o m i a r u  i lo śc i  m e d i u m  
/ n p .  z u ż y c i a  e n e r g i i  e l e k t r y c z n e j ,  i l o ś c i  wody. 
g a z u / ,  p o m i a r u  c z a s u  p r a c y  u r z ą d z e ń  lub l i c z ­
by i ch z a ł ą c z e ń .  Do t ego  ce lu  w s y s t e m i e  t e l e ­
m e c h a n i k i  T M - U  [ \]  p r z e z n a c z o n y  j e s t  blok 
ZI.  P r z y  o pr a c o w y w a n iu  t ego  bloku p r z y j ę t o  n a ­
s t ę p u j ą c e  w y m ag a n ia :
1. Stan l i c z n i k a  p o m i a r o w e g o ,  m i e s z c z ą c e g o  
s i ę  w bloku ZI,  pow in ien  b e z p o ś r e d n i o  o dp ow ia ­
dać m i e r z o n e j  w ie l k o ś c i  w p r z y j ę t y c h  j e d n o s t ­
k a c h / n p . k W h ,  m / h ,  h , i td .  / .
2. L i c z n i k  p o m i a r o w y  m u s i  p o s i a d a ć  du żą  p o ­

j e m n o ś ć  / p r z y ję to  s z e ś ć  d e k a d / .

3. W p r z y p a d k u  p r z e p e ł n i e n i a  l i c zn i k a  p o m i a r o ­
wego  powinno n a s t ą p i ć  j ego  w y z e r o w a n i e  i przy­

gotowan ie  do d a l s z e j  p r a c y ,
4. Na p o le c e n ie  z s y s t e m u  powinno  n a s t ą p i ć  
p r z e k a z a n i e  s t a nu  l i c z n i k a  p o m i a r o w e g o  na  n r  
g l s t r a l ę  ze s t a w u  s t a c j i  t e r e n o w e j .
5. L i c z n i k  p o m i a r o w y  m u s i  p o s i a d a ć  zas i l an ie  
b uf o r ow e  dla z a b e z p i e c z e n i a  j e go  z a w a r t o ś c i  
p r z e d  w y m a z a n i e m  w p r z y p a d k u  b r a k u  z a s i l a ­
n ia  s t a c j i  t e re n o w ej .

Aby s p r o s t a ć  tym w y m a g a n io m  pos t an ow ion o  
za s t o s o w a ć ,  w k o n s t r u k c j i  bloku Z l , u k ł a d  k a l k u ­
l a to r o w y  p r o d u k c j i  k r a jo w e j  typu MC.74007 [ 2 ] .  
Hudowę b loku  Z l l l u s t r u j e  r y s . L O k r e s  z l iczanych

l łys .  L  S c h e m a t  bloku ZI.  UW - układ  w e j ś c io w y.  UK - uk ład k a l k u l a t o r o ­
wy, UA - u k ł a d  a d r e s o w y .  MX - m u l t i p l e k s e r ,  T 7 / 4  - t r a n s k o d e r  kodu 
w s k a ź n ik a  s i e d m i o s e g m e n t o w e g o  na kod PCD,  Uli - p a m i ę ć  bufo rowa ,
UW - b r a m k i  w y jś c io w e ,  UW1) - uk ład w p r o w a d z a n ia  danych,  WICI - w e j ś ­

c i e  im pu l s ów ,  WICA - w e j ś c i e  a d r e s o w e ,  MST - m a g i s t r a l a  ze s t a w u  s t a c j i  
t e re nowej .
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im p u l s ó w  w b loku ZI  /  w e j ś c i e  V,'EI/ n i e  p o w i ­
n i e n  b y i  k r ó t s z y  od k i l k u s e t  m i l i s e k u n d ,  co  wy­
n ika  z  w ł a s n o ś c i  e l e m e n t u  MC74007.  P o m i a r  
b e z p o ś r e d n i o  w p r z y j ę t y c h  j e d n o s t k a c h  z  r e g u ­
ły w y m ag a  w p r o w a d z e n i a  o k r e ś l o n e g o  m n o ż n i ­
ka ,  c o  m o ż n a  t e ż  z r e a l i z o w a ć  p r z e z  do da w a ni e  
o k r e ś l o n e j  s t a ł e j  p r z y  k a ż d y m  i m p u l s i e .  W y k o­
r z y s t a n o  m o ż l i w o ś ć  wykonywania  p r z e z  uk ład 
k a l k u la t o ro w y  o p e r a c j i  ze  s t a ł ą .  U p r a s z c z a  to 
z n a c z n i e  s t e r o w a n i e ;  r e a l i z a c j a  d o da w a ni a  s t a ­
ł e j  do  z a w a r t o ś c i  r e j e s t r u  w s k a ź n i k a  w y m a g a  
ty lko j e d n e j  o p e r a c j i  S ta ł a  / d l a  bloku ZI /
m o ż e  p r z y j m o w a ć  w a r t o ś c i  r ó w n e  lub  w i ę k s z e  
od 0 , 0 1 .  Wynika s t ą d .  że  m a k s y m a l n a  p o j e m ­
n o ś ć  b l o k i ^ / l i c z ą c  w i m p u l s a c h  w e j ś c io w y c h /  
wynos i  1 0 - 1 .  Układ w e j ś c i ow y / U W /  s t e r u j e  
z l i c z a n i e m  im pu ls ó w  p r z e z  UK. W p r z y p a d k u  
v /ykr yc ia  p r z e p e ł n i e n i a  r e j e s t r u  w s k a ź n ik a ,  peł­
n ią ce g o  r o l ę  l i c z n i k a  p o m i a r o w e g o ,  r e a l i z u j e  
a l g o r y t m  p o le g a ją c y  n a  ze r o w a n iu  u k ł a d u  kalku­
l a t o r o w e g o  / o p e r a c j a  " C /  C E " /  i odcz y ta n iu  z 
p a m i ę c i  w a r t o ś c i  s t a ł e j  / o p e r a c j a  " M U " / .  K o ­
l e j n e  / p r z y  k a ż d y m  i m p u l s i e  w e j ś c i o w y m /  wy­
konywanie  o p e r a c j i  powoduje  z w i ę k s z a n i e  
z a w a r t o ś c i  r e j e s t r u  w s k a ź n ik o w e g o  o w a r t o ś ć  
p r z y j ę t e j  s t a ł e j .

P o n i e w a ż  z m i a n a  z a w a r t o ś c i  r e j e s t r u  w s k a ź ­
n ik a  m o ż ć  n a s t ą p i ć  w dowolnym momenc ie ,pow­
s t a ł a  k o n ie c z n o ś ć  w p r o w a d z e n i a  i n f o r m a c j i  z 
UK do p a m i ę c i  bu fo ro w ej  /  Bi / / .  S tan  t e j  p a m i ę ­

c i  j e s t  c i ą g l e  uak tu a l n i an y ,  p r z y  c z y m  operacja 
z a p i s u  s t e r o w a n a  j e s t  p o p r z e z  uk ła d  m u l t i p l e k ­
s e r a  / M X /  i m p u l s a m i  w s k a ź n i k o w y m i  / D 2  do 
D 7 / .  T r a n s k o d e r / T 7 / 4 /  z a m i e n i a  i n f o r m a c j ę  
z szyn y  s e g m e n t o w e j  /SA do S D P /  p o d a n ą  w 
k od z i e  w s k a ź n i k a  s i e d m i o s e g m e n t o w e g o  na kod 
BCD.  W s y s t e m i e  T M - 1 1  p r z y j ę t o  s ło w o  o dłu­
g o ś c i  8 bi tów.  Z t ego  wynika ,  że  t r a n s m i s j a  
wyniku p o m i a r u  p r z e d s t a w i o n e g o  w k o d z i e  BCD 
w y m a g a  t r z e c h  s łów,  n a t o m i a s t  w k o dz i e  wdaź-  
n ika  s i e d m i o s e g m e n t o w e g o  s z e ś c i u  s łów.  C z y ­
ta n ie  Bloku  ZI  p o le g a  na  k o le jn y m  podawaniu  
t r z e c h  ą d r e s ó w  tego b loku,  co  powo du je  z b l o ­
k ow ani e  wpisu  do p a m i ę c i  b u f o r o w e j  i  k o le jne  
w y s y ł a n i e  i n f o r m a c j i  z BU / p o  dwie  cy f r y  dzie­
s i ę t n e /  p r z e z  b r a m k i  w y jś c io w e  / B W /  n a  m a ­
g i s t r a l ę  z e s t a w u  s t a c j i  t e r e n o w e j  / M S T / .

P r z y g o t o w a n i e  b loku  ZI  do p r a c y  i sprawdze­
n ie  d z i a ł a n i a  r e a l i z o w a n e  j e s t  za  p o m o c ą  u k ł a ­
du w p r o w a d z a n i a  d an y c h  / U W D /  p o d łą c z o n e g o  
do ZI p o p r z e z  gn iazd o  u m i e s z c z o n e  na  j e g o  pła­
c i e  cz o łowej .

