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WYKORZYSTANIE SYSTEMU MIKROKOMPUTEROWEGO

DO STEROWANIA |

PRZETWARZANIA DANYCH

W PROCESIE POMIARU KATA

W artykule przedstawiono przyktady zastoso-
wania systemu mikrokomputerowego w urza-
dzeniach przeznaczonych do automatycznego
pomiaru katow. Urzadzenia te zostaty wykona-
ne i zbadane. Operacje kontrolne oraz obrdbka
danych dokonywane sg w oparciu o systemy mi-
krokomputerowe zbudowane na bazie mikropro-
cesora MCS 6502.

Pomiary katéw, a przede wszystkim spraw-
dzanie wzorcow kata, uznane sg powszechnie
za jedno z najbardziej pracochtonnych procedur
pomiarowych. Konieczno$¢ przeprowadzenia
setek tysiecy pomiaréw podczas jednego tylko
petnego cyklu wzorcowania zniechecata nawet
najbardziej pracowitych. Wprowadzenie metod
statystycznych obrébki danych oraz nowych te-

chnologii znacznie usprawnito pomiary, jedna-
kze dopiero wtgczenie do pracy w uktadzie mi-
krokomputera pozwolito catkowicie wyelimino-
wac¢ czynnik osobowy. Z uwagi na stosunkowo
niska cene mikrokomputeréw, ich mate gabary-
ty oraz ogromne mozliwos$ci, systemy mikro-
komputerowe stanowia integralng czesé syste-
mu pomiarowego i sg rozbudowywane i progra-
mowane tylko w zakresie konkretnych potrzeb
systemu.

W artykule nie zamieszczono szczeg6tow kon-
strukcyjnych stanowisk pomiarowych, ani tez
doktadnych opiséw dziatania urzgdzen, postano-
wiono jedynie wyeksponowac role systemow mi-
krokomputerowych w procesie pomiarowym. W
pierwszym z opisanych zastosowan mlkrokom-
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Rys, .1. Rozbudowany system mikrokomputera. Linig przery-
wang objeto zespoty wspotpracujgce z przetwornikiem /wer-
sja pierwsza uktadu/, sg to wzmacniacz Instrumentalny WI,
filtr F, multiwlbrator MW /jako generator-sygrtatu konwersji/
oraz przetwornik analogowo-cyfrowy A'/C. Linig ciggta objeto
dodatkowe cztony wykorzystywane przy wzorcowaniu stotu in-
krementalnego /wersja druga uktadu/: SK - silnik krokowy do
napedu stotu z wytacznikiem,WG - do sygnalizacji poprawno$-
ci osadzania stotu przy jego opuszczaniu oraz DC - silnik
pradu statego do podnoszenia lopuszczania stotu wraz z dwo-

ma wytacznikami granicznymi LI

prawno$¢ wykonania operacji.

i L2 sygnalizujacymi po-
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Rys. 2. Schemat czynno$ci - wersja pierwsza

puter wykorzystany jest gtownie jako narzedzie
do szybkiego i wielokrotnego pomiaru o okres-
lonych zaleznos$ciach fazowo-czestotliwoscio-
wych, w drugim za$ wykorzystuje sie przede
wszystkim jego mozliwos$ci kontrolno-sterujace.

System mikrokomputerowy

Jednostke podstawowg systemu stanowi mikro-
komputer KIM-1 / MOS Technology/ z mikropro-
cesorem 6502 oraz dwoma obwodami 6550 po-
siadajgcy 16 sterowanych koncowek wejscie/wyj
$cie oraz pamieé RAM o pojemnosci zaledwie
okoto 1 k. Z uwagi na stawiane wymagania uk-
tad zostat rozbudowany do systemu przedsta-
wionego na rys. 1. 1o systemu wiaczono dodat-
kowg pamieé RAM o pojemnos$ci 8 k, magneto-
fon kasetowy MAG, interfejs zwiekszajacy licz-
be programowanych koncéwek we/wy do 64, do-
datkowy monitor MON z rejestrem RKJ do bie-
zacej kontroli wynikow pomiaréw oraz w miare
potrzeb dalekopis lub drukarke wynikow /nie
zaznaczone na schemacie/.

Pierwsza wersja uktadu wykorzystana byta w
procesie wzorcowania analogowych, elektroni-
cznych przyrzadow autokolimacyjnych przezna-
czonych do pomiaru matych przemieszczen ka-
towych. System mikrokomputerowy wykorzys-
tany byt do okresowego prébkowania sygnatu
wyjsciowego z przetwornika w celu eliminacji
zaktdcen periodycznych. Analiza harmoniczna
sygnatu wyjsciowego wykazata obecnos¢ zakto-

4

cen sieciowych o amplitudzie 0, 8% wartosci

sygnatu wyjsciowego, zaktdécen o charakterze
impulsowym o amplitudzie zblizonej do zakté-
cen! sieciowych o okresie 0, 5t-2 s i czasie trwa-
nia 10-r20 ms oraz szumoéw o czestotliwos$ciach
powyzej 500 liz i amplitudach do 0, 7% sygnatu
wyjsciowego, o charakterze przypadkowym.

Zastosowana metoda eliminacji zaktécen po-
legata na periodycznym probkowaniu sygnatu
wyjsciowego i wyznaczaniu $redniej z Berli po-
miarow. W celu eliminacji zaktdcen sieciowych
przewidziano prébkowanie i~16-krotne w odste-
pach co 1, 25 ms, zaktdcenia Impulsowe kompen-
sowano stosujac probkowanie j=10-krotne w o-
kresie 3 s /niezaleznie od poprzedniego/. Kom-
pensacja szumow przypadkowych, jako najtrud-
niejsza, wvmagata przeprowadzenia szeregu
doswiadczen, na podstawie ktorych ustalono
parametry probkowania k=10-krotne, w odste-
pach co 25 ms. Obliczona warto$¢ wynikowa

Rys. 3. Schemat wzorcowania



jest $rednig arytmetyczng z 1600 pomiarow
przeprowadzonych w czasie 3 s i wynosi;

10 10 16 \
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Wszystkie operacje probkowania, przetwarza-
nia i sterowania uktadem dokonywane byty auto-
matyczni e. Schemat czynno$ci zastosowanego
w programie algorytmu przedstawia rys. 2.

Druga wersjg uktadu jest system przeznaczo-
ny do wzorcowania stotéw inkrementalnych w
zakresie kata petnego w odstepach co 30 i wy-
korzystujacy jako przetwornik wywzorcowang
uprzednio lunete autokolimacyjng. Wzorcowa-
nie przeprowadzano wedtug nastepujgcego sche-
matu.

Z uwagi na stosowany rodzaj stotu inkremen-
talnego konieczne jest jego podniesienie przed
obrotem, a nastepnie po dokonaniu obrotu o zg3-

dany kat powr6t do potozenia ustalonego /opusz-
czenie/. Obrét w lewo jest kompensacjg btedow
podziatu przektadni $limakowej napedzajgcej
uktad. Podnoszenie i opuszczanie stotu dokony-
wane jest za pomocg silnika pradu statego DC,
a sprawdzenie stanéw za pomocg wytgcznikéw
granicznych L1 i L2. Stét obracany jest za po-
mocg silnika krokowego poprzez przektadnie
Slimakowga. Operacje POMIAR przeprowadza
sie analogicznie do procesu wzorcowania opisa-
nego uprzednio.

Schemat czynno$ci zastosowanego w progra -
mie algorytmu przedstawia rys. 4. Stata a® od-
powiada liczbie pozycji pomiarowych, stata
liczbie serii pomiarowych w kazdej pozycji.
Duza powtarzalno$¢ uzyskanych wynikow po-
twierdzita niezawodno$¢ opracowanego syste -
mu mikrokomputerowego. Program jak i wyni-
ki pomiaréw rejestrowane sg na tasmie magne-
tofonowej. Istnieje wiec zawsze mozliwos$¢
weryfikacji zapisu.



dr mi. JERZY OLEDZKI
Politechnika Warszawska

dr ini. MAREK ORZYLOWSKI
mgr ini. ZBIGNIEW RUDOLF

Przemystowy Instylul Elektroniki-Warszawa

MOZLIWOSCI REALIZACJI METODY TRZECH WOLTOMIERZY
W MULTIMETRZE MIKROPROCESOROWYM

Metoda trzech woltomierzy /3V/ wpomia-
rach parametréw Impednncji. mocy, przesil -
nlecia fazowego itp. znana jest od wielu lat[\J.
Przy stosowaniu woltomierzy analogowych cha-
rakteryzowata sie niewielkag doktadnos$ciag po-
miaru /btagd miernika, btedy pomiarow posSred-
nich, btad wskutek bocznikujacego wptywu wol-
tomierza/ oraz zmudnymi operacjami przeli-
czeniowymi przy wyznaczaniu poszukiwanych
parametréw. Mimo to, ze wzgledu na uniwer-
salno$6 zastosowali i prostote uktadu, metoda
ta stale znajduje sie w polu zainteresowan me-
trologow . W ostatnich latach wspomnia-
ne niedogodnosci zostaty znacznie zmniejszcne
przez szerokie stosowanie doktadnych woltem ie-
rzy cyfrowych pragdu zmiennego o duzej impe-
dancji wejsciowej oraz kalkulatoréw programo-
wanych.

Nastepnym krokiem powinno byd. zastgpienie
klasycznej realizacji tej metody systemem po
miarowym o odpowiednim algorytmie pracy,
wyposazonym w moc obliczeniowg /mikrokom-
puter/. Mozliwosd zrealizowania stosunkowo
prostego algorytmu pomiaru szeregu wielkos-
ci, najczesciej wyznaczanych w technice po -
miarowej niskich czestotliwo$ci, daje atrakcyj-
nag altprnatywe przy wyborze uktadu multtme-
tru mikroprocesowcgo.

Sposrdd kilku znanych odmian metody 3V naj-
bardziej przydatng w uktadzie multimetru jest,
zdaniem autordw, realizacja zaproponowana
przez Szewczaka /"3/. Uktad wg ['i]] przedsta-
wiono na rys. la. Podstawowg jego zaleta
Jest mozliwo$é pomiaru wszystkich trzech na-
pie6 w odniesieniu do jednego punktu obwodu,
co znacznie utatwia eliminacje sygnatéw paso-
zytniczych. Przyjmujac zasilanie uktadu z ge-
neratora d napiecia sinusoidalnego mozna skcn-
struowad wykres wskazowy /rys. Ib/ oraz o-
kre§lio nastepujace zaleznosci;.

i/Td
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Zakresy pomiaru poszczegdlnych wielkosci
ograniczone sa gtdwnie zakresem przetworni-
ka A/C, jego impedancjg wejsciowa oraz para-
metrami rezystoréw wzorcowych i zrodta syg-
natu sinusoidalnego. Jak wykazuje doktadniej-
sza analiza obszar pomiarowy wielkosci wyz-

Hys. 1. Podstawowy schemat ilustrujgcy od -
miane metody 3V realizowang w multimetrze
/al i odpowiadajagcy mu wykres wskazowy /b/



naczanych metoda 3V jest znacznie wigkszy od
obszaru, ktdéry daje ktédrakolwiek z innych zna-
nych metod. Ocena btedu pomiaru réowniez wia-
ze sie z konieczno$ciag przeprowadzenia dos¢
ucigzliwych obliczen, ktére w realizacji mikro-
procesowej zostajg zautomatyzowane i wprzeg-
niete do cyklu pracy multimetru. W ten spos6b
wynikowi pomiaru towarzyszy jednocze$nie gra-
niczna warto$¢ btedu pomiaru oszacowana
przez przyrzad.

Rys. 2 ilustruje strukture multimetru.

widziano dla niego dwa rodzaje pracy:
al pomiary-parametréw obiektu badanego przy

zasilaniu z generatora pomiarowego,

b/ pomiary parametrow obiektu badanego w u-
ktadzie; w ktérym pracuje.

W pierwszym przypadku operator wprowadza
z klawiatury dane dotyczgce czestotliwos$ci i
mocy generatora pomiarowego. Wedtug tych da-
nych program pomiarowy steruje pracg genera-
tora oraz wybiera zestaw opornikdw wzorco -
wych i zakres przetwornika KMS, Nastepnie Kil-
kakrotnie wykonuje pomiary napiecia w okres$-
lanych punktach uktadu pomiarowego. Wyniki
pomiaréw w postaci cyfrowej /przetworzone
przez przetwornik A/C/ zapamietywane sg w
pamieci RAM. Po zako6nczeniu pomiaru wyniki
poddawane sa obrébce statystycznej oraz obli-
czane sa parametry obiektu, np. wediug zalez-
nosci 1}J—6/. Odczyt wynikéw wyswietlany

Prze-

jest na wysSwietlaczach numerycznych, przy
czym wyboru wyswietlanego parametru dokonu-
je sie odpowiednim klawiszem klawiatury. W
drugim przypadku operator wprowadza z klawia-
tury przyblizone dane o czestotliwo$ci i mocy
zrédta zasilajgcego obiekt, aby program pomia-
rowy mogt zoptymalizowa¢ dobo6r opornikéw
wzorcowych i przetwornika RMS. Nastepnie po-
miary wykonywane sg podobnie jak opisano wy-
zej. Multimetr bedzie zawierat interface IEC
488 i oprogramowanie pozwalajgce na witacze-
nie go do automatycznego systemu pomiarowe-

go.
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U l7acji

DYSKRETNEJ TRANSFORMACJI

Przetwarzanie informacji w czasie rzeczy-
wistym /tzn. przetwarzanie, w ktérym czas
przetwarzania danych zebranych w poprzednim
okresie jest nie wiekszy od czasu zbierania
danych w okresie nastepnym/ odgrywa wazng
role w wielu dziedzinach. Artykut poSwiecony
bedzie przetwarzaniu sygnatéw metoda dyskret-
nej transormacji Fouriera /DFT/ w czasie
rzeczywistym. DFT moze by¢ stosowane zarow-
no do analizy zdyskretyzowanych sygnatéw fi -
zycznych jak i jako pewne narzedzie arytmety-
czne. Jego przydatono w drugim przypadku wy-
nika miedzy innymi z zachowania”sie DFT na
splocie dwu ciggoéw liczbowych /XY = XY/.

Podstawe do dyskusji réznych wariantéw
DFT stanowig podstawowe wzory:

N-1 2TT ikl
X 2 X. exp — N 1/
1=0
N-I i
’ A 2J1 ikl
exp _
N¢L k N k. 1=0, 1,
k=0
N-i /2]
Zauwazmy, ze do obliczenia wszystkich war.
tosci X wedtug powyzszego wzoru nalezy wy -
kona¢ IT2 mnozen. Sytuacja zmienia sie, gdy N
jest iloczynem mniejszych liczb. Niech wiec
N =Mm wowczas:
A A M-1 27T ilt
X, =X - H exp - ------m--ee- exp +
k s+tm 1=0 M
m-1
21Tils o
exp- 2> ins X
E P 1+nM 13/

N
n=

roznych wariantow

FOURIERA

Do obliczenia wszystkich wartosci jyedtug po-
wyzszego wzoru trzeba wykonaé Mm + mME-
tN-Nm+M+ 1mnozeh. Datwo réwniez
sprawdzi¢, ze N2 =M "m”A> Nm + M + 1
racja tego wzoru dla dalszych rozktadow m
oraz M doprowadza do szybkiego algorytmu o-
bliczenia DFT /tzw. szybkiej transformacji
Fouriera - FFT/. W przypadku, gdy N = 2no-
pisana wyzej procedura doprowadza do klasycz-
nego algorytmu Cooley a Tukey>a [\J.
Oddzielne zagadnienie przy przetwarzaniu in-
formacji w czasie rzeczywistym stanowi dobdr
odpowiedniej arytmetyki. Od dtuzszego czasu
czynione sg proby realizacji szybkiego przek”
sztatcenia Fouriera w zapisie residualnym/2 ,
3j. Uzyskane jednak w tej dziedzinie wyniki
trudno jeszcze uzna¢ za konkurencyjne w poréw-
naniu z realizacjami w klasycznych zapisach
arytmetycznych. Przypomnijmy krdétko podsta-t
wowe wiadomos$ci o zapisie residualnym ¢4j .
Niech M =jf rm bedzie rozktadem liczby M na

Ite-

iloczyn licz\> wzglednie pierwszych m . Dowol-
na liczba K<M moze by¢ jednoznacznie przed-
stawiona w postaci kj, kM ..., k* gdzie k* =
=K /modm,/. Atrakcyjno$¢ tego systemu wyni-
ka z tego, ie:

(*m<-)i -1\1J fmodmJ ot

[k +L/. =/'kj+i.y [modmj.

Zauwazmy bowiem, ze zaréwno przy dodawa-
niu jak i przy mnozeniu nie wystepuje przenie-
sienie. Musi by¢é spetniony jednak warunek, aze-
by wynik operacji nie przekroczyt zakresu re-
prezentowanych liczb M. Jesli, jakmatomiej-
sce w przypadku realizacji algorytmu FFT,
wykonywanych jest wiele kolejnych mnozen po-
wstajg problemy wykrywania nadmiaru i skalo*-
wania. Dotychczas nie zostat znaleziony efek-
tywny algorytm wykonywania tych operacji/3/.



Problemy te me wystepujg w przypadku wyko-
nywania operacji w skonczonym pierscieniu
reszt, dla ktorego zapis residualny jest zapi-
sem naturalnym fbjl Przy realizacji KFT nad
skonczonym pieréScieniem reszt konieczna jest
jednak duza ostroznos$¢ przy doborze zaréwno
liczby M jak i d, ktora stanowi ditugos$¢ trans-
formaty i jest odpowiednikiem liczby N we wzo-
rze /]1/. Musza by¢ bowiem spetnione warunki;
a/ istnieje liczba d‘o wtasnosci d'd = 1/mod M/
b/ istnieje liczba r< M o wtasnosci rd =

= 1”mod Mj i djest najmniejszg liczbg o tej
wiasnosci.

Wzoiy /I/. /2] przyjmujg w tym przypadku
postac;
A d-1 klr .
Xk = X, r /mod MJ 141
1-0
d-1 A Ik
Xl =d' 2, Xk ¢ [mdM /Y
k=0

Ponizej podajemy przyktad uktadu liczb spet-
niajgcych warunki a/ i b/. Niech M = 31* 29-
m23-19, za$ d =5-2- 11+9. Nalezy dodaé-, ze
istnieje liczba d spetniajgca warunek a/, gdyz
d oraz M sg wzglednie pierwsze. tatwo takze

sprawdzi¢, ze liczba majgca w systemie resi-
dualnym o mudutach; 31 29 23 19
zapis: 828211

spetnia wymagania warunku b/.

Dodajmy, ze transformata liczona nad skonczo-
nym pierScieniem reszt nie daje informacji o
widmie sygnatu. Jest ona jednak doskonatym
narzedziem do liczenia np. splotu dwu sygna -
téw o wartos$ciach rzeczywistych. Wynika to z

faktu, ze dla wzoréw /4/, /5/ obowigzujg za-
leznosci:

Xkl =Xk'

XY =X-¢

Przy liczeniu splotu metodg FFT nad skonczo-
nym pier$cieniem reszt nalezy zadbac o to,
aby wynik tej operacji byt mniejszy od liczby
M. W podanym wyzej przyktadzie mozna wieci
liczy¢ splot sygnatow skwantoWanych na nie
wiecej niz.,256 poziomach. Podany uktad liczb
jest tylko jednym z mozliwych.

Wariantem DFT jest transformata ZOOM,
ktérej idea polega na obliczeniu, w przypadku
posiadania systemu zbyt matego na to,by wyko-
na¢ te operacje za pomocg FFT, catego badz
tez pewnych fragmentéw widma z bardzo duzg
rozdzielczo$cig kosztem doktadnos$ci. ’Szczeg6l-
nie istotne jest to w przypadku zainteresowania
tylko pewnymi obszarami widma. Stosujac bez-
posredni algorytm FFT obliczenia nalezy wyko-

nywac tak jak dla petnego widma, az do przed-
ostatniego etapu. Przeksztatcenie ZOOM pole-
ga na zmianie kolejno$ci sumowania lprzyje-
ciu exp - "N Lls =1 we wzorze /3/ dla s =
=0, 1, ., m-1loraz 1=0,1, ., M-1fej.

Wprowadzenie elementow scalonych wielkiej
skali integracji stwarza mozliwo$¢ budowy nie-
drogiego a zarazem szybkiego systemu cyfrowe-
go. To wtasnie sprawia, ze przedstawione wy-
zej algorytmy realizowane w tego typu eyste -
mach moga stanowi¢ narzedzia dla przetwarza-
nia' sygnatow w czasie rzeczywistym. Wszyst-
kie wymagania / szybko$¢, moc obliczeniowa/
stawiane takipn systemom spetni¢ moze system
zbudowany z elementéw rodzi ny 2900. Rodzina
ta w catosci lub tez jej elementy, moze by¢ w
trojaki spos6b zastosowana do realizacji roz-
nyfih wariantow FFT:

- Kompletny pojedynczy system 2990 -wtypcwej
konfiguracji stanowi procesor realizujgcy na
poziomie mikroprogramow algorytmy przetwa-
rzania sygnatow na danych dostarczanych przez
wolniejszy procesor nadrzedny np. system mi-
kroprocesorowy o statej liscie rozkazow.

- Tablica /wektor, macierz/ uproszczonych
procesoréw wykonujacych réwnolegle elemen-
tarne operacje. W najprostszym wypadku sa-to-
same arytmometry o dtugosci stowa 4n /n ukta-
dow 2901/. najwyzej z nieduzg pamiecig notat-
nikowa. W wersji tej wszystkie elementy tabli-
cy moga wykonywac¢ te same operacje i wéwczas
potrzebny jest pojedynczy uktad sterujacy,wysy-
tajacy identyczne sygnaty do kazdego elementu.
W tablicach o bardziej rozbudowanych elemen-
tach sktadowych jest do nich przekazana czes$¢
uktadu sterujgcego. Mozliwy jest wowczas tryb
pracy, w ktérym rézne elementy lub ich grupy
wykonujg jednoczes$nie rézne zadania.

- Procesor realizujagcy operacje arytmetyczne
przetwarzania za pomocga specjalizowanych u-
ktadow wykorzystujgcych np. niestandardowe
zapisy liczbowe. W rozwigzaniu takim elemen-
ty systemu 2900 wykorzystywane sg do budowy
uktadu sterujgcego lub do realizacji pewnych
operacji arytmetycznych np. przetwarzania
wstepnego czy koncowego.

W niniejszym artykule niezajmujemy sie blizej
procesorami tablicowymi,poniewaz interesujg
nas systemy stosunkowo mate /miedzy innymi
ze wzgledu na mozliwos$é realizacji/. Jeden z
takich procesoréw tablicowych, zrealizowany
z wykorzystaniem elementow systemu 2900,
opisany zostat wfi]. Rozwigzanie zaproponowa-
ne w pierwszym z ww.punktéw moze mie¢ sze-
reg wariantéw w zaleznos$ci od wymaganej
szybko$ci przetwarzania. W najprostszej i naj-
wolniejszej zarazem wersji wszystkie operacje
arytmetyczne wykonywane sg przez arytmo -
metr zbudowany z elementéw 2901, z szybkos-



oig wynikajacg z dtugosci statego cyklu zegara
systemu, dostosowanego do najdtuzej wykony-
wanej mikroinstrukeji. laka wtasnie wersja
realizowana jest w Pracowni Mikroprocesorow
"Mera" OBKKUS jako jedno z pierwszych zasto-
sowan systemu dwumikroprocesorowego ztozo-
nego z mikroprocesora typu 8080 i z ukbadow
segmentowych 21100. Kudowa tego systemu w
aspekcie wspomagania uruchamiania przedsta-
wiona jest w/™!, ). Pierwsza mozliwo$o przy-
spieszenia przetwarzania daje skrécenie cyklu
zegara dla pewnych, czesto powtarzajacych sie
mikroinstrukeji np. dla srodkowych krokéw
mnozenia. Innym bardzo skutecznym sposebem
przyspieszenia jeBt wyposazenie systemu w uk-
tad mnozacy.

Proponowane powyzej sposoby przyspiesza-
nia przetwarzania sygnatow polegajg tylko na
modyfikacji uktadowej - nie wyptywajg ze zmian
algorytmu czy istoty transformaty. Mogg one,
podobnie jak w wariancie podstawowym, reali-
zowac' zarowno klasyczne DPT jak i szybkie
wersje tej transformacji.
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INi.WACLAW TARKOWSKI
mgr Ini. WLODZIMIERZ BORON

instytut Systeméw Sterowania

Katowice

Na walcowni ciggtej blach 2000 przewiduje
sie wystepowanie duzej liczby punktow sygnali-
zujgcych zaktocenia w urzadzeniacti walcowni
/okoto 4000 punktéw/. Urzadzenia sygnalizuja-
ce rozmieszczone sg na duzym obszarze, a
szybka lokalizacja zaktocen i ustalenie pierwot-
nej przyczyny ich wystgpienia ma duzy wptyw
na wydajno$é walcowni. Z tych wzgledoéw celo-
we jest zastosowanie nowoczesnych metod re-
jestracji opartych na zdecentralizowanym sy-.
sternic komputerowym. Proponowany system
sktada sie 7. komputera centralnego potgczone-

go tagczami cyfrowymi z koncentratorami da-
nych. Kazdy koncentrator danych tworzy spe -
cjalizowany kanat przemystowy, ktoéry pobiera
dane z punktéw sygnalizujgcych zaktécenia i
przesyta zakodowane meldunki do komputera
centralnego.