L i t e r a t u r a ;
[ \ J  R. M i e l c a r e k ;  P r a c e  U c z e ln i a n e j  S es j i  
Naukowej  Młodyc h  P r a c o w n i k ó w  P o l i t e c h n i k i  
P o z n a ń s k i e j ,  s t r .  226,  W P P ,  P o z n a ń  1978.
[2 ]  K.  B a d ź m i r o w s k i ,  J .  P i e ń k o s ,  W. P i e s t r z y ń ­
ski :  C y f r o w e  uk łady  MOS-LSI ,  WKŁ,  W a r s z a w a  
1979 r .
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mgr in i. ANDRZEJ PAWŁOWSKI 
Instytut Technologii Elektronowej 
Politechniki Warszawskiej

WYKORZYSTANIE KALKULATORA K765 DO REALIZACJI 
ALGORYTMU WYZNACZANIA UŁAMKA MOLOWEGO 

ZANIECZYSZCZEŃ W PRÓBCE GALU

C e l e m  p r a c y  by ło  z a u t o m a t y z o w a n i e  p o m i a ­
rów z a n i e c z y s z c z e ń  galu o c z y s t o ś c i  powyże j  
99 ,99%.  P o m i a r y  t e  wy konywane  były m e t o d ą  
k r i o m e t r y c z n ą  d y n a m i c z n ą  bez  m i e s z a n i a  [ l j . 
W wyniku bada ń  nad  p r o c e s e m  top n ie n ia  prćfcek 
galu i po  uw zg l ęd n ie n iu  ko n k r e tn y c h  waru nkó w 
p o m i a r o w y c h ,  o t r z y m a n o  n a s t ę p u j ą c ą  p o s t a ć  
a l g o r y t m u  o b l i c za n i a  u ł a m k a  mo lo w e g o  z a n i e ­
c z y s z c z e ń  galu x [ 2 ] .

i=n
x = 1+K

O j .  U

0)k  • 0 K ’ 1 , 8 3 3 - 10 "
i = l  9 2 . 8

gdz ie ;  K = l ,  3 , 1 0  j e s t  to  s t a ł a ,  k t ó r e j  w a r t o ś ć
u s t a l a n a  j e s t  p r z e d  p o m i a r e m ,  a UQ, U /1=1,  
2, . . .  n/  s ą  to ko le jne  w a r t o ś c i  n ap i ęc ia  
p r z e d s t a w i o n e  w p o s t a c i  0, a b e d  / a , b , c , d €

• 0̂, 1 . . .  9}/. S c h e m a t  b lokowy u r z ą d z e n i *  r e ­
a l i z u j ą c e g o  t en a l g o r y t m  p r z e d s t a w i a  r y s .  1.
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Rys .  1. S c h e m a t  b lokowy układir  r e a l i z a c j i  a l ­
go ry tm u  k r i o m e t r y c z n e g o .

Do budowy uk ład u  d z i a ł a j ą c e g o  wg algorytmu 
k r i o m e t r y c z n e g o  z a s t o s o w a n o  w c h a r a k t e r z e  
j e d n o s tk i  a r y t m e t y c z n e j ,  p a m i ę c i  1 s t e r o w a n i a  
w y ś w i e t l a c z e m  uk ła d  k a l k u l a t o r a  K765 / p r o d .  
U n i t r a / X. M e c h a n i c z n ą  k l a w i a t u r ę  k a l k u l a t o r a  
z a s t ą p io n o  k l u c z a m i  e l e k t r o n i c z n y m i  w y k o n a ­
ny mi  z t r a n s o p t o r ó w  CQ 11 B P  [ 3 D zię k i  t e ­
mu  b r a m k o w a n i e  sygna łów  s t e r u j ą c y c h  k l uc ze  
m o g ło  być z a s t ą p i o n e  p r z e z  b r a m k o w a n i e  wąx5t- 
nego d la  w s z y s t k i c h  k l uc zy  z a s i l a n i a .  P o z o s t a ­
łe  b loki  układu zbudowano  z u k ła d ó w  T T L  s e r i i  
UCY74.  Układ p r a c u j e  w c z a s i e  ' r z e c z y w i s t y m ,  
w s p ó ł p r a c u j ą c  z w o l t o m i e r z e m  cy f r o w y m  V534 
/ " M e r a t r o n i k " /  i t e r m o m e t r e m  kon tak towy m.  
Ca ły  cykl  j e g o  p r a c y  m o ż n a  p o d z i e l i ć  na t r z y  
c z ę ś c i :
- C z ę ś ć  p i e r w s z a  t r w a  od u r u c h o m i e n i a  układu 
do m o m e n t u  t , k iedy  to p r z e b i e g ' U  ( t )  z a ­
cz y n a  n a r a s t a ć  /  r y s .  2 / .
- C z ę ś ć  d r u g a  - ca łk o w an ie ,  r o z p o c z y n a  s i ę  w 

chwi l i  t  i koócz y  w chwi l i  t - po  p r z y j ę c i u  
od t e r m o m e t r u  kontaktoweg<? syg na łu  "Koniec  
p o m i a r u " .
- C z ę ś ć  t r z e c i a  o b e j m u je  o s t a t e c z n ą  o b r ó b k ę  

u z y s k a n y c h  u p r z e d n i o  danyc h  [2 ] .
R e a l i z a c j a  a l g o r y t m u  k r i o m e t r y c z n e g o  j e s t  kom ­
p r o m i s e m  m i ę d z y  w y m o g ie m  p r e c y z j i  p o m i a r u
a p r o s t o t ą  uk ładu.  B r a k  j e s t  więc  s t e r o w a n i a  

uk ładów T T L  z w y ś w i e t l a c z a .  E l i m i n u j e  to k o ­
n i e c z n o ś ć  z a m i a n y  i n f o r m a c j i  p o da w a ne j  na  wyj­
ś c i a  k a l k u l a t o r a  z p o s t a c i  s z e r e g o w e j  na  r ów -  
l e g ł ą , a l e  w p r o w a d z a  j e d n o c z e ś n i e  p e w n ą  n i e o z ­
n a c z o n o ś ć  w o k r e ś l a n i u  chwil i  t . Z za sa d yo
d z i a ła n ia  w o l t o m i e r z a  V534 wynika,  że  d o k ł a d ­
ność  o k r e ś l a n i a  chwil  t wynosi  +60 m s .  M o ­
m e n t  t  w y zn a cz an y  j e s t  z d o k ła d n o ś c i ą  j e d n e ­

go o k r e s u  z e g a r a  u k ła du , t j .  + 12ś,  co w pełni  
s p e łn ia  w y m a g a n i a  m e to dy  d o św ia d c z a ln e j .  Wy­
b r a n a  m e t o d a  p r z y b l i ż a n i a  w a r t o ś c i  ca łk i  s u ­

m ą  p r o s t o k ą t ó w  s p r a w ia ,  że  w a r t o ś ć  ca łk i  
/ r y s .  2 / ,  p o l i c zo n a  j e s t  z n a d m i a r e m .  P r z e d ­
s t aw ione  o g r a n i c z e n i a  n ie  wpłynęły  w is to tny  
s p o só b  na p r e c y z j ę  p o m i a r u ,  k t ó r a  o k a z a ł a  s i ę  
wie lokro tn ie  w i ę k s z a  od dok ła dno śc i  za s t o so w a ­
nej  m e t ody  doś w ia dc z a l ne j .

Rys.  2. C z ę ś ć  d r u g a  cyklu p r a c y  układu  r e a l i z a ­
cj i  a l g o r y t m u  k r i o m e t r y c z n e g o .  O b s z a r  z a ­
c z e r n i o n y  o b r a z u j e  uchyb  ca łkowani a .  O b s z a r  
z a k r e s k o w a n y  o b r a z u j e  w a r t o ś ć  r z e c z y w i s t ą
ca łk i ,  t  -  t =12s+120  m s .  i i -1 -

Układ k a l k u l a t o r a  K765 m i m o  sw oic h  s k r o m ­
nych m o ż l i w o ś c i  n ad a j e  s i ę  do wykonywania  al­
g or y t m ów  o b e j m u ją c y c h  c z t e r y  po d s ta w ow e 
d z i a ła n ia  a r y t m e t y c z n e  z u ż y c ie m  jedn e j  s t a ­
łej  i j e dn eg o  p oz io m u na w ia só w  / p r z y  użyc iu 
p a m i ę c i  i r o z k a z u  EX - z a m i a n y  z a w a r t o ś c i  r e ­
j e s t r ó w  w e j ś c i o w y c h / .  W p r z y p a d k u  obróbki  
danyc h  u zy s k a n y c h  z wolno p r z e b i e g a j ą c y c h  
p r o c e s ó w  m o ż e  p r a c o w a ć  w c z a s i e  r z e c z y w i s ­
tym.  K o n ie c z n o ś ć  dekodo wa nia  p o d c z a s  r e a l i ­
z a c j i  za d an e g o  a l g o r y t m u  s t a nu  w y ś w i e t l a c z a  
p r a k t y c z n i e  w yk luc za  j e d n a k  j e g o  u ż y c i e .  
W y ś w i e t l a n ie  i n f o r m a c j i  p o le ga  bow iem  n ie  na 
w yśw ie t l an iu  kole jno  cyfr ,  a l e  i ch se g m en t ó w .  
Klucz e  e l e k t r o n i c z n e  s t e r u j ą c e  k a l k u l a t o r  w y ­
godnie j e s t  wykonywać w p o s t a c i  t r an so p t o r ów  
s t e r o w a n y c h  za  p o ś r e d n i c t w e m  b r a m e k  T T L  z 
o t w a r t y m  k o l e k t o r e m .  R o z w ią z an ie  t a k ie  u -  
ł a tw ia  bow iem  b r a m k o w a n i e  sygna łów s t e r u j ą ­
cy c h  k l uc ze  kon ie cz ne ,  j e ż e l i  w y s t ę p u je  n a k ł a ­
dan ie  s i ę  na s i e b i e  zboc zy  ko le jny ch  sygna łów 
s t e r u j ą c y c h .