W niniejszym artykule omoéwiono konfiguracje
zdecentralizowanego systemu analizy zaktoécen
i podano zadania realizowane przez system.ffes-
tepnie opisano budowe i funkcjonowanie specja-
lizowanego kanatu przemystowego.
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Itys. 1. Konfiguracja zdecentralizowanego
systemu analizy zaktoécen

Konfiguracja systemu

Konfiguracje proponowanego zdecentralizowa-
nego systemu przedstawiono na rys. Jednost-
ke centralng stanowi minikomputer Mera 400,
do ktérego podiaczone sg urzadzenia peryferyj-
ne. J2 "inteligentnych" koncentraloréw danych
zaproponowano w oparciu o mikrokomputery
Mera 60. Koncentratory te potgczone sg z jed-
nostkg centralng poprzez tacza cyfrowe o strik
turze gwiazdzistej. Struktura ta charakteryzu-
je sie bezposrednim potaczeniem koncentrato-
row do jednostki centralnej i umozliwia stosun-
kowo szybkie przekazywanie danych, dajac ma-
ty poslizg czasowy miedzy momentem wykry-
cia zaktocenia, a czasem przypisanym mu w
jednostce centralnej.

Zadania systemu

Punkty sygnalizujac.e zaktbcenia w urzadze-
niach walcowni podzielone sg na grupy sygna-
towe zawierajgce do 512 sygnatdw. Kazdg gru-
pe sygnatowg obstuguje jeden koncentrator da-
nych. Zadaniem jego jest cykliczne przyjmowa-
nie sygnatow z punktéw sygnalizujgcych zaktoé-
cenia i w przypadku wystapienia tych zaktécen
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formowany jest zakodowany meldunek przeka-
zywany do jednostki centralnej. Jednostka cen-
tralna wczytuje meldunki naptywajgce od kon-
centratorow danych, przypisuje im date, czas

i tekst jawny oraz wyprowadza komunikaty alar-
mowe na drukarke znakowo-mozaikowg i moni-
tor alfanumeryczny.

Zrédta napied zakldcajgcych

W punktach sygnalizujacych zaktécenia w
urzagdzeniach walcowni umieszczone sg prze-
kazniki. Zrédtem sygnatéw informujgcych o
tych zaktoceniach sa zestyki przekaznikow.lyze-
kaznikl wraz z zestykami stanowig inicjatory
obiektowe sygnatéw. Inicjatory obiektowe nale-
zace do jednej grupy sygnatowej znajdujg sie
w odlegtosci do 400 m od koncentratora danych
Taka dtugos$é¢ potgczen kablowych w warunkach
przemystowych stwarza powazny problem wal-
ki z napieciami zaktoécajgcymi. Przeprowadzo-
ne badania wykazaty, ze w kablach mogag wys-
tapi¢ zaktocenia o wartos$ci miedzyszczytowej.
do 15 V. Duze zaktécenia wprowadzajg tez zes-
tyki inicjatoréw obiektowych. Zestyki te spre-
zynujg w chwili zamykania, wysytajgc cigg im-
pulsow pradowych w przedziale czasu -2-4 ma.
Aby unikng¢ przekazywania btednycti informa-
cji wywotanych przez takie zaktdcenia wprowa-
dzono do koncentratora danych specjalne ukta-
dy eliminujace te zaktocenia.

Struktura specjalizowanego kanatu
przemystowego

Koncentrator danych w omawianym zdecentra-
lizowanym systemie analizy zakitdcen petni fun-
kcje specjalizowanego kanatu przemystowego. /
Karrat ten wykonany jest na bazie mikrokompu-
tera Mera 60. Wybdr ten uzasadniony jeBt
przez:

- mozliwos$¢ programowanej kontroli stanu ze™

stykow /duza ich liczba i mozliwo$¢ zmian tej

liczby utrudnia zastosowanie uktadéw elektro-

nicznych/,

- mozliwo$¢ formowania zakodowanych meldin-

kow o ewentualnych zaktdceniach i przesytania

ich do jednostki centralnej,

- dostateczng szybkos$¢ przetwarzania,

- dostepno$¢ mikrokomputera na rynku,
lludowa specjalizowanego kanatu przemysto-

wego przedstawiona jest na rys. 2. Sktada sie

on z nastepujacych czesci:

1/ Mikrokomputer Mera 60 w nastepujacej kon-

figuracji:

- magistrala mikrokomputera, do ktérej dota-

czone sg wszystkie moduty funkcjonalne mikro-

komputera,

- procesor z pamiecig dynamiczna.

- modut transmisji sktadajacy sie z pakietu

transmisji szeregowej V-24 i pakietu modemu

naturalnego do komunikacji z jednostkg cen-

tralna,

- modut transmiBji szeregowej V-24 do komu-

nikacji z drukarka lut) monitorem alfanumery-

cznym /tylko przy uruchamianiu/,

- modut multipleksera.



2/ Uktady normalizacji wej$s¢ dwustanowych
wraz ze specjalizowanag magistralg.

Uktady normalizacji wej$s¢ dwustanowych 1
uktady kontroli linii

Uktady normalizacji poSredniczg przy przesy-
taniu sygnatéw od inicjatoré6w obiektowych do
mikrokomputera. Uktady te zapewniaja:

- filtracje napie¢ zaktdcajgcych i odbi¢ zesty-
kow,

- izolacje galwaniczna,

- transformacje poziomow napiec,

- formowanie zboczy sygnatow.

Kazdy zestyk obiektowy ma oddzielny ukitad
normalizacji. 32 uktady normalizacji umiesz-
czone na jednym pakiecie posiadajg uktad kon-
troli linii doprowadzajgcych sygnaty od inicja-
toréw obiektowych. Linie te zasilane sg napie-
ciem statym 48 V lub wyjatkowo 24 V, a na
wyjéciach uktadow normalizacji i uktadéw kon-
troli otrzymywane jest napiecie zgodne z wyma-
ganiami uktadéw scalonych klasy TTL. Uktad
kontroli sygnalizuje przerwanie obwodu linii
lub zanik napiecia zasilania tych linii.

Specjalizowana magistrala i multiplekser

Uktady normalizacji dotagczone sg do wspol-
nej magistrali doprowadzajgcej sygnaty do mul-
tipleksera. Multiplekser sterowany jest przez

procesor i umozliwia przestanie sygnatow o
stanie inicjatoréw obiektowych od uktadéw nor-
malizacji do procesora. Jednocze$nie pobiera-
nych jest 16 sygnatéw. Uktady kontroli linii
doprowadzajacych sygnaty z obiektu informuja
o stanach awaryjnych tych linii. Sygnat wysta-
ny z uktadu kontroli dochodzi poprzez specjali-
zowang magistrale do multipleksera, ktory
zgtasza przerwanie zewnetrzne do procesora.
Procesor przyjmuje to przerwanie i wysyta od-
powiedni meldunek do jednostki centralnej.

Dziatanie specjalizowanego kanatu
przemystowego

Na poczatku pracy kanatu zapamietywane sg
w pamieci mikrokomputera aktualne stany syg-
natéw inicjatoréw obiektowych. Stany te umie-
szczone sg w tabeli stanéw .Nastepnie w spoafc
programowy odblokowywane jest na multiplek-
serze przyjmowanie przerwan zewnetrznych od
uktadow kontroli. Specjalny program obstugi
tych przerwan umozliwia sformutowanie odpo-
wiedniego meldunku i przestanie go do jednost-
ki centralnej. Po tych wstepnych operacjach
pobierane jest do procesora poprzez multiplek-
ser po 16 sygnatéow z kolejnych wyjsé uktadéw
normalizacji. Kazdy cykl pobran inicjowany
jest przez przerwanie zegarowe co 10 ms. Po-
brane warto$ci sygnatdw z obiektu poréwnywane
sg z tablicg stanéw. W przypadku wykrycianie-

MAOISTRALA MIKROKOMPUTERA MERA €0
PAK/er | PAKIET |
MULTI- PROCESOR TRANSMtSjfyA MODEM | TRANSMISJI i
PLEKSER / PAMIlai V-Z4 MATVRAW 1 V-24 |

L_
do JEDNOSTKI
5 . centralnej
PAKIET h/R. i
! C UKLADOW | DRUKARKA |
§ normalizacji ) LUB
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Rys. 2. Specjalizowany
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zgodnos$ci pomiedzy warto$cig przyjetego syg-
natu a odpowiednig wartos$cig w tablicy stanéw
formowany jest zakodowany meldunek i przeka-
zywany do jednostki centralnej.

Specjalizowany kanat przemystowy zastosowa-
ny w zdecentralizowanym systemie analizy za-
ktécen dla walcowni blach ciggtych 2000 umoz-
liwia rejestracje duzej liczby sygnatéw dwusta-
nowych. szybka analize tych sygnatéw oraz
zapewnia Bprawng komunikacje z jednostka
centralng. Prosta budowa sprzetowa tego "in-
teligentnego"* kanatu opartego na mikrokompu-
terze Mera 60 pozwala na niezawodne dziata-
nie w trudnych warunkach przemystowych. Spe-
cjalizowany kanat przemystowy moze by¢ szcze-

g6lnie przydatny do rejestracji duzej liczby
sygnatéw dwus.tinowych w obiektach rozproszo-
nych przestrzennie.
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PROBA OKRESLENIA OBSZARU ZASTOSOWAN
UKEADOW KALKULATOROWYCH
W APARATURZE POMIAROWEJ

Pod nazwg uktad kalkulatorowy autorzy rozu-
miejg uktad LSI lub VLSI stosowany gtédwnie w
kalkulatorach kieszonkowych i charakteryzuja-
cy sie nastepujacymi specyficznymi cechami

W

- wprowadzanie informacji wejSciowej /dane,
operandy, rozkazy/, nastepuje poprzez zwiera-
nie punktéw weztowych prostokatnej siatki prze-
wodnikéw (Y, D)j/rys. 1/,

- wyprowadzenie informacji odbywa sie za po-
moca cyfrowego pola odczytowego, ztozonego
ze wskaznikéw segmentowych pobudzanych ko-
lejno / sekwencyjnie/ z odpowiednio duzg cze-
stotliwos$cia powtarzania.

Uktad kalkulatorowy /UK/ moze by¢ stosowa-
ny w aparaturze pomiarowej do réznorodnego
przetwarzania danych pomiarowych, przy czym
mozna wyrézni¢ dwa sposoby wspoOtpracy UK
w urzagdzeniu czy systemie pomiarowym:

- wtgczenie UK do struktury wewnetrznej przy.
rzadu /rys. 2a/, ktory nie moze w ogdle dzia-
ta¢ bez tego uktadu >

- dotgczenie UK /lub kompletnego kalkulatora/
do wyjscia przyrzadu za pos$rednictwem odpo-
wiedniego uktadu interfejsu /rys.2b/.

W tym przypadku zaréwno przyrzad jak i kal-

kulator moga dziata¢ niezaleznie, ale ich wza-
jemna wspoOtpraca pozwala na poprawe parame-
trow metrologicznych i eksploatacyjnych zesta-

wu.

W niniejszym artykule omoéwiony zostanie tyt-

ko przypadek pierwszy odnoszacy sie do przy-

z

o w)
CPP

CPP
F ki (

Rys. 1. llustracja przyjetej definicji uktadu
kalkulatorowego.
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liys. 2. Podstawowe sposoby zastosowania uk-
tadow kalkulatorowych dla potrzeb aparatury
pomiarowej. CPP - cyfrowy przyrzad pomiaro-
wy , Itr - blok interfejsu, K - kalkulator, Ul< -
uktad kalkulatorowy.

Wprowadzenie UK do struktury przyrzagdu po-
miarowego pozwala na zrealizowanie nastepu-
jacych funkcji:

- Przeliczanie wynikdw pomiaréw w réznych
uktadach jednostek. Zastosowanie UK jest
szczegOlnie efektywne, jesli wspétczynnik prze-
liczeniowy zawiera liczbe*?”, umieszczong z
reguty w pamieci statej kalkulatora.

- Dopasowanie zakresowe bloku pomiarowego do
przetwornika wejsciowego, zwtaszcza w urza-
dzeniach wielokanatowych lub wielofunkcyjnych
czy wieloprzetwornikowych.

- Przeprowadzenie linearyzacji charakterystyk
torow pomiarowych i korekcji btedéw systema-
tycznych, wnoszonych do wynikow pomiaréw
przez bloki i przetworniki pomiarowe.

- Wykonanie pomiaréw wielkos$ci ztozonych
typu Y =Y /X / przez pomiar bezpos$redni war-
tosci parametrow X. i wyliczenie wartos$ci fuik-
cji Y.

- Przeprowadzenie obrobki statystycznej wyni-
kéw pomiaréw, a przede wszystkim wskazywa-
nie usrednionych warto$ci wielkos$ci mierzo-

rzgdéw pomiarowych z wewnetrznym przetwa- nych i wybranego parametru statystycznego
rzaniem danych, czyli tzw. inteligentnych przy- Szeregu pomiarowego.

rzad6w pomiarowych. W strukturze tekiegoprzy- Pozostawienie klawiatury kalkulatorowej w in-
rzadu /rys. 3/ motna wyrézni¢ blok pomiarowy teligentnym przyrzadzie pomiarowym /por. rys.
PP. blok kalkulatora I1K oraz-'blok sterowania 3/, rozszerza znacznie mozliwo$ci urzadzenia
PS z uktadem wprowadzania danych UWI), zwa- szczegOlnie jesli UK "dysponuje” wielomafunk-
nym czesto elektroniczng klawiaturg. Wprowa- cjami specjalnymi, licznymi rejestrami pamie-
dzenie informacji pomiarowej w innej postaci ci lub tez pozwala na swobodne programowanie
niz wizualna wymaga zastosowania specjalnego procesu obliczeniowego za pomocag ww. klawia-
bloku wyprowadzania wynikéw PW sprzezone- tury. Istotnym ograniczeniem w zastosowaniach

go z UK w sposdb elektryczny lub optycznyJest
to jednak zawsze rozwigzanie skomplikowane i

drogie.

padkach lepiej stosowaé¢ uktady mikroproceso-

rowe.

uktadéw kalkulatorowych w aparaturze pomiaro
wej jest niewielka szybko$¢ ich dziatania, powo-
dujgca ze wynik koAcowy pomiaru przekazywa-
ny jest obserwatorowi w najlepszym przypadku
po kilkuset milisekundach od zakohAczenia wtas-

Praktyka pokazuje, ze w takich przy-

Kys. 3. Struktura cyfrowego przyrzadu pomiarowego z zastosowaniem ukta-
du kalkulatorowego. PS - blok sterowania, DK - dekoder. PSG - formowa-
nie sygnatu "gotow' , KI. - klawiatura. UO - uktad odczytowy, UWP - uktad
wprowadzania poleceh, KI*- rejestr posredni.
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ciwego procesu pomiarowego. Minimalny czas
zwarcia styku klawiatury jest zwykle rzedu

10 ms, wykonanie prostych operacji matematy-
cznych trwa 100 *f 400 ms, dziatania z zaanga-
zowaniem pamieci wymagajg czasu 100 4 150
ms. a obliczenia z wykorzystaniem niektorych
funkcji specjalnych / funkcje hiperboliczne.nl/
nawet paru sekund. Nalezy tez pamietac, ze
po kazdym przyjeciu danej czy rozkazu, a tak-
ze po wykonaniu poleconego dziatania UK nie'
jest przygotowany do przyjecia nastepnej infor-
macji, a czas karencji, zalezny od rodzaju i
egzemplarza zastosowanego uktadu, zawiera
sie w granicach 50 -f 200 ms ¢"12/ .

Dodatkowg trudno$é dla konstruktora inteli -
gentnej aparatury pomiarowej stanowiag stosun-
kowo duze rozrzuty czas6w dziatania wystepu-
jace w roznych egzemplarzach tego samego ty-
pu UK. Jak wynika z danych katalogowych ;127
i wykonanych pomiarow ¢(5/ czasy te mogga sie
rozni¢ 3 i 5razy, co nalezy koniecznie uwzgled-
nia¢ przy projektowaniu urzadzen przeznaczo-
nych do produkcji fabrycznej. Konstruktorzy
krajowi, pragnacy oprze¢ swe rozwigzania wy-
tacznie na krajowych elementach elektronicz-
nych, natrafiajg na powazng bariere asortymen-
towa. Obecnie w Polsce oferowany jest tylko
jeden typ UK a mianowicie UCY 74007 "127. Je-
go mozliwos$ci ¢*11) sprowadzajg sie do wykony-
wania podstawowych operacji arytmetycznych
na liczbach w zapisie zmiennoprzecinkowym, z
ewentualnym wykorzystaniem jednego rejestru
pamieci, operacji ze statg i ustalenia potoze-
nia przecinka. Uktad ten nie wytwarza sygnatu
"gotowosci”, ale wygaszanie pola odczytowego
na czas wykonywania operacji pozwala na tat-
wa eliminacje tej wady ("1, 11j . Innym powaz-
nym mankamentem jest brak na rynku krajowym
uktadoéw do trwatego zapisu programu [\2] , np.
pamigeci EPROM. Zastosowanie do tego celu
matryc diodowych czy multiplekserow ¢"l. 4, 5,
6/ ogranicza optacalng dtugos$é, programow ste-
rujgcych praktycznie do 32,a czesto nawet do
16 krokow [i].

Mimo tych trudnos$ci powstat w Polsce caty
szereg interesujgcych opracowan przyrzadéw
pomiarowych z zastosowaniem UK. W najprost-
szych urzadzeniach UK jest wykorzystywany
jako element zliczajacy i przeliczajacy ¢"3.4,
5, 6/ lub jako uktad posSredniczacy we wprowa-
dzaniu danych do urzgdzenia flj . Zostaty tez
podjete préby opracowania uniwersalnej jedno-
stki arytmetyczno-logicznej dla potrzeb mier-
nictwa cyfrowego (27 oraz jej wykorzystania w
pomiarach czestotliwos$ci i fazy (87 « W auto-
matycznym spirometrze (7, 10/ zastosowany
zostat UK jako jednostka obliczajgca i sterujg-
ca ekspozycjag wynikow.

UK prébowano réwniez stosowac jako elemen-
ty ztozonych blokéw sterujgcych /kontroleréw/
a takze jako uktady obliczania kosztu w auto-

matycznych wagach sklepowych. W wiekszosci
przypadkow daivaly jednak zna¢ o sobie ww. o-
graniczenia i trudnos$ci, ktérych przynajmniej
czesSciowe przezwyciezenie wymaga rozszerze-
nia asortymentu UK i uktadow uzupetniajgcych
szczegOlnie pamieci typu EPROM, na rynku
krajowym, jak réwniez przeprowadzenia dal-
szych prac badawczych i rozwojowych.
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NIEKTORE ZASTOSOWANIA UKEADOW KALKULATOROWYCH
W APARATURZE POMIAROWEJ

Szeroka produkcja kalkulatoréw sprawita, ze
ceny ich sg niskie, a stosowane tam elementy
sg przydatne w konstrukcji aparatury pomiaro-
wej. Umozliwia to wyprodukowanie tanich przy-
rzagdow pomiarowych, ktére przez swoje gaba-
ryty i maty pobdér mocy sg bardzo wygodne dla
uzytkownika. W przyrz.gdach tych wykorzystu-
je sie podstawowe zespoty funkcjonalne kalku-
latora, takie jak:

- jednostka arytmetyczna, ktéra realizuje ope-
racje arytmetyczne oraz umozliwia pamieta-
nie wynikéw przeliczen,

- klawiatura, za pomocg ktérej wprowadza sie
dane do jednostki arytmetycznej tub wybiera
operacje, ktére ma realizowa¢ uktad kalkulato-
rowy,

- pole odczytowe, ktore umozliwia kontrole
wprowadzonych do uktadu danych oraz odczyt
wyniku operacji.

W celu wykorzystania kalkulatora lub jego
blokéw funcjonalnych niezbedne jest uzupetnie-
nie nowej struktury przyrzadu o dodatkowe
bloki, takie jak:

- licznik impulséw lub rejestr,

- pamie¢ danych i pamie¢ programu,

- uktad sterowania kalkulatora.

Kalkulator moze petni¢ w przyrzadzie pomia-
rowym rozne funkcje pracujac jako:

- blok przeliczajacy w uktadzie automatycz-

nym, gdzie dane do przeliczen gromadzone sg
w trakcie procedur pomiarowych, za$ uktad

sterujgcy zarzgdza wpisem danych/ wyborem
rodzaju wykonywanych operacji arytmetycznych
lekspozycja koncowych wynikéw obliczeA na
polu odczytowym,

- blok przeliczajacy w uktadzie pétautomatycz-
nym, gdzie dane do przeliczen gromadzone sg
w trakcie procedur pomiarowych za$ wpis da-
nych dodatkowych oraz wybér rodzaju wykony-
wanych operacji arytmetycznych nastepuje po-
przez klawiature zewnetrzng kalkulatora.

Schemat blokowy struktury uniwersalnej przy-
rzagdu pomiarowego wspoOtpracujgcego z kalku-
latorem przedstawia rys. 1.

Przyktadem wykorzystania kalkulatora w kon-
strukcji przyrzadu pomiarowego jest spirometr
z automatycznym wyliczaniem parametrow wen-
tylacji ptuc, ktérego schemat blokowy ilustruje
rys. 2.

Zadaniem kalkulatora jest wykonanie operacji
dzielenia na dwéch warto$ciach zmierzonej
wcze$niej objetosci gazu V i Vit=Is/, a
takze wyliczenia odwrotnoicf*warto$ci odcinka
czasu At /At odpowiada odcinkowi czasu, w
ktorym objetos¢ V zmieni sig¢ z poziomu 0, 2
do 1,2 dm /. Pro6cz tego kalkulator wykorzys-
tuje sie do obliczen /na podstawie zgromadzo-
nych w trakcie pomiaru danych oraz danych i
instrukcji wprowadzonych przez operatora z
klawiatury zewnetrznej/ parametrow naleznych
dla oanego pacjenta oraz parametrow procen-
towych.

Ilys.l. Schemat blokowy przyrzagdu pomiarowego z kalkulatorem



Kys. 2. Schemat blukowy spirometru aliftomatycznego

Drugim przyktadem przyrzadu wspoétpracuja-
cego z kalkulatorem jest miernik tetna. Dzia-
ta on w ten spos6b, ze mierzy odcinek czasu
pomiedzy kolejnymi uderzeniami serca /chwi-
lowy pomiar okresu/. Uktad kalkulatorowy li-
czy odwrotno$é 1/T, ktdéra odpowiada czestos-
ci uderzen serca a takze sprowadza wynik do
warto$ci iloSci uderzen na minute.

Uktady kalkulatorowe moga takze znalez¢ za-
stosowanie w budowie miernika ci$nienia, kar-
diotachogryfu. relaksomet.ru, licznika ciatek
krwi itd. jako elementy przeliczajgce i ekspo-
nujace wyniki. Jednak dla szerszego wykorzy-
stania ich w konstrukcji przyrzadéw pomiaro-
wych niezbedne sg multipleksery MOS oraz do-

brze czytelne pole odczytowe dostosowane do
wspoétpracy z kalkulatorem.
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POMIAR
WYBRANYCH PARAMETROW SYGNALOW OKRESOWYCH
Z ZASTOSOWANIEM UKtADU KALKULATOROWEGO

W komunikacie przedstawiono metode pomia-
ru Sredniej warto$ci czestotliwos$ci, okresu,
przesuniecia fazowego i wspo6tczynnika wypet-
nienia dla sygnatéw okresowych z zastosowamin
uktadu kalkulatorowego. Ideg przewodnig meto-
dy jest mozliwie optymalne dopasowanie urzga-
dzenia pomiarowego do badanego zjawiska wce-
lu uzyskania informacji pomiarowej obarcztnj

minimalng ilo$cig btedéw pomiarowych. Podsta-

wowymi zatozeniami metody sa:

1. Prawie staty okre$lony przez obserwatora
c/.as pomiaru /usredniania/

2. Synchronizacja poczatku i korica pomiaru z
sygnatem mierzonym

T et hi

ATE0, TX)J
gdzie:
T - rzeczywisty czas pomiaru
P

f zadany czas pomiaru

TX- okres sygnatu mierzonego



Kys. 1. Schemat blokowy uktadu do pomiaru
parametréow f , T |, ﬂ .k
X X" AdxT X

Sygnatem podstawowym wykorzystywanym do
pomiaru jest przebieg ztozony z impulséw, kto-
rych czestotliwo$é rowna jest czestotliwosci
f mierzonych przebiegdw a czas trwania impul-
sOw jest proporcjonalny do wspétczynnika wy-
petnienia jednego sygnatu lub réznicy faz mie-
dzy dwoma sygnatami. Cyfrowy pomiar $red-
niej wartosci f_, T, X,k polega na zliczeniu
liczby impulsow proporcjonalnej do fA
lub kK w prawie statym czasie pomiaru okres-
lonym warunkiem /]/ oraz zliczeniu impulséw
wzorcowych, ktdrych liczba proporcjonalna
jest do czasu pomiaru.