x /  K a l k u l a t o r  K765 z a w i e r a  u k ł a d  c o m m o d o r e  
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Je d n y m  z e l e m e n tó w  w s p o m a g a n i a  p r o g r a ­
m o w an i a  m i k r o p r o g r a m o w a l n y c h  s y s t e m ó w  m i ­
k r o p r o c e s o r o w y c h  / ; i2 M/  j e s t  s t w o r z o n y  w p r a ­
cowni  m i k r o p r o c e s o r ó w  m i k r o m o n i t o r  nazwan y  
MIKROM.  JeBt  to p r o g r a m  n a p i s a n y  w j ę zyk u  
a s s e m b l e r a  s y s t e m u  I N T E L  i d z i a ł a j ą c y  w s y s ­
t e m i e  I N T E L .  Może  być w y k o rz y s ta n y  (|o u r u ­
c h a m i a n i a  m i k r o p r o g r a m ó w  s y s t e m u  ¿1 M po 
p o łą c z e n iu  go z p o d s t a w ow ym  s y s t e m e m  m i k r o ­
p r o c e s o r o w y m ,  z a w i e r a j ą c y m  o p r ó c z  CPU  2k 
ba j ty  p a m i ę c i  ROM, w k t ó r e j  zn a j du j e  s i ę  MIK­
ROM, 512 ba j tó w p a m i ę c i  RAM p r z e z n a c z o n e j  
na s t o s  i u r z ą d z e n i a  z e w n ę t r z n e :  czy tn ik ,  p e r ­
f o r a t o r  i d r u k a ń k ę  lub  m o n i t o r  e k r a n o w y  [ \ ] . 
MIK ROM p o z w a la  na  z a p i s y w a n ie ,  w y ś w i e t l a ­
n ie  o r a z  w p r o w a d z a n i e  z m i a n  ^ z a p i s y w a l n e j  
p a m i ę c i  s t e r o w a n i a  s y s t e m u  p  M.

M i k r o m o n i t o r  j e s t  p r o g r a m e m  u n i w e r s a l n y m ,  
co u m o ż l i w i a  wykonywanie  o p e r a c j i  w p a m i ę c i  
s t e r o w a n i a  o dowolnej  d łu g o ś c i  s ło w a  m i k r o i n -  
s t r u k c j i  i o d o w o l n e j p o j e m n o ś c i  p a m i ę c i .  P o z ­
w a l a  to  uży tkownikowi  z a p i s y w a ć  p a m i ę ó  s t e r o ­
wan ia  s y s t e m u  o dowolnej  k on f i g u ra c j i .  P o  
z g ł o s z e n iu  s i ę  m i k r o m o n i t o r a  uży tkownik  p o w i ­
n ie n  podaó d łu goś ć  s ło w a  m i k r o i n s t r u k c j i ,  w i e l ­
ko ść  p a m i ę c i  s t e r o w a n i a  u r u c h a m i a n e g o  s y s t e ­
mu o r a z  a d r e s  b e z w zg lę d n y  p o cz ą t ku  p a m i ę c i  
s t e r o w a n i a .  D ług ość  s ł o w a  m i k r o i n s t r u k c j i  
j e s t  t r a k t o w a n a  j a ko  w i e l o k r o t n o ś ć  j e d n e g o  b a j -  
tu i do t ak ie j  p o s t a c i  j e s t  z a o k r ą g l a n a .  Innych 
o g r a n i c z e ń  d o ty c z ą c y c h  p a m i ę c i  s t e r o w a n i a  nie  
m a .

I s tn ie j e  r ó w n i e ż  m o ż l i w o ś ć  wy konywania  o p e ­
r a c j i  na r e j e s t r z e  m i k r o i n s t r u k c j i .  R e j e s t r  m i ­
k r o i n s t r u k c j i  j e s t  t r a k t o w a n y  j a k  u r z ą d z e n i e  
z e w n ę t r z n e  i aby u m o ż l i w i ć  d z i a ł a n i e  na  n im,  
n a l eż y  pod ać  a d r e s  p i e r w s z e g o  baj tu  t e go  r e ­
j e s t r u .  N a s t ę p n e  baj ty  m a j ą  p r z y d z i e l o n e  k o ­
l e jn e  a d r e s y  u r z ą d z e ń  z e w n ę t r z n y c h .  P o  o k r e ś ­

l en iu  tych p a r a m e t r ó w  m i k r o m o n i t o r  j e s t  p r z y ­
go towany .do  w s p ó ł p r a c y  z uży tk o wn ik iem .  
F u n k c j e  m i k r o m o n i t o r a :
- w c z y ty w an ie  da ny ch  w p o s t a c i  h e k s a d e c y m a l -  
nej  do p a m i ę c i  i do r e j e s t r u  m i k r o i n s t r u k c j i ,
- w y ś w ie t l a n i e  z a w a r t p ś c i  p a m i ę c i  lub  r e j e s t ­
r u  m i k r o i n s t r u k c j i  w p o s t a c i  h e k s a d e c y m a l n e j  
lub  b in a r n e j .
- m o d y f ik a c j a  nibblów / 4  b i t y /  lub p o s z c z e g ó l ­
nych  bi tów s ło w a  m i k r o i n s t r u k c j i  lub r e j e s t r u  ' 
m i k r o i n s t r u k c j i ,
- p r z e m i e s z c z a n i e  b loku d an yc h  p a m i ę c i  w in ­
ny o b s z a r  te j  p a m i ę c i ,
- z e r o w a n i e  o k r e ś l o n e g o  o b s z a r u  p a m i ę c i ,
- w y p ro w a d z a n ie  na t a ś m ę  p a p i e r o w ą  z a w a r t o ś ­
c i  p a m i ę c i  i w cz y ty w an ie  t e j  t a ś m y  do o k r e ś l o ­
neg o  o b s z a r u  p a m i ę c i ,
- w y ś w ie t l a n i e  o k r e ś l o n y c h  k o lu m n  p a m i ę c i  
s t e r o w a n i a .

F u n k c j e  t e  s ą  n ie z b ę d n e  w c z a s i e  w yk o ny w a­
n i a  po d s t a w o wy c h  o p e r a c j i  w p a m i ę c i  s t e r o w a - ,  
n ia  i u m o ż l i w i a j ą  u r u c h a m i a n i e  p r o s t y c h  r i i ikro-  
p r o g r a m ó w  z a p i s a n y c h  w t e j  p am ię c i . '  Obec n ie  
w p r a c o w n i  m i k r o p r o c e s o r ó w  t r w a j ą  p r a c e  nad  
m i k r o a s s e m b l e r e m ,  k tó r y  z n a c z n ię  u ła twi  
u r u c h a m i a n i e  b a r d z i e j  z ł o żo ny c h  m i k r o p r o g r a ­
mów.

M i k r o a s s e m b l e r  p r a c u j e  w dwóch  fazach. '  W 
p i e r w s z e j  f a z i e , n a z w a n e j  f a z ą  d e f in io w a n ia ,p o  
o k r e ś l e n i y  d łu g o śc i  s ło w a  m i k r o i n s t r u k c j i  n a ­
s t ę p u j e  de f i n i owa n ie  s t a ły c h ,  de f in io wan ie  f o r ­
m a tu  m i k r o i n s t r u k c j i  o r a z  de f i n i owa n ie  f o r m a ­
tu c z ę ś c i  m i k r o i n s t r u k c j i .  S ł u żą  do t e go  i n ­
s t r u k c j e  D E F ,  SUB i EQU.  I n s t r u k c j a  D B F  
u m o ż l i w ia  de f i n i owa n ie  f o r m a t u  m i k r o i n s t r u k ­
c j i  o r a z  p o z w a ła  ś c i ś l e  o k r e ś l i ć  p o z y c ję ,  d ł u ­
gość  i r o d z a j  pól  m i k r o s ł o w a  / p o l e  s t a ł e ,  
z m ie n n e ,  n i e o k r e ś l a n e / .  I n s t r u k c j a  SUB d e f i ­
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n iu je  f o r m a t  c z ę ś c i  m i k r o i n s t r u k c j i  z a w a r t e j  
w m i k r o s i o w i e .  I n s t r u k c j a  ta j e s t  używa na  w 
p r zy p a d k u ,  gdy k i lka  m i k r o i n s t r u k c j i  z a w i e r a  
t ak ie  s a m e  po la .  Do de f in io wan ia  s t a ł y c h  s ł u ­
ży i n s t r u k c j a  EQU. D r u g a  fa z a  n a z w a n a  fazą  
a s s e m b l a c j i  powoduje  z a m i a n ę  m i k r o p r o g r a m u  
ź r ó d ło w e g o  wed łu g  zd e f in i ow ane go  f o r m a t u  i 
g e n e r o w a n ie  l i s t in gu  o r a z  t a ś m y  p a p i e r o w e j  w 
p o s t a c i  b i n a r n e j  /  s t a n d a r d  h e k s a d e c y m a ł n y  lub 
13 NP V j .

O pis an y  m i k r o a s s e m b l e r  j e s t  u n i w e r s a l n y m  
n a r z ę d z i e m  p r £ y  p r o g r a m o w a n i u  s y s t e m ó w  mi-  
k r o p r o g r a m o w a l n y c h  i m o ż e  być uży ty  do 
w s p ó ł p r a c y  z dowolnym s y s t e m e m  p M.