Warto$ci mierzonych parametrow okre$lone sg
wzorami 2, 3, 4:

L 121
3
gdzie:
f - czestotliwo$¢ wzorcowa
.
T = T lub T =
x L X / 3/

S( .PX L 14/
gdzie:
A=360° lub 2 rd lub 1,
1. jest liczbg impulsow powtarzajacych sie z

czestotliwoscig f zliczong w czasie pomiaru
T. X

P
I. jest liczbg impulséw w paczkach o czestotli-
wosci wzorcowej f zliczong w czasie pomiaru

i szeroko$¢ paczki jest proporcjonalna doj*
ItPb kX. ' I x

1. jest liczbg impulséw o czestotliwo$ci wzor-
cowej f zliczong w czasie pomiaru-T
Uktad pomiarowo-obliczeniowy reafizujagcy o-
peracje okre$Slone wzorami 2,3,4 przedstawio-
ny jest na rys. 1
UF - uktad formowania impulséw,
13K - blok kontroli,
G - generator czestotliwo$ci wzorcowej f,
BS - blok synchronizacji,
GT - generator czasu pomiaru T ,
Lj, I-2, - liczniki °

M - multiplekser wprowadzania danych
JO - jednostka obliczeniowa uktad kalkulato-
rowy,

BP - blok programu,

PO - pole odczytowe.

Linig falista zaznaczono miejsca wprowadza-
nia niezbednych informacji przed rozpoczeciem
pomiaru. Uktad formujgcy formuje sygnat po-
miarowy zaleznie od wybranej funkcji wprowa-
dzonej do bloku programu. Blok kontroli ma za
zadanie informowac¢ poprzez pole odczytowe o
nieprawidtowosci funkcjonowania uktadu formu-
jacego. Czas pomiaru mozna zaprogramowac
przez ustawienie parametréw generatora T
Liczniki | L , I zliczajag odpowiednie liSz-
by impulséw. Po zakonczeniu pomiaru, zawar-
tosci licznikéw sa przepisywane do rejestrow
uktadu kalkulatorowego,a nastepnie wykonywane
sg dziatania wedtug zaprogramowanej funkcji F.

Do wtasciwos$ci metody mozna zaliczy¢:

- mata zaleznos$¢ btedu dyskretyzacji od mie-
rzonej wartosci parametru,

- wybor wielkos$ci mierzonej przez
programu,

- mozliwos$¢ jednoczesnego pomiaru f , T
k ,M wtym samym odcinku czasu. x X
Wo6fka analiza btedow metody przedstawiona
jest w pracy / X .

zmiane
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ZASTOSOWANIE UKtADU KALKULATOROWEGO
DO PRZETWARZANIA DANYCH POMIAROWYCH

W wielu przypadkach, szczeg6lnie tam gdzie
istnieje konieczno$¢ wykonywania prostych ope-
racji arytmetycznych na danych cyfrowych o-
trzymywanych z uktadu pomiarowego, a prze-
de wszystkim tam, gdzie wynik ma by¢ wys-
wietlany na wskazniku cyfrowym, celowe jest
wykorzystywanie obwodéw scalonych duzej ska-
li integracji, przeznaczonych zasadniczo do kal-
kulatorow. Do uktadu scalonego kalkulatora sa

wowczas wprowadzane sekwencyjnie dane cyfro-
we z uktadu pomiarowego i zadawane sg do zre-
alizowania przez uktad wymagane operacje.Po-
szczegOlne kroki do uzyskania wyniku wykony-
wane s na podstawie programu pracy zapisa-
nego w pamieci ROM. Ponizej podany uktad
wykorzystujagcy uktad kalkulatorowy MCY 74007
zastosowano w czestotliwosciomierzu, w kto-
rym dokonuje sie pomiaru okresu mierzonego

Rys. 1. Schemat logiczny uktadu przetwarzania
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sygnatu i na tej podstawie oblicza czestotliwo*';
Uzyskuje sie dzieki temu - co jest szczegdlnie
wazno przy matej czestotliwosci sygnatu mie-
rzonego - duzag doktadno$¢ wskazania czestotli-
wosci przy czasie pomiaru ograniczajacym sie
do jednego okresu. 7.innych mozliwych zasto-
sowan przedstawianego uktadu nalezy wymienié
obliczanie odchytki, lub procentowej odchytki
jakiego$ parametru wzgledem warto$ci zadanej,
mnozenie przez state lub zadawane wspdtczyn-
niki oraz wiele innych, wynikajacych z mozli-
wosci obliczeniowych ww. uktadu kalkulatoro-
wego.

Schemat logiczny uktadu do przetwarzania da-
nych z uktadu pomiarowego przedstawiono na
rys. 1. Mozna tu wyrdzni¢ pamie¢ ROM, w kto-
rej zapisane sg poszczegOlne kroki algorytmu
wprowadzania danych do uktadu scalonego kalku-
latora UK. Dane z uktadu pomiarowego i nas-
tawnikéw cyfrowych /jesli takie wystepuja/ po-
dawane sg w kodzie PiCD /n cyfr/ na wejscia
W A W czterech multiplekserow n wejscio-
wych MO) + ML3. Przez jeden krok pracy u-
tadu rozumiemy 6 cykli pracy UK wyznacza-
nych przez licznik L1. Liczba stanéw.L2jest
réwna liczbie krokéw potrzebnych do uzyskania
wyniku na polu odczytowym UK. Przy stanie
zero licznika L3 /wyréznianym przez DI</ rea-
lizowane jest wprowadzanie danych do UK. Je-
den krok pracy uktadu to wprowadzenie do UK-
poprzez wejscie Y1 - jednej cyfry, lub zadanie
do zrealizowania przez UK - poprzez wejscie
Y2 lub Y3 - okre$lonej operacji. Polega to na
podawaniu przez 3 pierwsze cykle kroku /wys-
tepuje wtedy sygnat strobu S/ sygnatu z wybra-
nego wyjscia D uktadu UK na scisle okreSlone
wejscie Y. Kombinacja na wejsciu A multiplek-
sera MLS okre$la, z ktérego wyjscia D bedzie
podawany sygnat na wejscie Y, okreSlone przez
stan wej$¢ adresowych demultiplekser6w DM1
i DM2, a wiec przez stan wyj$¢ LN pamigci
ROM. Dla poszcze gélnych kombinacji sygnatow
LN - uwzgledniajac ze na wejScia A multiplek-

sera MLS podawany jest sygnat poprzez multi-
pleksery MI,4i ML7 - wystepuje wiec:

Punkcja realizowana w danym kroku

Whpis poprzez wejscie Y3 operacji do
wykonania przez UK okreslonej kombi-
nacjg na wyjsciach 0 i-3 pamieci ROM.
Wpis poprzez wejscia Y2 operacji do
wykonania przez UK okreslonej kom-
binacjg na wyjsciach 043 pamieci ROM

Wpis do UK poprzez wejscia Y1 cyfry
podawanej na wyjsciach 04-3 pamieci
ROM.

Wpis do UK cyfry podawanej na grupe
wejs¢ W W ; x - liczba podawana
na pozycfach 0 --3 pamieci ROM.

Dla stanow licznika L3, réznych od zera, nie
moze by¢ podawany sygnat na zadne z wej$¢ Y
uktadu UK /sygnat S=0/. Realizowane jest w
tym czasie na polu odczytowym UK wysSwietla-
nie wyniku zrealizowanych obliczeA. Liczba sta-
now L3 okres$la zatem czas wysSwietlania wyni-
ku, a tym samym czas po uptywie ktérego nas-
tapi kolejny cykl przetwarzania danych z ukta-
du pomiarowego. Przygotowanie danych do ko-
lejnego cyklu przetwarzania odbywa sie w cza-
sie wyswietlania wyniku na polu odczytowym
UK. Inicjowane jest ono wystgpieniem zera na
wyjsciu DK.

Je$li wymagane jest realizowanie przezuktad
wiecej niz jednego programu, wodwczas dla kaz-
dego z nich przewidziany musi by¢ inny obszar
pamieci ROM. Kombinacja na wejsciach WP
okresla wowczas obszar ROM, na podstawie
ktérego w danym momencie realizowane jest
przetwarzanie danych z uktadu pomiarowego.
Realizacja przedstawionego uktadu moze byé
oparta na elementach CMOS oraz TTL serii
standardowej.
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mgr ini.ZYGMUNT KUBIAK
instytut Automatyki

Politechniki Poznanskiej

WYKORZYSTANIE UKLADU KALKULATOROWEGO
W BLOKU ZLICZANIA IMPULSOW

SYSTEMU TELEMECHANIKI

W systemach telemechaniki czesto wylania
sie problem zdalnego pomiaru ilosci medium
Inp. zuzycia energii elektrycznej, ilo$ci wody.
gazu/, pomiaru czasu pracy urzadzen lub licz-
by ich zatgczen. Do tego celu w systemie tele-
mechaniki TM-U [\] przeznaczony jest blok
Zl. Przy opracowywaniu tego bloku przyjeto na-
stepujagce wymagania:

1. Stan licznika pomiarowego, mieszczacego

sie w bloku ZI, powinien bezposrednio odpowia-
da¢ mierzonej wielkosSci w przyjetych jednost-
kach/np.kWh, m /h, h,itd. /.

2. Licznik pomiarowy musi posiada¢ duzg po-
jemnos$¢ /przyjeto sze$¢ dekad/.

ltys. L Schemat bloku ZI.
wy, UA

TM-11

3. W przypadku przepetnienia licznika pomiaro-
wego powinno nastgpi¢ jego wyzerowanie iprzy-
gotowanie do dalszej pracy,

4. Na polecenie z systemu powinno nastgpic¢
przekazanie stanu licznika pomiarowego nanr
glstrale zestawu stacji terenowej.

5. Licznik pomiarowy musi posiada¢ zasilanie
buforowe dla zabezpieczenia jego zawartosci
przed wymazaniem w przypadku braku zasila-
nia stacji terenowej.

Aby sprosta¢ tym wymaganiom postanowiono
zastosowaé,w konstrukcji bloku ZI,uktad kalku-
latorowy produkcji krajowej typu MC.74007 [2].
Hudowe bloku Zlllustruje rys.LOkres zliczanych

UW - uktad wejsciowy. UK - uktad kalkulatoro-
- uktad adresowy. MX - multiplekser,

T7/4 - transkoder kodu

wskaznika siedmiosegmentowego na kod PCD, Uli - pamie¢ buforowa,

UW - bramki wyjsciowe,

terenowej.

21

UW1) - uktad wprowadzania danych, WICI - wej$-
cie impulsow, WICA - wejscie adresowe,

MST - magistrala zestawu stacji



impulséw w bloku ZI /wejscie V,'El/ nie powi- ci jest ciggle uaktualniany, przy czym operacja

nien byi krétszy od kilkuset milisekund, co wy- zapisu sterowana jest poprzez uktad multiplek-
nika z wtasnosci elementu MC74007. Pomiar sera /MX/ impulsami wskaznikowymi /D2 do
bezposrednio w przyjetych jednostkach z regu- D7/. Transkoder/T7/4/ zamienia informacje
ty wymaga wprowadzenia okre$lonego mnozni- z szyny segmentowej /SA do SDP/ podang w
ka, co mozna tez zrealizowaé przez dodawanie kodzie wskaznika siedmiosegmentowego na kod
okreslonej statej przy kazdym impulsie. Wyko- BCD. W systemie TM-11 przyjeto stowo o dtu-
rzystano mozliwo$é wykonywania przez ukitad gosci 8 bitow. Z tego wynika, ze transmisja
kalkulatorowy operacji ze statg. Upraszcza to wyniku pomiaru przedstawionego w kodzie BCD
znacznie sterowanie; realizacja dodawania sta- wymaga trzech stéw, natomiast w kodzie wdaz-
tej do zawartos$ci rejestru wskaznika wymaga nika siedmiosegmentowego sze$ciu stow. Czy-
tylko jednej operacji Stata /dla bloku ZI/ tanie Bloku ZI polega na kolejnym podawaniu
moze przyjmowaé wartosci réwne lub wieksze trzech adresow tego bloku, co powoduje zblo-
od 0,01. Wynika stad. ze maksymalna pojem- kowanie wpisu do pamieci buforowej i kolejne
no$¢ bloki”/liczac w impulsach wejsciowych/ wysytanie informacji z BU /po dwie cyfry dzie-
wynosi 10-1. Uktad wejsciowy /UW/ steruje sietne/ przez bramki wyjSciowe /BW/ na ma-
zliczaniem impulséw przez UK. W przypadku gistrale zestawu stacji terenowej /MST/.
v/ykrycia przepetnienia rejestru wskaznika, pet- Przygotowanie bloku ZI do pracy i sprawdze-
nigcego role licznika pomiarowego, realizuje nie dziatania realizowane jest za pomocg ukta-
algorytm polegajacy na zerowaniu uktadu kalku- du wprowadzania danych /UWD/ podtgczonego
latorowego /operacja "C/ CE"/ i odczytaniu z do ZI poprzez gniazdo umieszczone na jego pta-
pamieci wartosci statej /operacja "MU"/. Ko- cie czotowej.
lejne /przy kazdym impulsie wejsciowym/ wy-
konywanie operacji powoduje zwiekszanie Literatura;
zawartosci rejestru wskaznikowego o warto$¢ [\J R. Mielcarek; Prace Uczelnianej Sesji
przyjetej statej. Naukowej Mtodych Pracownikéw Politechniki
Poniewaz zmiana zawarto$ci rejestru wskaz- Poznanskiej, str. 226, WPP, Poznan 1978.
nika moz¢ nastapi¢ w dowolnym momencie,pow- [2] K. BadZmirowski, J. Piedkos, W. Piestrzyn-
stata konieczno$¢ wprowadzenia informacji z ski: Cyfrowe uktady MOS-LSI, WKL, Warszawa
UK do pamieci buforowej / Bi//. Stan tejpamie- 1979 r.

mgr ini. ANDRZEJ PAWLOWSKI
Instytut Technologii Elektronowej
Politechniki Warszawskiej

WYKORZYSTANIE KALKULATORA K765 DO REALIZACJI
ALGORYTMU WYZNACZANIA ULAMKA MOLOWEGO
ZANIECZYSZCZEN W PROBCE GALU

Celem pracy byto zautomatyzowanie pomia- i=n 0j. U
row zanieczyszczen galu o czystosci powyzej x = 1+K O) k . 0 K’1,833-10"
99,99%. Pomiary te wykonywane byty metoda i=l 92.8

kriometryczng dynamiczng bez mieszania [I]j. gdzie; K=I, 3,10 jest to stata, ktorej wartos¢
W wyniku badan nad procesem topnienia préfcek ustalana jest przed pomiarem, a UQ U /1=1,
galu i po uwzglednieniu konkretnych warunkéw 2, ... nl sa to kolejne wartosci napiecia
pomiarowych, otrzymano nastepujgcag postac przedstawione w postaci 0, abed /a,b,c,d€
algorytmu obliczania utamka molowego zanie- “0, 1... 9}. Schemat blokowy urzadzeni* re-
czyszczen galu x [2]. alizujgcego ten algorytm przedstawia rys. 1.
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadir realizacji al-
gorytmu kriometrycznego.

Do budowy uktadu dziatajgcego wg algorytmu
kriometrycznego zastosowano w charakterze
jednostki arytmetycznej, pamieci 1sterowania
wysSwietlaczem uktad kalkulatora K765 /prod.
Unitra/X. Mechaniczng klawiature kalkulatora
zastgpiono kluczami elektronicznymi wykona-
nymi z transoptorow CQ11BP [ 3 Dzieki te-
mu bramkowanie sygnatow sterujgcych klucze
mogto byé zastgpione przez bramkowanie wax5t-
nego dla wszystkich kluczy zasilania. Pozosta-
te bloki ukitadu zbudowano z uktadow TTL serii
UCY74. Uktad pracuje w czasie 'rzeczywistym,
wspoOtpracujgc z woltomierzem cyfrowym V534
/"Meratronik"/ i termometrem kontaktowym.
Caty cykl jego pracy mozna podzieli¢ na trzy
czesci:

- Czes$¢ pierwsza trwa od uruchomienia uktadu
do momentu t , kiedy to przebieg'U (t) za-
czyna narasta¢ /rys. 2/.

- Cze$¢ druga - catkowanie, rozpoczyna sie w
chwili t i kodczy w chwili t - po przyjeciu
od termometru kontaktoweg<? sygnatu "Koniec
pomiaru".

- Cze$¢ trzecia obejmuje ostateczng obrobke
uzyskanych uprzednio danych [2].

Realizacja algorytmu kriometrycznego jest kom-
promisem miedzy wymogiem precyzji pomiaru
a prostotg uktadu. Brak jest wiec sterowania
uktadow TTL z wySwietlacza. Eliminuje to ko-
nieczno$¢ zamiany informacji podawanej na wyj-
§cia kalkulatora =z postaci szeregowej na row-
legtg,ale wprowadza jednocze$nie pewng nieoz-
naczono$¢ w okre$laniu chwili to' Z zasady

dziatania woltomierza V534 wynika, ze doktad-
nos$¢ okreslania chwil t wynosi +60 ms. Mo-
ment t wyznaczany jest z doktadnosciag jedne-
go okresu zegara uktadu,tj. +12§, co w petni
spetnia wymagania metody doswiadczalnej. Wy-
brana metoda przyblizania warto$ci catki su-

ma prostokatéw sprawia, ze warto$¢ catki
/rys. 2/, policzona jest z nadmiarem. Przed-
stawione ograniczenia nie wptynety w istotny
spos6b na precyzje pomiaru, ktora okazata sie
wielokrotnie wieksza od doktadno$ci zastosowa-
nej metody doswiadczalnej.

Rys. 2. Cze$¢ druga cyklu pracy uktadu realiza-
cji algorytmu kriometrycznego. Obszar za-
czerniony obrazuje uchyb catkowania. Obszar
zakreskowany obrazuje warto$¢ rzeczywistg
catki, ti- ti-l :1234_-120 ms.

Uktad kalkulatora K765 mimo swoich skrom-
nych mozliwoséci nadaje sie do wykonywania al-
gorytmow obejmujgcych cztery podstawowe
dziatania arytmetyczne z uzyciem jednej sta-
tej i jednego poziomu nawias6w /przy uzyciu
pamieci i rozkazu EX - zamiany zawartosci re-
jestrow wejsciowych/. W przypadku obrébki
danych uzyskanych z wolno przebiegajacych
procesdw moze pracowaé w czasie rzeczywis-
tym. Konieczno$¢ dekodowania podczas reali-
zacji zadanego algorytmu stanu wysSwietlacza
praktycznie wyklucza jednak jego uzycie.
Wyswietlanie informacji polega bowiem nie na
wyswietlaniu kolejno cyfr, ale ich segmentéw.
Klucze elektroniczne sterujgce kalkulator wy-
godnie jest wykonywaé¢ w postaci transoptorow
sterowanych za pos$rednictwem bramek TTL z
otwartym kolektorem. Rozwigzanie takie u-
tatwia bowiem bramkowanie sygnatow steruja-
cych klucze konieczne, jezeli wystepuje nakta-
danie sie na siebie zboczy kolejnych sygnatow
sterujacych.

x/ Kalkulator K765 zawiera uktad commodore
097 D,

Literatura:

[1] A. Ksigzczak; Roczniki Chemii;w przygoto-
waniu.

[2] A. Ksigzczak, A. Pawtowski:
przygotowaniu.

[3) A. Pawtowski; Zeszyty Naukowe Politech-

niki Warszawskiej, Elektronika nr 3/1979.
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Jednym z elementdéw wspomagania progra-
mowania mikroprogramowalnych systeméw mi-
kroprocesorowych /;i2M/ jest stworzony w pra-
cowni mikroprocesorow mikromonitor nazwany
MIKROM. JeBt to program napisany w jezyku
assemblera systemu INTEL i dziatajagcy w sys-
temie INTEL. Moze byé wykorzystany (Jo uru-
chamiania mikroprogramoéw systemu ¢ M po
potgczeniu go z podstawowym systemem mikro-
procesorowym, zawierajagcym oprécz CPU 2k
bajty pamieci ROM, w ktdrej znajduje sie MIK-
ROM, 512 bajtéw pamieci RAM przeznaczonej
na stos i urzgdzenia zewnetrzne: czytnik, per-
forator i drukanke lub monitor ekranowy [\].
MIKROM pozwala na zapisywanie, wysSwietla-
nie oraz wprowadzanie zmian “zapisywalnej
pamieci sterowania systemu p M.

Mikromonitor jest programem uniwersalnym,
co umozliwia wykonywanie operacji w pamieci
sterowania o dowolnej dtugo$ci stowa mikroin-
strukcji i o dowolnejpojemnos$ci pamieci. Poz-
wala to uzytkownikowi zapisywa¢ pamied stero-
wania systemu o dowolnej konfiguracji. Po
zgtoszeniu sie mikromonitora uzytkownik powi-
nien podad dtugos$¢ stowa mikroinstrukcji, wiel-
ko$¢ pamieci sterowania uruchamianego syste-
mu oraz adres bezwzgledny poczatku pamieci
sterowania. D#tugos¢ stowa mikroinstrukcji
jest traktowana jako wielokrotno$¢ jednego baj-
tu i do takiej postaci jest zaokrgglana. Innych
ograniczen dotyczacych pamigci sterowania nie
ma.

Istnieje réwniez mozliwo$¢ wykonywania ope-
racji na rejestrze mikroinstrukcji. Rejestr mi-
kroinstrukcji jest traktowany jak urzgdzenie
zewnetrzne i aby umozliwi¢ dziatanie na nim,
nalezy podaé¢ adres pierwszego bajtu tego re-
jestru. Nastepne bajty majg przydzielone ko-
lejne adresy urzadzen zewnetrznych. Po okres-
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leniu tych parametréw mikromonitor jest przy-
gotowany.do wspétpracy z uzytkownikiem.
Funkcje mikromonitora:

- wczytywanie danych w postaci heksadecymal-
nej do pamiegci i do rejestru mikroinstrukcji,

- wySwietlanie zawartp$ci pamieci lub rejest-
ru mikroinstrukcji w postaci heksadecymalnej
lub binarnej.

- modyfikacja nibblow /4 bity/ lub poszczeg6l-
nych bitow stowa mikroinstrukcji lub rejestru '
mikroinstrukcji,

- przemieszczanie bloku danych pamieci w in-
ny obszar tej pamieci,

- zerowanie okre$lonego obszaru pamieci,

- wyprowadzanie na tasme papierowg zawartos-
ci pamieci i wczytywanie tej tasmy do okre$lo-
nego obszaru pamieci,

- wySwietlanie okre$lonych kolumn pamieci
sterowania.

Funkcje te sg niezbedne w czasie wykonywa-
nia podstawowych operacji w pamiegci sterowa-,
nia i umozliwiajg uruchamianie prostych riiikro-
programoéw zapisanych w tej pamieci.' Obecnie
w pracowni mikroprocesorow trwajg prace nad
mikroassemblerem, ktéry znacznie utatwi
uruchamianie bardziej ztozonych mikroprogra-
mow.

Mikroassembler pracuje w dwoch fazach.' W
pierwszej fazie,nazwanej fazg definiowania,po
okre$leniy dtugosci stowa mikroinstrukcji na-
stepuje definiowanie statych, definiowanie for-
matu mikroinstrukcji oraz definiowanie forma-
tu czesci mikroinstrukcji. Stuzg do tego in-
strukcje DEF, SUB i EQU. Instrukcja DBF
umozliwia definiowanie formatu mikroinstruk-

cji oraz pozwata $cisle okres$li¢ pozycje, diu-
gos$¢ i rodzaj po6l mikrostowa /pole state,
zmienne, nieokres$lane/. Instrukcja SUB defi-



niuje format czesci mikroinstrukcji zawartej
w mikrosiowie. Instrukcja ta jest uzywana w
przypadku, gdy kilka mikroinstrukcji zawiera
takie same pola. Do definiowania statych stu-
zy instrukcja EQU. Druga faza nazwana fazg
assemblacji powoduje zamiane mikroprogramu
zrodtowego wedtug zdefiniowanego formatu i
generowanie listingu oraz tasmy papierowej w
postaci binarnej /standard heksadecymatny lub
BNP Vj .