L  i t e  r a t u  r a  :

[ \ ]  J .  Ł a p k i e w ic z ,  A. P o k o r s k i ,  A.  W i s k i r s k i :  
U r u c h a m i a n i e  uk ładowe  m i k r o p r o c e s o r o w y c h  
s y s t e m ó w  m i k r o p r o g r a m o w a l n y c h ,  w tych s a ­
m y c h  m a t e r i a ł a c h .
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mgr in i, ADAM POKORSKI 
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S pecja lizow anych  -  Toruń

URUCHAMIANIE UKŁADOWE MIKROPROCESOROWYCH 
SYSTEMÓW MIKROPROGRAMOWALNYCH

P r z e ł o m  w t e c h n i c e  c y f r o w e j  j a k i m  by ło  p o ­
j a w i e n i e  s i ę  uk ła dów LSI,  a  p r z e d e  w s z y s t k i m  
m i k r o p r o c e s o r ó w  p o c i ą g n ą ł  za  s o b ą  p o w s ta n ie  
s p e c j a l n y c h  m e t o d  i u r z ą d z e ń  do u r u c h o m i e n i a  
s y s t e m ó w  cy f r o w y c h .  W ś r ó d  tych  ś r o d k ó w  
z w r a c a  u w a g ę  s z e r o k i e  z a s t o s o w a n i e  a n a l i z a ­
to r ó w  s t a n ów  o r a z  s p e c j a l i z o w a n y c h  u r z ą d z e ń  
typu  MDS /  m i c r o c o m p u t e r  d e v e l o p m e n t  s y s ­
t e m / .  I s t n i e j e  w ie l e  typów a n a l i z a t o r ó w  
s t a n ów  c h a r a k t e r y z u j ą c y c h  s i ę  r ó ż n y m i  s p o s o ­
b a m i  p r z e d s t a w i a n i a  i n f o r m a c j i :  w p o s t a c i
p r z e b i e g ó w  c z a s o w y c h ,  w p o s t a c i  z e r o - j e d y n -  
kowej ,  w p o s t a c i  za k od o w an e j  h e k s a d e c y m a l n i e  
lub  o k t a l n ie .  P o w s t a ł y  t e ż  a n a l i z a t o r y  p r z y s t o ­
so w an e  do o k r e ś l o n y c h  typów s y s t e m ó w  m i k r o ­
p r o c e s o r o w y c h ,  w k t ó r y c h  d z i a ł a n i e  m i k r o p r o ­
c e s o r a  p r z e d s t a w i a n e  j e s t  w k o d z i e  s y m b o l i c z ­
nym.

W u r z ą d z e n i a c h  typu MDS z w r a c a  u w ag ę  e m u ­
l a c j a  u k ła do wa  / I C E - i n  c i r c u i t  e m u l a t i p n /  
u m o ż l i w i a j ą c a  r o z w i j a n i e  s y s t e m u  u ż y t k o w n i ­
ka wokół  p r o c e s o r a .  W t r a k c i e  u r u c h a m i a n i a  
s y s t e m  uż y tk ow ni ka  m o ż e  w y k o r z y s t y w a ć  z a ­
soby  s p r z ę t o w e  i p r o g r a m o w e  MDS. J e d n ą  z 
n a j i s t o t n i e j s z y c h  z a l e t  u r z ą d z e ń  MDS j e s t  k o m ­
p l e tn o ś ć ,  p o l e g a j ą c a  na w y p o s a ż e n i u  i c h  w 
ś r o d k i  u ł a t w i a j ą c e  u r u c h a m i a n i e  uk ładowe ,

p r z e d e  w s z y s t k i m  ICE,  u ła tw ie n i a  p r o g r a m o ­
we:  a s s e m b l e r ,  t r a n s l a t o r y  j ę zyk ów  w y ż s z e g o  
r z ę d u  o r a z  u r z ą d z e n i a  ze w nę t r zn e ,  w tym k o ­
m u n i k a c j i  z c z ł o w i e k i e m .  Wyda je  s i ę  j ednak ,  
że  w związk u  z n ie w ą tp l i w ie  d u ży m i  m o ż l i w o ś ­
c i a m i  z a r ó w n o  a n a l i z a t o r y  s t an ów  j a k  i MDS 
s ą  do ść  s k o m p l ik o w a n e  w o b s ł u dz e  o r a z  w y m a ­
ga ją  od k o n s t r u k t o r a  s y s t e m ó w  m i k r o p r o c e s o ­
r o w y c h  duże j  w ied zy  na  t e m a t  tych  s y s t e m ó w .

W " M e r a -  O B R E U S “ z o s t a ł  z a p r o j e k t o w a ­
ny i wykonany Wie lo funkcyjny P r z y r z ą d  
M i k r o p r o c e s o r o w y  WP M1.  J e s t  on s z c z e ­
gółowo om ów ion y  w /"lJ . O bec n ie  wykonywana 
j e s t  j e go  s e r i a  in f o r m a c y j n a .  WPM1 j e s t  p r z y ­
r z ą d e m  p r o s t y m  w o b s ł u d z e ,  s t o s un k o w o  t a ­
n im i w yko nan ym  w c a ł o ś c i  z e l e m e n tó w  k r a j o ­
wych.  O p r z y r z ą d  t e n  o p a r t a  j e s t  m e t o d a  u r u ­
c h a m i a n i a  s y s t e m ó w  m i k r o p r o c e s o r o w y c h ,  k t ó ­
r ą  p o n i ż e j  w s k r ó c i e  o m ów im y .  P r z y r z ą d  typu 
WPM1 u m o ż l i w i a  w s p o m a g a n i e  u r u c h a m i a n i a  
od s a m e g o  po cz ą t k u ,  t zn.  ju ż  w t r a k c i e  b u d o ­
wy b loków s y s t e m u ,  p r z y  c z y m  ko le jn o ść  u r u ­
c h a m i a n i a  b loków j e s t  dowolna.  P o d c z a s  w s t ę p ­
nego  u r u c h a m i a n i a  n ie  j e s t  w y m a g a n e  j a k i e k o l ­
wiek o p r o g r a m o w a n i e .  U r u c h o m io n e  b loki  
u c z e s t n i c z ą  w u r u c h a m i a n i u  n a s tę p n y c h ,  p r z y  
c z y m  odbywa s i ę  to w dwóch  e t ap a ch .  W p i e r w -
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s z y m  blok u r u c h a m i a  s i ę  i t e s t u j e  uk ładowo,  
co u m o ż l i w i a  w y k r y c i e  w i ę k s z y c h  b łędów i 
u s z k o d z e ń  mon ta żo w yc h .  W d r u g i m  e t ap ie ,  w y ­
k o r z y s t u j ą c  w c z e ś n i e j  u r u c h o m i o n e  bloki  o r a z  
m o ż l i w o ś ó  w p is y w an ia  n ie w i e lk i c h  p r o g r a m ó w  
z W1’M 1 , p r z y  p o m o c y  p r z y r z ą d u  o b s e r w u j e  
s i ę  wykonywanie  p r o g r a m ó w  te s tu ją c y c h .

W p r z y p a d k u  t w o r z e n i a  n ie w ie lk ie j  i l o śc i  
n i e w ie lk ic h  s y s t e m ó w  m o ż n a  p o p r z e s t a ć  n a  t a ­
k im e t ap ie  ro zw oj u  ś r o d kó w  w s p o m a g a n ia .  W 
p r z y p a d k u  s y s t e m ó w  w i ę k s z y c h  m o ż n a  w kolej-r 
nych  e t a p a c h  w y p o s a ż y ć  j e  na c z a s  u r u c h a m i a ­
n ia  w u ł a tw ie n i a  p r o g r a m o w e j  t a k ie  j a k  a s s e m b -

l e r  r e z y d e n tn y  i m o n i t o r  o r a z  s p r z ę t o w e  p o l e ­
g a j ą c e  na d o łą cz en iu  z e w n ę t r z n y c h  u r z ą d z e ń  
j a k  np.  d r u k a r k a ,  cz y tn ik ,  p e r f o r a t o r ,  p a m i ę ć  
k a s e to w a ,  m o n i t o r  a l f a n u m e r y c z n y  itp.  P r o p o ­
nowana  tu m e t o d a  j e s t  chyb a  l e p ie j  p r z y s t o s o ­
wan a  do n a j c z ę s t s z y c h  s y tu a c j i  k ra jo w y c h ,  gdy 
k o n s t r u k t o r z y  e l e k t r o n i c y  czy a u t o m a t y c y  wcho  
d zą cy  w t e c h n ik ę  m i k r o p r o c e s o r o w ą  r o z p o c z y ­
n a j ą  od z e r a , t z n .  od p o s i a d a n i a  p ew ne j  i l o ś c i  
uk ładów LSI.  Meto da  t a  za p ew ni a  r ó w n i e ż  h a r ­
m on i j ny  r o z w ó j  k o n s t r u k t o r a  i tw or zo n e go  
p r z e z  n iego s y s t e m u .

W s y s t e m a c h  ze  s t a ł ą  l i s t ą  i n s t r u k c j i  uk łady 
s c a l o n e  s t a n o w ią  w y dz ie lo n e  i s tos u n ko wo  n i e ­
z a l e ż n e  b lok i  p o łą c z o n e  s z y n ą  s y s t e m u .  W s y s ­
t e m a c h  m i k r o p r o g r a m o w a l n y c h  p r o c e s  u r u c h a ­
m i a n i a  j e s t  t r u d n i e j s z y , p o n i e w a ż  p r z e b i e g a  na 
p o z i o m i e  n i ż s z y m  od sz yny  s y s t e m u .  C z y n n i ­
k ie m  dodatkowo u t r u d n i a j ą c y m  u r u c h a m i a n i e  
j e s t  to,  że  p r a w i e  n i e m o ż l iw e  j e s t  o d dz ie le n i e  
u r u c h a m i a n i a  uk ładów i m i k r o p r o g r a m ó w .
Z p o w y ż s z y c h  powodów proponowany,  s p o só b  z a ­
k ład a  wbudowanie  w u r u c h a m i a n y  s y s t e m  s p e ­
c j a l n y c h  m e c h a n i z m ó w  s ł u ż ą c y c h  u r u c h a m i a n i u .