Opisany mikroassembler jest uniwersalnym
narzedziem prf£y programowaniu systemow mi-
kroprogramowalnych i moze by¢ uzyty do
wspotpracy z dowolnym systemem p M.

L ite

[\] J. tapkiewicz, A.Pokorski, A.Wiskirski:
Uruchamianie uktadowe mikroprocesorowych
systemow mikroprogramowalnych, w tych sa-
mych materiatach.

ratu ra :

mgr inz.JERZY LAPKIEWICZ
mgr ini, ADAM POKORSKI
mgr ini. ANDRZEJ WISKIRSKI

OBR Elektronicznych Uktadow
Specjalizowanych - Torun

URUCHAMIANIE UKLADOWE MIKROPROCESOROWYCH
SYSTEMOW MIKROPROGRAMOWALNYCH

Przetom w technice cyfrowej jakim byto po-
jawienie sie uktadéw LSI, a przede wszystkim
mikroprocesorow pociggnat za sobg powstanie
specjalnych metod i urzadzen do uruchomienia
systeméw cyfrowych. Ws§rod tych Srodkow
zwraca uwage szerokie zastosowanie analiza-
toréw standéw oraz specjalizowanych urzadzen
typu MDS / microcomputer development sys-
tem/. Istnieje wiele typoéw analizatoréow
stanow charakteryzujgcych sie r6znymi sposo-
bami przedstawiania informacji: w postaci
przebiegéw czasowych, w postaci zero-jedyn-
kowej, w postaci zakodowanej heksadecymalnie
lub oktalnie. Powstaty tez analizatory przysto-
sowane do okreslonych typow systemow mikro-
procesorowych, w ktédrych dziatanie mikropro-
cesora przedstawiane jest w kodzie symbolicz-
nym.

W urzadzeniach typu MDS zwraca uwage emu-
lacja uktadowa /ICE-in circuit emulatipn/
umozliwiajgca rozwijanie systemu uzytkowni-
ka wokét procesora. W trakcie uruchamiania
system uzytkownika moze wykorzystywaé¢ za-
soby sprzetowe i programowe MDS. Jedng z
najistotniejszych zalet urzadzen MDS jest kom-
pletno$é, polegajaca na wyposazeniu ich w
Ssrodki utatwiajace uruchamianie uktadowe,
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przede wszystkim ICE, utatwienia programo-
we: assembler, translatory jezykéw wyzszego
rzedu oraz urzgdzenia zewnetrzne, w tym Kko-
munikacji z cztowiekiem. Wydaje sie jednak,
ze w zwigzku z niewatpliwie duzymi mozliwos$-
ciami zaréwno analizatory stanéw jak i MDS
sg dos¢ skomplikowane w obstudze oraz wyma-
gajg od konstruktora systemow mikroproceso-
rowych duzej wiedzy na temat tych systemow.
W "Mera- OBREUS*" zostat zaprojektowa-
ny i wykonany Wielofunkcyjny  Przyrzad
Mikroprocesorowy WPM1. Jest on szcze-
gbétowo oméwiony w /"IJ. Obecnie wykonywana
jest jego seria informacyjna. WPM1 jest przy-
rzgdem prostym w obstudze, stosunkowo ta-
nim i wykonanym w cato$ci z elementéw krajo-
wych. O przyrzad ten oparta jest metoda uru-
chamiania systeméw mikroprocesorowych, kto-
rag ponizej w skrécie omoéwimy. Przyrzad typu
WPM1 umozliwia wspomaganie uruchamiania
od samego poczatku, tzn. juz w trakcie budo-
wy blokéw systemu, przy czym kolejnos$é uru-
chamiania blokéw jest dowolna. Podczas wstep-
nego uruchamiania nie jest wymagane jakiekol-

wiek oprogramowanie. Uruchomione bloki
uczestniczg w uruchamianiu nastepnych, przy
czym odbywa sie to w dwdch etapach. W pierw-
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szym blok uruchamia sie i testuje uktadowo,

co umozliwia wykrycie wiekszych btedow i
uszkodzen montazowych. W drugim etapie, wy-
korzystujgc wcze$niej uruchomione bloki oraz
mozliwo$6é wpisywania niewielkich programoéw
z W1I'M1, przy pomocy przyrzagdu obserwuje
sie wykonywanie programow testujgcych.

W przypadku tworzenia niewielkiej ilosci
niewielkich systeméw mozna poprzestac¢ na ta-
kim etapie rozwoju $rodkéw wspomagania. W
przypadku systeméw wiekszych mozna w kolej-r
nych etapach wyposazy¢ je na czas uruchamia-
nia w utatwienia programowej takie jak assemb-

ler rezydentny i monitor oraz sprzetowe pole-
gajgce na dotaczeniu zewnetrznych urzagdzen
jak np. drukarka, czytnik, perforator, pamiec
kasetowa, monitor alfanumeryczny itp. Propo-
nowana tu metoda jest chyba lepiej przystoso-
wana do najczestszych sytuacji krajowych, gdy
konstruktorzy elektronicy czy automatycy wcho
dzacy w technike mikroprocesorowg rozpoczy-
najg od zera,tzn. od posiadania pewnej ilosci
uktadoéw LSI. Metoda ta zapewnia rowniez har-
monijny rozwdj konstruktora i tworzonego
przez niego systemu.

W systemach ze statg listg instrukcji uktady
scalone stanowig wydzielone i stosunkowo nie-
zalezne bloki potagczone szyng systemu. W sys-
temach mikroprogramowalnych proces urucha-
miania jest trudniejszy,poniewaz przebiega na
poziomie nizszym od szyny systemu. Czynni-
kiem dodatkowo utrudniajagcym uruchamianie
jest to, ze prawie niemozliwe jest oddzielenie
uruchamiania uktadoéw i mikroprogramoéw.

Z powyzszych powod6w proponowany, sposob za-
ktada wbudowanie w uruchamiany system spe-
cjalnych mechanizméw stuzgcych uruchamianiu.

Elementy utatwiajace uruchamianie stanowig
niewielki fragment systemu i moga byé wyko-
rzystywane takze do testowania oraz potagcze-
nia z innym systemem. W przypadku koniecz-
nos$ci wyeliminowania elementéw utatwiajacych
uruchamianie w systemie uruchomieniowym mo-
delowany jest system uzytkowy i uruchamiane
sg mikroprogramy. Po takiej weryfikacji pro-
jektu mozna przystapi¢ do realizacji specjalne-
go autonomicznego systemu uzytkowego. Z Kko-
niecznos$ci wiec zasady uruchamiania systemow
mikroprogramowalnych sg inne niz systeméw *
ze statg listag instrukcji, gdzie opisana wczes-
niej metoda umozliwia petng nieingerencje w
uruchamiany system.

W sktad systemu uruchomieniowego mikro-
procesorowych systeméw mikroprogramowal-
nych rozwijanego obecnie w Pracowni Mikro-
procesorow OPIt MERA-OBREUS wchodzg na-
stepujace urzadzenia:

- Mikroprocesorowy Elastyczny Uniwersalny
System MEUS, oparty o mikroprocesor
INTEL 8080 z szyng STANDARD 323,

- Wielofunkcyjny Przyrzagd Mikroprocesorowy
WPM1, petnigcy réwniez funkcje konsoli sys-
temu,

- mikroprogramowalny mikroprocesorowy mo-
dutowy system p~M, oparty o mikroprocesor
Am 2901.

Urzadzenie typu MEUS w pierwszym etapie
prac uzywane jest jako "inteligentny WPMI",
czyli wykorzystywane sg tylko jego mozliwos$-
ci zapisu i odczytu, pamieci, komunikacji z
cztowiekiem za posrednictwem drukarki z kla-
wiaturg lub monitora alfanumerycznego oraz
przechowywania programow w pamieciach
RAM, ROM, kasetach magnetycznych lub na
tasmie papierowej.

W trakcie pisania artykutu projektowane sg
szczegOty petnego potaczenia urzgdzen MEUS



Rys. 2. Konfiguracja systemu LAPA 29.

1 p M. System uruchomieniowy sktadajacy sie
z tych urzadzen zostat nazwany £APA 29. Juz
w trakcie jego budowy okazato sie, ze firma
Advanced Micro Devices, producent rodziny
mikroprocesorowej Am 2900, wprowadzita na
rynek pierwszy system uruchomieniowy, prze-
znaczony dla systeméw mikroprogramowalnych
ISYSTEM 29/2/. Podobnie jak I.APA 29 opar-
ty jest on na mikroprocesorach Am 90HO /od -
powiednik 8080/ i Arn 2901.

W celu utatwienia uruchamiania system
p M ma budowe blokowg z wprowadzonymi do
niego dwiema gtéwnymi szynami: szyng na po-
ziomie makroinstrukcji - szyna makro i szynga
na poziomie mikroinstrukcjl - szyna mikro.
Szyna makro zblizona jest do typowej szyny
systemu 8080 - STANDARD 323 /rys. I/. Daje
to mozliwo$¢ korzystania przy uruchamianiu
systemu p M z narzedzi wspomagajacych uru-
chamianie systemu MEUS np. WPMI. wyko-
rzystywania w tym samym celu uruchomionego
systemu MEUS oraz uzytkowe potgozenie tych
dwoéch systemow. Jednocze$nie istnieje mozli-
wos$¢ rezydowania w systemie MEUS programo-
wych srodkdw wspomagajgcych uruchamianie
sprzetu 1mlkroprogramow jak mikromonltor i
mikroassembler f'\]. Konfiguracje systemu

I.LAPA 2!) ilustruje rys. 2, na ktorym doktadnie
pokazano cze$¢ p M, zawierajgcg nastepujace
Dloki:

- WCM /writable control memory/ - zapisywal-
na pamie¢ sterowania,

- CCU /computer control unit/ - zespo6t sek-
wentera,

- AlLU /arithmetic logic unit/ - arytmometr,

- /ulR - rejestr mikrolnstrukecji,

- PCU -/program control unit/ - zesp6t stero-
wania na poziomie makro,

- MM /main memory/ - pamie¢ danych i pro-
gramu.
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METODY GENEROWANIA
SYMULATOROW MIKROPROCESOROWYCH

Symulatory mikroprocesoréw sg tanimi i wy-
dajynmi narzedziami programowymi utatwiajg-
cymi i przyspieszajagcymi opracowywanie pro-
gramow dla systemow mikrokomputerowych.
Stuzg one przede wszystkim do testowania

struktury logicznej programow, podczas gdy
systemy prototypowe realizujg testowanie
programoOéw w czasie rzeczywistym. Dysponu-

jac symulatorami Kilku-mikroprocesoré6w moz-
na tatwo dokona¢ poréwnawczej analizy przy-
datnosci réoznych mikroprocesoréw do realiza-
cji okre$lonego zadania. Inne, réwnie wazne,
zastosowanie symulatorow to szkolenie w opra-
cowywaniu oprogramowania czy nauczanie ar-
chitektury mikrokomputeréw.

C START ~

Analiza baza danych

~Adresowanie redundancyjnelz-

\'NIE
S

Analiza bazy danych

Ogromna r6znorodnos$¢ istniejagcych mikropro-
cesor6w, a zwtaszcza opracowywanie coraz to
nowych ich typow, byta bodZzcem do podjecia
prac nad uniwersalnymi generatorami asemble-
row skrosnych /~1, i] i Fortranowych symula-
torow /jl, 4. Hardzo interesujgcym i chyba
dotagd najdojrzalszym generatorem symulato-
row jest generator SIMGEN [4J. SIMGEN uni-
wersalnos¢ swa zawdziecza realizacji trzech
podstawowych idei. Pierwszg z nich jest para-
metryzacja wtasciwo$ci mikroprocesora /np.
dtugos¢ kodu operacji, liczba rejestrow, itd./,
dla ktérego ma by¢ wygenerowany symulator.
Druga zasada sprowadza sie do opisania listy
instrukcji mikroprocesora za pomocg odpo-

TAK

Usuniecie adresow, redundanc.

Usuniecie instrukcji redundanc.

ltys. 1, Uproszczona sie¢ dziatan czes$ci edycyjnej generatora

symulatorow GEMIS.
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wiedniej, wymiennej, bazy danych w szkiele-
cie generatora. Trzecim zabiegiem jest zde-
finiowanie jezyka IDI. /Instruction Definition
l.anguage/ do generacji kodu realizujagcego wy-
konywanie poszczegdlnych instrukcji.