E l e m e n t y  u ł a t w i a j ą c e  u r u c h a m i a n i e  s t a n o w ią  
n ie wi e lk i  f r a g m e n t  s y s t e m u  i m o g ą  być wy ko ­
r z y s t y w a n e  t a k ż e  do t e s t o w a n i a  o r a z  p o ł ą c z e ­
n ia  z innym s y s t e m e m .  W p r z y p a d k u  k o n i e c z ­
n o ś c i  w y e l i m in o w a n i a  e l em e n tó w  u ł a tw ia j ą c y c h  
u r u c h a m i a n i e  w s y s t e m i e  u r u c h o m i e n i o w y m  m o ­
de lowa ny  j e s t  s y s t e m  uży tkowy i u r u c h a m i a n e  
s ą  m i k r o p r o g r a m y .  P o  t a k ie j  w e r y f i k a c j i  p r o ­
j ek tu  m o ż n a  p r z y s t ą p i ć  do r e a l i z a c j i  s p e c j a l n e ­
go a u t o n o m i c z n e g o  s y s t e m u  uży tkowego .  Z k o ­
n i e c z n o ś c i  w ię c  z a s a d y  u r u c h a m i a n i a  s y s t e m ó w  
m i k r o p r o g r a m o w a l n y c h  s ą  inne n iż  s y s t e m ó w  ‘ 
ze  s t a ł ą  l i s t ą  i n s t r u k c j i ,  gdzie  o p i s a n a  w c z e ś ­
n ie j  m e t o d a  u m o ż l i w i a  p e ł n ą  n i e i n g e r e n c j ę  w 
u r u c h a m i a n y  s y s t e m .

W sk ła d  s y s t e m u  u r u c h o m i e n i o w e g o  m i k r o ­
p r o c e s o r o w y c h  s y s t e m ó w  m i k r o p r o g r a m o w a l ­
n yc h  r o z w i j a n e g o  o be c n ie  w P r a c o w n i  M i k r o ­
p r o c e s o r ó w  O P l t  M E R A - O B R E U S  w c h o d z ą  n a ­
s t ę p u j ą c e  u r z ą d z e n i a :
- M i k r o p r o c e s o r o w y  E l a s t y c z n y  U n iw e r s a l n y  
S y s te m  MEUS,  o p a r t y  o m i k r o p r o c e s o r

, IN T E L  8080 z s z y n ą  STANDARD 323,
-  Wie lo f unk cy j ny  P r z y r z ą d  M i k r o p r o c e s o r o w y  
WP M1,  p e ł n ią c y  r ó w n i e ż  f unk c ję  ko nso l i  s y s ­
t e mu ,
- m i k r o p r o g r a m o w a l n y  m i k r o p r o c e s o r o w y  m o ­
du łowy s y s t e m  p^M,  o p a r t y  o m i k r o p r o c e s o r  
A m 2901.

U r z ą d z e n i e  typu MEUS w p i e r w s z y m  e t ap ie  
p r a c  u ży w a n e  j e s t  j a ko  " i n te l ig en tn y  W P M l " ,  
c z y l i  w y k o r z y s t y w a n e  s ą  ty lko  j e g o  m o ż l i w o ś ­
ci  z a p i s u  i od czy tu ,  p a m i ę c i ,  k o m u n ik a c j i  z 
c z ł o w i e k i e m  za p o ś r e d n i c t w e m  d r u k a r k i  z k l a ­
w i a t u r ą  lub  m o n i t o r a  a l f a n u m e r y c z n e g o  o r a z  
p r z e c h o w y w a n i a  p r o g r a m ó w  w p a m i ę c i a c h  
RAM, ROM, k a s e t a c h  m a g n e t y c z n y c h  lub  na 
t a ś m i e  p a p i e r o w e j .

W t r a k c i e  p i s a n i a  a r ty k u ł u  p r o j e k t o w a n e  s ą  
s z c z e g ó ł y  p e ł n e g o  p o ł ą c z e n i a  u r z ą d z e ń  MEUS
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Rys.  2. K o n f i g u r a c j a  s y s t e m u  ŁA PA 29.

1 p M. S y s te m  u r u c h o m i e n i o w y  s k ł a d a j ą c y  s i ę  
z tyc h  u r z ą d z e ń  z o s t a ł  n az w an y  Ł A PA  29. J u ż  
w t r a k c i e  j e g o  budowy o k a z a ł o  s i ę ,  ż.e f i r m a  
A d van ced  M ic r o  D ev ic es ,  p r o d u c e n t  r o dz in y  
m i k r o p r o c e s o r o w e j  Am 2900,  w p r o w a d z i ł a  na 
r y n e k  p i e r w s z y  s y s t e m  u r u c h o m i e n io w y ,  p r z e ­
z n a cz o ny  dla s y s t e m ó w  m i k r o p r o g r a m o w a l n y c h  
/S Y S T E M  2 9 / 2 / .  P odo bn ie  j ak  I .APA 29 o p a r ­
ty j e s t  on na m i k r o p r o c e s o r a c h  Am 9OH0 / o d ­
powiedn ik  8080/  i Arn 2901.

s y s t e mW ce lu  u ła tw ie n i a  u r u c h a m i a n i a  
p  M m a  budowę  b lok ow ą  z w p ro w a d z o n y m i  do 

n ie go  d w ie m a  g łównymi  s z y n a m i :  s z y n ą  na p o ­
z i o m i e  m a k r o i n s t r u k c j i  - s z y n a  m a k r o  i s z y n ą  
na p o z i o m i e  m i k r o i n s t r u k c j l  - s z y n a  m i k r o .  
Szyna m a k r o  zb l i żo n a  j e s t  do typowej  szyny  
s y s t e m u  8080 - STANDARD 323 / r y s .  l / .  Da je  
to  m o ż l i w o ś ć  k o r z y s t a n i a  p r z y  u r u c h a m i a n i u  
s y s t e m u  p M z n a r z ę d z i  w s p o m a g a j ą c y c h  u r u ­
c h a m i a n i e  s y s t e m u  MEUS np.  W P M l .  wy ko ­
r z y s t y w a n i a  w tym s a m y m  ce lu  u r u c h o m i o n e g o  
s y s t e m u  MEUS o r a z  uży t ko we  p o ł ą o z e n i e  tych 
dwóch s y s t e m ó w .  J e d n o c z e ś n i e  i s t n i e j e  m o ż l i ­
w o ś ć  r e z y d o w a n ia  w s y s t e m i e  MEUS p r o g r a m o ­
wych ś r o d k ó w  w s p o m a g a j ą c y c h  u r u c h a m i a n i e  
s p r z ę t u  1 m l k r o p r o g r a m ó w  jak  m i k r o m o n l t o r  i 
m i k r o a s s e m b l e r  f ' . \] . K o n f i g u r a c j ę  s y s t e m u

I .APA 2!) i l u s t r u j e  r y s .  2, na k t ó r y m  dok ładn ie  
p o k az an o  c z ę ś ć  p M, z a w i e r a j ą c ą  n a s t ę p u j ą c e  
1)1 ok i :
- W CM /  w r i t a b l e  c o n t ro l  m e m o r y /  - z a p i s y w a l ­
na p a m i ę ć  s t e r o w a n i a ,
- CCU / c o m p u t e r  co n t ro l  un i t /  - z e s p ó ł  s e k -  
w e n t e r a ,
- Al,U / a r i t h m e t i c  log ic  un i t /  - a r y t m o m e t r ,
- / u l R  - r e j e s t r  m i k r o l n s t r u k c j i ,
- PC U - / p r o g r a m  co n t ro l  u n i t /  - z e s p ó ł  s t e r o ­
wan ia  na p o z i o m i e  m a k r o ,
- MM / m a i n  m e m o r y /  - p a m i ę ć  danych  i p r o ­
g r a m u .

L i t e r a t  u r a  :

f \ J  A. P o k o r s k i :  U r u c h a m i a n i e  s y s t e m ó w  m i ­
k r o p r o c e s o r o w y c h  w s p o m a g a n e  p r z y r z ą d e m  
W P M L  M a te r i a ły  k on f e r en c j i  " M i k r o p r o c e s o ­
ry  i ich z a s t o s o w a n i e " ,  Katowice,  1980.
[2 ]  J .  R. Mick,  R, S c h o p m e y e r :  S ys tem  29. Th e  
un igue  m i c r o p r o c e s s o r  l ab f o r  y o u r  m i c r o p r o ­
g r a m m e d  d e s ig n s .  Manual  A dv an c ed  M ic r o  
D e v ic e s ,  Inc.  , 1978.
f f ]  J .  1’i e k a r z e w s k a :  W s p o m a g a n ie  p r o g r a m o ­
w an ia  m i k r o p r o g r a m o w a l n y c h  s y s t e m ó w  m i k r o ­
p r o c e s o r o w y c h .  M a t e r i a ł y  k o n f e r e n c j i  " M i k r o ­
p r o c e s o r y  i ich z a s t o s o w a n i e " ,  Ka to w ic e ,  1980.
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dr ¡ni. MAREK STABROWSKI
Instytut Elektrotechniki Teoretycznej 
i Miernictwa Elektrycznego 
Politechnika Warszawska

METODY GENEROWANIA 

SYMULATORÓW MIKROPROCESOROWYCH

S y m u la t o ry  m i k r o p r o c e s o r ó w  s ą  t a n im i  i wy-  
d a j yn m i  n a r z ę d z i a m i  p r o g r a m o w y m i  u ł a t w i a j ą ­
c y m i  i p r z y s p i e s z a j ą c y m i  o p r a c o w y w a n ie  p r o ­
g r a m ó w  dla  s y s t e m ó w  m i k r o k o m p u t e r o w y c h .  
S łużą  one p r z e d e  w s z y s t k i m  do t e s to w a n i a  
s t r u k t u r y  lo g ic zn e j  p r o g r a m ó w ,  p o d c z a s  gdy 
s y s t e m y  p r o t o t yp o w e  r e a l i z u j ą  t e s to w a n i e  
p r o g r a m ó w  w c z a s i e  r z e c z y w i s t y m .  D y sp o n u ­
ją c  s y m u l a t o r a m i  k i l k u - m i k r o p r o c e s o r ó w  m o ż ­
na  ł a tw o  dokonać  p o r ó w n a w c z e j  an a l i z y  p r z y ­
da t n o śc i  r ó ż n y c h  m i k r o p r o c e s o r ó w  do r e a l i z a ­

cj i  o k r e ś l o n e g o  za d an ia .  Inne,  r ó w n ie  ważne,  
z a s t o s o w a n i e  s y m u l a t o r ó w  to sz k o l e n i e  w o p r a ­
cowywaniu  o p r o g r a m o w a n i a  c z y  n a u c z a n i e  a r ­

c h i t e k t u r y  m i k r o k o m p u t e r ó w .

O g r o m n a  r ó ż n o r o d n o ś ć  i s t n i e j ą c y c h  m i k r o p r o ­
c e s o r ó w ,  a z w ł a s z c z a  o p r a c o w y w a n ie  c o r a z  to 
nowych ich typów,  by ła  b o d ź c e m  do p o d ję c ia  
p r a c  nad  u n i w e r s a l n y m i  g e n e r a t o r a m i  a s e m b l e ­
rów  s k r o ś n y c h  /~1, i ]  i F o r t r a n o w y c h  s y m u l a ­
to rów / j l ,  4] .  H ar d zo  i n t e r e s u j ą c y m  i chyb a  
do tąd  n a j d o j r z a l s z y m  g e n e r a t o r e m  s y m u l a t o ­
r ó w  j e s t  g e n e r a t o r  SIMGEN [4 J .  SIMGEN un i ­
w e r s a l n o ś ć  s w ą  z a w d z i ę c z a  r e a l i z a c j i  t r z e c h  
po d s t a w o w y c h  idei .  P i e r w s z ą  z n i c h  j e s t  p a r a ­
m e t r y z a c j a  w ł a ś c i w o ś c i  m i k r o p r o c e s o r a  / n p .  
d łu go ść  kodu o p e r a c j i ,  l i c z b a  r e j e s t r ó w ,  i t d . / ,  
d la  k tó r e g o  m a  być w y g en e ro w a n y  s y m u l a t o r .  
D r u g a  z a s a d a  s p r o w a d z a  s i ę  do o p i s a n ia  l i s ty  
i n s t r u k c j i  m i k r o p r o c e s o r a  za p o m o c ą  odpo-

TAK

Ç  START ^

A naliza  baza danych

^A dresow an ie

\

1

redundancyjneJZ-

'NIE

>

Analiza bazy danych

Usuniecie adresów, redundanc.

Usunięcie instrukcji redundanc.

Iłys.  1, U p r o s z c z o n a  s i e ć  dz i a ł a ń  c z ę ś c i  ed yc y jn e j  g e n e r a t o r a  
s y m u l a t o r ó w  GEMIS.
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wi edn ie j ,  w y m ie n n e j ,  bazy  danych  w s z k i e l e ­
c i e  g e n e r a t o r a .  T r z e c i m  z a b ie g ie m  j e s t  z d e ­
f in iowan ie  j ę z y k a  IDI. / I n s t r u c t i o n  Def ini t ion  
l . a n g u a g e /  do g e n e r a c j i  kodu r e a l i z u j ą c e g o  w y ­
kony wan ie  p o s z c z e g ó l n y c h  in s t ru k c j i .

Wadą  g e n e r a t o r a  S iMGEN j e s t  z ł ożo na  i n i e ­
e fe k tywna  s t r u k t u r a  bazy danyc h  o p i s u j ą c y c h  
i n s t r u k c j e ,  z w ł a s z c z a  o r ó ż n e j  d łu go śc i  kodu 
o p e r a c j i .  Uży tkowników g e n e r a t o r a  m o ż e  t eż  
z n i e c h ę c a ć  k o n i e c z n o ś ć  opa now an ia  nowego  j ę ­
zyka IDI.,  N ie p e łn o ś ć  k an o n i cz n a  t ego  j ę zy k a  
u t r u d n ia  i wyd łuża  p r o c e s  de f in io wan ia  / m i k -  
r o p r o g r a m o w a n l a /  p o s z c z e g ó l n y c h  i n s t r u k c j i ,  
a  n i ek iedy  c a ł k o w ic ie  go u n i e m oż l iw ia .

O d m ie n n e  r o z w i ą z a n i e  w wielu s z c z e g ó ł a c h  
i w s p r a w a c h  z a s a d n i c z y c h  c h a r a k t e r y z u j e  g e ­
n e r a t o r  GEMIS / G e n e r a t o r  of M i c r o p r o c e s s o r  
S i m u l a t o r s / .  Z a s a d n i c z y  c i ę ż a r  opi su  w ł a ś c i ­
wo śc i  m i k r o p r o c e s o r a  i j e go  l i s ty  I n s t r u k c j i  
sp o c z y w a  na b a z i e  danych .  .Jej w yp e ł n ie n ie  w y ­
m a g a  od uży tk own ik a  g e n e r a t o r a  j e d y n ie  z n a j o ­
m o ś c i  F o r t r a n u .  Kod p r z e t w a r z a j ą c y  c z ę ś c i  
a d r e s o w e  i n s t r u k c j i  i kod e g z ek u c j i  i n s t r u k c j i  
m a  w g e n e r a t o r z e  Ci F MIS c h a r a k t e r  r e d u n d a -  
cyjny.  Dążono  do u w zg lę d n ie n ia  w s z k i e l e c i e  
g e n e r a t o r a  w s z y s t k i c h  po d s t a w o w y c h  r o d z a jó w  
a d r e s o w a n i a ,  a t a k ż e  typowych  p r z e b i e g ó w  e g ­
ze ku c j i  i n s t r u k c j i .

G e n e r a c j a  s y m u l a t o r a  dla  o k r e ś l o n e g o  m i k r o ­
p r o c e s o r a  za p o m o c ą  s y s t e m u  GEMIS j e s t  p r o ­
c e s e m  t r ó je t apowym.W p i e r w s z y m  e t a p i e  w y ­
p e ł n i a n a  j e s t  b a z a  danyc h  s z k i e l e t u ,  zgodn ie  z 
o p i s e m  m i k r o p r o c e s o r a  d o s t a r c z a n y m  p r z e z  
p r o d u c e n t a .  W d r u g i m  e t a p ie  s z k ie l e to w y  s y ­
m u l a t o r  p r z e t w a r z a n y  j e s t  p r z e z  p r o g r a m  e d y ­

cyjny  / r y s .  1/ .  P r o g r a m  edycyjny a na l i z u j ą c  
b a z ę  danych,  us uw a  ze  sz k i e l e t u  zbędne  f r a g ­
m e n ty  p r o g r a m u  ź r ó d ło w e go  zw ią za ne  z r o d z a ­
j a m i  a d r e s o w a n i a  i i n s t r u k c j a m i  n ie  w y s t ę p u j ą ­
c y m i  w dany m m i k r o p r o c e s o r z e .  E d y c j a  p r o g ­
r a m u  s z k ie l e to w e g o  p o zw a la  o g r a n i c z y ć  r o z ­
m i a r y  kodu wynikowego  s y m u l a t o r a .  T r z e c i  
e t ap  w y m a g a ją c y ,  podobn ie  j a k  p i e r w s z y ,  i n ­
t e r w e n c j i  uży tko wni ka  s y s t e m u ,  p o le ga  na w y ­
pe łn ien iu  / j e ś l i  w ogóle  j e s t  to k o n ie c z n e /  m o ­
dułu i n s t r u k c j i  s p e c ja ln y c h ,  nie  o d s z uk an y c h  w 
s z k i e l e c i e  g e n e r a t o r a .  N ie z b ęd na  j e s t  tu j e d y ­
nie  z n a j o m o ś ć  F o r t r a n u ,  a nie  e z o t e r y c z n e g o  
s p e c j a l n e g o  j ę z y k a  IDE.

W s y m u l a t o r a c h  g e n e r o w a n y c h  p r z e z  GEMIS 
w y k o r z y s t a n o  j ę zy k  dy rek tyw  dla s y m u l a t o r a  
ide n ty cz n y  j a k  w s y m u l a t o r z e  P I P S I M  f i r m y  
P h i l i p s - S i g n e t l c s .  Op is  wydruków s y m u l a t o r a  
j e s t  w z n a c z n e j  m i e r z e  s p a r a m e t r y z o w a n y .

L i t e r a t u r a :

/  \ ]  S. Antoy,  F.  C o r d a n o ,  F.  S e r io ,  T.  V e r n a z -  
za:  GPC A;  a g e n e r a l  p u r p o s e  c r o s s - a s s e m b ­
l e r .  K t i r o m i c r o  .Journal ,  n r  4, 1979.

/ 2 j M. JJ i ewer :  Th e  STD I n s t r u c t i o n  Mn e mo  
n ic e ,  w: M i c r o p r o c e s s o r  U s e r s  Guide,  
s s .  55 -63.  P r o l o g ,  M o n te re y  1979.
[ 'i]  J .  L .  U r a m e ,  C. V. U a m o m o o r t h y :  An i n t e r ­
a c t i v e  S i m u l a t o r  g e n e r a t i n g  s y s t e m  f o r  s m a l i  
c o m p u t e r s .  AF1P S S p r i n g  J o i n t  C o m p u t e r  
Conf .  P r o c .  , vol.  38, 1971.
M  ił. A. M u e l l e r ,  Ci. Ił. J o h n so n :  A G e n e r a ­
t o r  f o r  M i c r o p r o c e s s o r  A s s e m b l e r s  and S i m u ­
l a t o r s .  P r o c e e d i n g s  I E E E ,  vol.  64,  1976.
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NIA STRUKTUR MIKROPROCESOROWYCH
POMOCY SIECI PETRIEGO

W s p ó ł c z e s n e  t e c h n o lo g i e  p r o d u k c y j n e  o r a z  
ż ą d a n e  p a r a m e t r y  n o w o c z e s n y c h  u r z ą d z e ń  w y ­
m a g a j ą  du żeg o  s to pn ia  i ch a u t o m a t y z a c j i .  Wy­
m a g a n i a  te s ą  u z a s a d n i o n e  d ą ż e n i e m  do c o r a z  
l e p s z y c h  w ł a s n o ś c i  uży tko wych  r o z u m i a n y c h  
g l oba ln ie .  D ąż en ia  t e  p o l e g a j ą  na p o d e j m o w a ­
niu de c y z j i  na  p o d s t a w i e  s t r u m i e n i a  in f o r m a c j i .  
T e n d e n c j e  a u t o m a t y z a c j i  t ak t echn o lo g i i  j a k  i 
p o s z c z e g ó l n y c h  u r z ą d z e ń  p ow od ują  k o n ie c z n o ś ć  
s t o s o w a n i a  układów m i k r o p r o c e s o r o w y c h , c z ę s ­

to o du żym  s topn iu  z ł o ż o n o ś c i  s t r u k t u r y .  P o ­
n ie w a ż  b a r d z o  i s t o t ny m  c z y n n ik ie m  z a s t o s o w a ­
n ia  s y s t e m ó w  m i k r o p r o c e s o r o w y c h  j e s t  c z a s  
r e a l i z a c j i  pe w n y c h  dz ia ł a ń ,  dąży s i ę  do u k ł a ­
dów o m o ż l i w i e  du ży ch  s z y b k o ś c i a c h  dz ia ł a n ia .  
D e c y d u ją c y m  c z y n n i k i e m  o s z y b k o ś c i  dz i a ł a n ia  
s y s t e m ó w  m i k r o p r o c e s o r o w y c h  j e s t  t e c h n o l o ­
gia wykonan ia  układów o r a z  o r g a n i z a c j a  l o g i c z ­
na j e g o  e l e m e n tó w .  B a r i e r ą  z w i ę k s z a n i a  szyb-,  
k o śc i  d z i a ł a n ia  e l e m e n tó w  e le k t ro n ic zn yc h ,  p o ­
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Rys .  1. A l g o r y t m  p r o c e s u  t w o r z e n i a  s t r u k t u r y  uk ładu  m i k r o p r o c e ­
s o r o w e g o .

p r z e z  nowe  t e c h n o lo g i e ,  j e s t  c z a s  p r o p a g a c j i  
sy gna łu  e l e k t r y c z n e g o .  Wyda je  s i ę ,  że  d a l s z e  
z w i ę k s z a n i e  s z y b k o ś c i  d z i a ł a n ia  s y s t e m u  m i ­
k r o p r o c e s o r o w e g o  j e s t  m o ż l i w e  p o p r z e z  n i e ­
k o n w en c jo na l n ą  o r g a n i z a c j ę  s p r z ę t u .

T w o r z e n i e  s t r u k t u r  m i k r o p r o c e s o r o w y c h  i m o ­
de lowa n ie  i ch p r z y  p o m o c y  s i e c i  P e t r i e g o

N a j p r o s t s z y m  r o z w i ą z a n i e m  o r g a n i z a c y j n y m  
d z i a ła n ia  s y s t e m u  m i k r o p r o c e s o r o w e g o  j e s t  
s e k w e n c y j n e  d z i a ł a n ie  j e go  e l em e n tó w .  Z u w a ­
gi na f ak t  r ó ż n y c h  funkcj i  d z i a ł a n i a  p o s z c z e g ó l ­

n yc h  e l e m e n tó w ,  w zg l ęd ny  c z a s  i ch  w y k o r z y s ­
t a n ia  j e s t  z r ó ż n ic o w a n y .  P o w o d u j e  to  t w o r z e ­
n ie  s i ę  n i e r ó w n o m i e r n o ś c i  w w y k o r z y s t a n i u  i s t ­
n i e j ą c y c h  za so b ó w  uk ła du  m i k r o p r o c e s o r o w e g o .  
Dla  s t w o r z e n i a  s t r u k t u r y  b a r d z i e j  o p t ym a ln e j  
k o n i e c z n e  j e s t  zd e k o m p o n o w a n i e  fun kc j i  u k ła du  
m i k r o p r o c e s o r o w e g o  na  funkc je  j e d no s t ko w e .  
P o w i ą z a n i e  e l e m e n t ó w  uk ładu  m i k r o p r o c e s o r o ­
wego  r e a l i z u j ą c y c h  funk c je  j e d n o s t k o w e  m o ż e  
być m o d e l o w a n e  p o p r z e z  s i e c i  P e t r i e g o .  A l g o ­
r y t m  p r o c e s u  t w o r z e n i a  i m o d e l o w a n i a  s t r u k t u ­
r y  uk ładu m i k r o p r o c e s o r o w e g o  p r z e d s t a w i o n o  
na  r y s .  1.
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Mo ż l iw oś c i  m o d e l owan ia  s t r u k t u r y  układu  m i ­
k r o p r o c e s o r o w e g o  p r z y  p o m o c y s i eci  P e t r i e g o

D o ty ch c za so w y  r ozw ój  m e to d  ana l i z y  i sy n te  - 
zy s t r u k t u r  uk ładów m i k r o p r o c e s o r o w y c h  j e s t  
n i e z a d o w a l a j ą c y .  W wielu p r z y p a d k a c h  t w o r z e ­
n ie  układu m i k r o p r o c e s o r o w e g o  o p i e r a  s i ę  na 
in tu ic j i  i d o ś w ia d c z e n iu  k o n s t r u k t o r a .  P o s z u k u ­
j ą c  me to d yk i  t w o r z e n i a  s t r u k t u r  wyda je  s i ę ,  że 
d la  p o t r z e b  an a l i z y  i s y n te z y  s t r u k t u r y  uk ładu 
m i k r o p r o c e s o r o w e g o  op ty m a ln e ,  ze  wzg lędu 
na r e p r e z e n t o w a n ą  m o c  m o d e lo w a n ia  i r o z s t r z y ­
gania ,  s ą  s i e c i  1’e t r i e g o ,  w r a z  z i s t n i e j ą c y m i  
i ch r o z s z e r z e n i a m i .  D a j ą  one m o ż l i w o ś ć  o b s e r ­
w ac j i  s t anó w p r a c y  uk ładu m i k r o p r o c e s o r o w e ­
go p r z y  za ło ż en iu ,  że  p r z e j ś c i o m  s i e c i  od p o ­
w ia d a ją  r e a l i z a c j e  za d ań  j e d n o s t k ow yc h .  P o z ­
w a l a j ą  one na p r o s t e  p r z e d s t a w i e n i e  w s p ó ł b i e ż -  
no śc i  z d a r z e ń  i p r o c e s ó w  z a c h o d z ą c y c h  w s y s ­
t e m i e  w s p ó ł d z i a ł a j ą c y c h  e l e m e n tó w  uk ładu m i ­
k r o p r o c e s o r o w e g o .

W y z n a c z a ją c  w a r t o ś c i  e f e k ty w n o śc i  p o d s i e c i  
m o d e l u j ą c y c h  układ  m i k r o p r o c e s o r o w y  m o ż e  
b a d a ć  s t o p i e ń  w y k o r z y s t a n i a  i s t n i e j ą c y c h  z a s o ­
bów a tym  s a m y m  o k r e ś l i ć  e l e m e n t y ,  k t ó r e  d e ­
c yd u j ą  o w a r t o ś c i  e f e k ty w n o śc i .  W p r zy pa dk u  
u z y s k a n i a  s t r u k t u r y  r ó w n o m i e r n i e  w y k o r z y s t u ­
j ą c e j  i s t n i e j ą c e  z a s o b y  c e lo w e  s t a j e  s i ę  ich 
z w ie lo k r o tn ie n ie .  E f e k t e m  m o d e lo w a n ia  m o ż e  
być  z w i ę k s z e n i e  e f e k ty w n oś c i  s y s t e m u  m i k r o ­
p r o c e s o r o w e g o  p r z e z  m o d y f i k a c j ę  e l em e n tó w  
s y s t e m u  lub  m e c h a n i z m  s y n c h r o n i z a c j i .  P r z e d ­
s t a w i a j ą c  s t a n y  p r a c y  m o d e lo w a n e g o  uk ładu m i ­
k r o p r o c e s o r o w e g o  p r z y  p o m o c y  g ra fu o s i ą g a l ­
nyc h  op i sów  chwi lo wyc h  o t r z y m u j e  s i ę  i n f o r ­
m a c j e  na  t e m a t  t r w a ł o ś c i  s i e c i  m o d e l u j ą c e j .  
O s i ą g a  s i ę  p r z e z  to  s k u t e c z n e  n a r z ę d z i e  do o c e ­

ny p o p r a w n o ś c i  dz i a ł a n ia  ko n s t r u o w a n e j  s t r u k ­
t u r y  i s y n c h r o n i z a c j i  p r o c e s ó w  w sp ó ł b ie żn yc h  
r e a l i z o w a n y c h  p r z e z  e l e m e n t y  sk ład ow e  s y s t e ­
mu.  N a r z ę d z i e  to  m a  j e d n ak  pew ne  n ie d o g o d ­
no śc i .  P o l e g a j ą  one na tym,  że  dla  z łożonego  
m od e lu  a n a l i z a  j e s t  b a r d z o  p r a c o c h ł o n n a  a z a ­
t e m  w y m a g a  i m p l e m e n t a c j i  m a s z y n o w e j .  I m ­
p l e m e n t a c j a  m a s z y n o w a  w p r z y p a d k u  dużych 
s i e c i  j e s t  z w ią z a n a  z o p r a c o w a n i e m  e fe k tyw­
nych m e to d  r e p r e z e n t a c j i ,  k t ó r y c h  j a k  d o ty c h­
c z a s  b r ak .

D y na m i cz n y  r ozw ój  t e chno log i i  uk ładów LSI  
powoduje  do sk o n a le n i e  i ch m o ż l i w o ś c i  f un k c j o ­
n a l ny ch  p r z y  r ó w n o c z e s n y m  spa dku  kosz tów 
je d no s t ko w yc h .  M o d u la rn o ś ć  układów LSI o r a z  
wyże j  w ym ie n io n e  powody s p r a w i a j ą ,  że  o b s z a r  
z a s t o s o w a ń  układów m i k r o p r o c e s o r o w y c h  s t a l e  
p o w i ę k s z a  s i ę .  C z y n n ik ie m  p o p u l a r y z u j ą c y m  
z a s t o s o w a n i a  uk ładów m i k r o p r o c e s o r o w y c h  
j e s t  m o ż l i w o ś ć  t w o r z e n i a  s y s t e m u  p r z e z  u ż y t ­
kownika z u w zg lę d n ie n ie m  ind ywidua lnych  j ego  
p o t r z e b .

P r o p o n o w a n e  w k o m u n ik a c i e  w y k o r z y s ta n ie  
s i e c i  P e t r l e g o  w r a z  z i ch  r o z s z e r z e n i a m i  s t w a ­
r z a  m o ż l i w o ś ć  k o n s t r u o w a n ia  op ty m a ln e j ,  ze 
wzg lędu  na p o s t a w io n e  z a d an i e  do r o z w i ą z a n i a ,  
s t r u k t u r y  s y s t e m u  m i k r o p r o c e s o r o w e g o .  P o z ­
wa l a  ono n a  o k r e ś l e n i e  ce low ej  g r an ic y  m ię d z y  
r e a l i z a c j ą  h a r d w e r o w ą  a s o f t w e r o w ą  r o z w i ą z y ­
wane go  za dan ia .  N ie d o s k o n a ło śc i  p r o p o n o w a ­
nej  m e to dy k i ,  w y n i ka ją c e  z b r a k u  e fek tywnych  
m e to d  r e p r e z e n t a c j i  m a s z y n o w e j  m od e lo w an yc h  
s t r u k t u r  m o ż n a  w sz y b k i m  c z a s i e  w y e l i m i n o ­
wać  p r z e z  d o p r a c o w a n i e  od powiedn ich  f o r m a ­
l i z m ów .

IIIIIIIIII il
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APARATURA TESTUJĄCA

TESTER SZNURÓW POŁĄCZENIOWYCH 
TYPU S P - 177

W O śr od ku  B a d a w c z o - R o z w o jo w y m  W a r s z a w ­
s k ic h  Zak ładów U r z ą d z e ń  In fo rm at y k i  " M e r a -  
m a t "  op rac ow an o  i wykonano p r z y r z ą d  do 
s p r a w d z a n i a  p o łą c z e ń  p r zew od ow yc h .  Z a p e w ­
n ia  on ko n t r o lę  p o łą c z e ń  kab l i  i s z n u ró w  zakoń­
cz on ych  dw us t r on n ie  z ł ą c z a m i ,  j a k  ró w n i e ż  
wielo łąc zów kow ych  p l a t e r ó w  u r z ą d z e ń  e l e k t r o ­
n icznych .  Z e  względu  na  m o ż l i w o ś ć  s z e r o k i e g o  
z a s to s o w a n ia  t e s t e r a  j e s t  on z a o p a t rz o ny  w złą­
c z a  j e dnego  typu  - 881037 E L T RA .  D o łą c ze n i e  
do n iego  s p r a w d z a n y c h  e l em e n tó w  m o ż e  s i ę  
więc  odbywać w z a s a d z i e  p o ś r e d n i o ,  p o p r z e z  
odpowiedn i  a d a p t e r  dopasowujący  z ł ą c z a  tych 
e l em e n tó w  do z ł ą c z  t e s t e r a .  K o n t r o la  po łączeń 
p o le g a  na w ys łan iu  z nada jników ko le jno  im p u l ­
su  p rą d o w e g o  do każd ego  p o ł ą c z e n ia .  Układ de­
k o d e r a  do łączony  do k aż deg o  na da jn i ka  i ocbicr- 
n ika  sygna łu  an a l i z u je  r o d z a j  p o łą cz eń ,  a w y ­
nik p od a j e  w p o s t a c i  św ie c e n ia  o d p o w ia d a ją c e ­
go mu  w sk a ź n ik a  św ie t lnego .  T e s t e r  s t o s o w a ­
ny j e s t  w W Z U I  " M e r a m a t " .

D a n e  t e c h n i c z n e :

L i c z b a  s p r a w d z a n y c h  p o łą cz eń  
u s ta w ia n y c h  p r z e z  o p e r a t o r a

m a k s . l  modu ł  -  192 p o łą c z e n ia  
m a k s .  5 modułów - 960 p o łą cz eń  

C z a s  s p r a w d z a n i a  j e dne go  p o ł ą cz en ia :  ok.30 p s  
Ma ks .  o p o r n o ś ć  p o łą c z e n ia  < 4 0 0  SŁ

P r ą d  p ł yną cy  p r z e z  sp r a w d z a n e
p o łą c z e n ie  £  5 mA
Maks .  s pa de k  n a p i ę c ia  na
p o łą cz en iu  <  4 V
Rodz a je  w yk ry w a ny ch  b łędów
p o ł ą c z e ń

O b r a k  p o łą cz en ia
•  z w a r c i e  p o łą cz eń
•  sk r z y ż o w a n ie  p o łą c z e ń  

Sposoby s p r a w d z a n i a  p o łą cz eń :
-  k rok  po  k r oku  z k o n i e c z n o ś c i ą  r ę c z n e ­

go p r z e s t a w i a n i a  t e s t e r a  na  n a s t ę p n ą  
po zyc ję ,

-  a u t o m a t y c z n y  ze s t ope m na b łę dz ie .
- au t o m at y cz n y  ze s to p e m  na b łę d z ie  i 

s a m o c z y n n y m  s t a r t e m  po c z a s i e  u s t a ­
w ian y m w z a k r e s i e  l f l O  s,

- " b e z  końca"  ze  s t o p e m  na  b łę d z i e  do 
w y kr yw a ni a  k r ó t k o t r w a ł y c h  p r z e r w  lub 
zwa rć .

P a r a m e t r y  w y jś c ia  na  d r u k a r k ę :
9 Kod BCD
•  Am p l i t u da  i  c z a s y  zgodne 

ze s t a n d a r d e m  TTL.
Nap ię c i e  z a s i l a j ą c e  220 + 5% rT

-  10% '  50 Hz 
P o b ó r  mo c y  70 VA
W y m i a r y  430x190x470
M a s a  j e dn ego  modułu  ok. 10 kg.

mgr in i.W IK TO R  ŚLUSARSKI

Fot .  1.
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PODSYSTEM 

BAZA DANYCH

PODSYSTEM 

CEN WYROBÓW 

/ USŁUG

PODSYSTEM 

KONTROLI REALIZACJI 

KONTRAKTÓW

SYSTEM
KSIĘGOWOŚCI
FINANSOWEJ

WIELODOSTĘPNY

SYSTEM

OPERACYJNY

SOM-3

SYSTEM
KSIĘGOWOŚCI

ŚRODKÓW
TRWAŁYCH

OBSŁUGA OPERATYWNYCH 
STANOWISK PRACY

PROCESORY

SYSTEMOWE

MACROASSEMBLER

SYSTEM INFORMATYCZNY GMBH „DEPO LMA  ”

KONFIGURACJA SPRZĘTOWA DLA GMBH „DEPO LM A "

Legenda:

PD 9425 -  pamięć dyskowa
MPD9425-moduł sterujący pamięcią dyskowa
CT 2100 -  czytnik taśmy perforowanej
OT 105S -  dziurkarka taśmy papierowej
MCT2100- moduł sterujący czytnikiem taśmy
MDT105S -m o d u ł s te ru jący dz iurkarką taśm y

SCHEMAT POWIĄZAŃ PROGRAMOWYCH

MERA AOOJC - jednostka centralna 
PA032KS -  pamięć operacyjna 32k  słów 
OZM 180 -  drukarka znakowa 
MDZM180 - moduł sterujący drukarką znakową 
KSR -  terminal z drukarką / klawiaturą 
MKSR- moduł sterujący terminala 
JS MERA 7905-  jednostka sterująca monitorami 

ekranowymi 
ME 7910 -  monitor ekranowy



Cena  z ł  4 3

Prenumerata  roczna z ł  516