Wada generatora SiMGEN jest ztozona i nie-
efektywna struktura bazy danych opisujacych
instrukcje, zwtaszcza o r6znej dtugosci kodu
operacji. Uzytkownikéw generatora moze tez
zniecheca¢ konieczno$¢ opanowania nowego je-
zyka IDI., Niepetno$¢ kanoniczna tego jezyka
utrudnia i wydiuza proces definiowania /mik-
roprogramowanla/ poszczegdlnych instrukcji,
a niekiedy catkowicie go uniemozliwia.

Odmienne rozwigzanie w wielu szczegdtach
i wsprawach zasadniczych charakteryzuje ge-
nerator GEMIS /Generator of Microprocessor
Simulators/. Zasadniczy ciezar opisu wtasci-
wosci mikroprocesora ijego listy Instrukcji
spoczywa na bazie danych. .Jej wypetnienie wy-
maga od uzytkownika generatora jedynie znajo-
moséci Fortranu. Kod przetwarzajgcy czesci
adresowe instrukcji i kod egzekucji instrukcji
ma w generatorze GF MIS charakter redunda-
cyjny. Dazono do uwzglednienia w szkielecie
generatora wszystkich podstawowych rodzajow
adresowania, a takze typowych przebiegéw eg-
zekucji instrukcji.

Generacja symulatora dla okreslonego mikro-
procesora za pomocg systemu GEMIS jest pro-
cesem trojetapowym.W pierwszym etapie wy-
petniana jest baza danych szkieletu, zgodnie z
opisem mikroprocesora dostarczanym przez
producenta. W drugim etapie szkieletowy sy-
mulator przetwarzany jest przez program edy-

cyjny /rys. 1/. Program edycyjny analizujac
baze danych, usuwa ze szkieletu zbedne frag-
menty programu zrédtowego zwigzane z rodza-
jami adresowania i instrukcjami nie wystepuja-
cymi w danym mikroprocesorze. Edycja prog-
ramu szkieletowego pozwala ograniczyé roz-
miary kodu wynikowego symulatora. Trzeci
etap wymagajacy, podobnie jak pierwszy, in-
terwencji uzytkownika systemu, polega na wy-
petnieniu /jesli w ogdle jest to konieczne/ mo-
dutu instrukcji specjalnych, nie odszukanych w
szkielecie generatora. Niezbedna jest tu jedy-
nie znajomos$¢é Fortranu, a nie ezoterycznego
specjalnego jezyka IDE.

W symulatorach generowanych przez GEMIS
wykorzystano jezyk dyrektyw dla symulatora
identyczny jak w symulatorze PIPSIM firmy
Philips-Signetlcs. Opis wydrukéw symulatora
jest w znacznej mierze sparametryzowany.
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kempi ip w A NIA - STRUKTUR MIKROPROCESOROWYCH
iPOMOCY SIECI

Wspo6tczesne technologie produkcyjne oraz
zgdane parametry nowoczesnych urzgdzen wy-
magajg duzego stopnia ich automatyzacji. Wy-
magania te sg uzasadnione dazeniem do coraz
lepszych wtasnosci uzytkowych rozumianych
globalnie. Dazenia te polegajg na podejmowa-
niu decyzji na podstawie strumienia informacji.
Tendencje automatyzacji tak technologii jak i
poszczegdlnych urzgdzen powodujg koniecznos¢
stosowania uktadow mikroprocesorowych,czes-
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PETRIEGO

to o duzym stopniu ztozonosci struktury. Po-

niewaz bardzo istotnym czynnikiem zastosowa-
nia systemow mikroprocesorowych jest czas

realizacji pewnych dziatan, dazy sige do ukta-
déw o mozliwie duzych szybkosciach dziatania.
Decydujacym czynnikiem o szybkos$ci dziatania
systemow mikroprocesorowych jest technolo-

gia wykonania uktadéw oraz organizacja logicz-
na jego elementéw. Barierg zwigkszania szyb-,
kosci dziatania elementéw elektronicznych, po-



Rys. 1. Algorytm procesu tworzenia struktury uktadu mikroproce-

sorowego.

przez nowe technologie, jest czas propagacji

sygnatu elektrycznego. Wydaje sie, ze dalsze
zwiekszanie szybkos$ci dziatania systemu mi-
kroprocesorowego jest mozliwe poprzez nie-
konwencjonalng organizacje sprzetu.

Tworzenie struktur mikroprocesorowych i mo-
delowanie ich przy pomocy sieci Petriego

Najprostszym rozwigzaniem organizacyjnym
dziatania systemu mikroprocesorowego jest
sekwencyjne dziatanie jego elementow. Z uwa-
gi na fakt réznych funkcji dziatania poszczegol-
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nych elementéw, wzgledny czas ich wykorzys-
tania jest zré6znicowany. Powoduje to tworze-
nie sie nier6wnomiernos$ci w wykorzystaniu ist-
niejacych zasobéw uktadu mikroprocesorowego.
Dla stworzenia struktury bardziej optymalnej
konieczne jest zdekomponowanie funkcji uktadu
mikroprocesorowego na funkcje jednostkowe.
Powigzanie elementéw uktadu mikroprocesoro-
wego realizujagcych funkcje jednostkowe moze
byé modelowane poprzez sieci Petriego. Algo-
rytm procesu tworzenia i modelowania struktu-
ry uktadu mikroprocesorowego przedstawiono
na rys. 1.



Mozliwo$ci modelowania struktury ukfadu mi-
kroprocesorowego przy pomocy sieci Petriego

Dotychczasowy rozwdj metod analizy i synte -
zy struktur uktadéw mikroprocesorowych jest
niezadowalajgcy. W wielu przypadkach tworze-
nie uktadu mikroprocesorowego opiera sie na
intuicji i doSwiadczeniu konstruktora. Poszuku-
jac metodyki tworzenia struktur wydaje sie, ze
dla potrzeb analizy i syntezy struktury uktadu
mikroprocesorowego optymalne, ze wzgledu
na reprezentowang moc modelowania i rozstrzy-
gania, sg sieci 1l’etriego, wraz z istniejagcymi
ich rozszerzeniami. Dajg one mozliwo$¢ obser-
wacji stanéw pracy uktadu mikroprocesorowe-
go przy zatozeniu, ze przejsciom sieci odpo-
wiadajg realizacje zadan jednostkowych. Poz-
walajg one na proste przedstawienie wspdtbiez-
nosci zdarzen i procesow zachodzacych w sys-
temie wspdtdziatajacych elementéw uktadu mi-
kroprocesorowego.

Wyznaczajac wartosci efektywnosci podsieci
modelujgcych uktad mikroprocesorowy moze
bada¢ stopien wykorzystania istniejgcych zaso-
bow a tym samym okre$li¢ elementy, ktdére de-
cydujg o warto$ci efektywnos$ci. W przypadku
uzyskania struktury rownomiernie wykorzystu-
jacej istniejagce zasoby celowe staje sie ich
zwielokrotnienie. Efektem modelowania moze
byé zwiekszenie efektywnos$ci systemu mikro-
procesorowego przez modyfikacje elementow
systemu lub mechanizm synchronizacji. Przed-
stawiajgc stany pracy modelowanego uktadu mi-
kroprocesorowego przy pomocy grafu osiggal-
nych opisow chwilowych otrzymuje sie infor-
macje na temat trwato$ci sieci modelujgcej.
Osigga sie przez to skuteczne narzedzie do oce-

ny poprawnos$ci dziatania konstruowanej struk-
tury i synchronizacji procesow wspoétbieznych
realizowanych przez elementy sktadowe syste-
mu. Narzedzie to ma jednak pewne niedogod-
nosSci. Polegajg one na tym, ze dla ztozonego
modelu analiza jest bardzo pracochtonna a za-
tem wymaga implementacji maszynowej. Im-
plementacja maszynowa w przypadku duzych
sieci jest zwigzana z opracowaniem efektyw-
nych metod reprezentacji, ktérych jak dotych-
czas brak.

Dynamiczny rozwdj technologii uktadéw LSI
powoduje doskonalenie ich mozliwosci funkcjo-
nalnych przy réwnoczesnym spadku kosztow
jednostkowych. Modularno$¢ uktadéw LSI oraz
wyzej wymienione powody sprawiajg, ze obszar
zastosowan uktadéw mikroprocesorowych stale
powieksza sie. Czynnikiem popularyzujgcym
zastosowania uktadéw mikroprocesorowych
jest mozliwo$¢ tworzenia systemu przez uzyt-
kownika z uwzglednieniem indywidualnych jego
potrzeb.

Proponowane w komunikacie wykorzystanie
sieci Petrlego wraz z ich rozszerzeniami stwa-
rza mozliwo$¢ konstruowania optymalnej, ze
wzgledu na postawione zadanie do rozwigzania,
struktury systemu mikroprocesorowego. Poz-
wala ono na okre$lenie celowej granicy miedzy
realizacjg hardwerowg a softwerowg rozwigzy-
wanego zadania. Niedoskonato$ci proponowa-
nej metodyki, wynikajgce z braku efektywnych
metod reprezentacji maszynowej modelowanych
struktur mozna w szybkim czasie wyelimino-
wac przez dopracowanie odpowiednich forma-
lizmoéw.
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APARATURA TESTUJACA

TESTER SZNUROW POLACZENIOWYCH
TYPU SP- 177

W Os$rodku Badawczo-Rozwojowym Warszaw-
skich Zaktadéw Urzadzen Informatyki "Mera-
mat" opracowano i wykonano przyrzad do
sprawdzania potagczen przewodowych. Zapew-
nia on kontrole potgczen kabli i sznurow zakon-
czonych dwustronnie ztgczami, jak rédwniez
wielotgczowkowych plateréw urzagdzen elektro-
nicznych. Ze wzgledu na mozliwo$¢ szerokiego
zastosowania testera jest on zaopatrzony w ztg-
cza jednego typu - 881037 ELTRA. Dotgczenie
do niego sprawdzanych elementéw moze sie
wiec odbywaé¢ w zasadzie posrednio, poprzez
odpowiedni adapter dopasowujacy ztgcza tych
elementéw do ztgcz testera. Kontrola potgczen
polega na wystaniu z nadajnikow kolejno impul-
su pradowego do kazdego potgczenia. Uktad de-
kodera dotgczony do kazdego nadajnika i ochicr-
nika sygnatu analizuje rodzaj potaczen, a wy-
nik podaje w postaci Swiecenia odpowiadajace-
go mu wskaznika Swietlnego. Tester stosowa-
ny jest w WZUI "Meramat".

Dane techniczne:

Liczba sprawdzanych potaczen
ustawianych przez operatora
maks.l modut - 192 potaczenia
maks. 5 modutow - 960 potaczen
Czas sprawdzania jednego potaczenia: 0k.30 ps
Maks. oporno$¢ potaczenia <400 %

Prad ptynacy przez sprawdzane

potaczenie £ 5 mA
Maks. spadek napigecia na

potaczeniu <4V
Rodzaje wykrywanych biedéw

potaczen

O brak potaczenia

e« zwarcie potaczen

* skrzyzowanie potaczen
Sposoby sprawdzania potaczen:

- krok po kroku z konieczno$cig reczne-
go przestawiania testera na nastepna
pozycje,

- automatyczny ze stopem na btedzie.

- automatyczny ze stopem na btedzie i
samoczynnym startem po czasie usta-
wianym w zakresie IflO s,

- "bez konca" ze stopem na btedzie do
wykrywania krétkotrwatych przerw lub
zwarg.

Parametry wyjscia na drukarke:
9 Kod BCD
e Amplituda i czasy zgodne
ze standardem TTL.

Napiecie zasilajagce 220 + 5% T
10% 50 Hz

Pobd6r mocy 70 VA

Wymiary 430x190x470

Masa jednego modutu ok. 10 kg.

mgr ini.WIKTOR SLUSARSKI

Fot. 1.
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SYSTEM INFORMATYCZNY GMBH ,,DEPOLMA -

SCHEMAT POWIAZAN PROGRAVOAYCH

SYSTEM
KSIEGOWOSCI WIELODOSTEPNY
FINANSOWEJ
SYSTEM
OPERACYJNY
SOM-3
SYSTEM
KSIEGOWOSCI
SRODKOW
TRWALYCH
OBSLUGA OPERATYWNYCH
STANOWISK PRACY
PODSYSTEM PODSYSTEM
BAZA DANYCH CEN
| USLUG
Legenda:

PD9425 - pamiec¢dyskowa

MPD9425-modut sterujacy pamieciag dyskowa
CT2100 - czytnik tasmy perforowanej

OT 105S - dziurkarka tasmy papierowej
MCT2100- modut sterujgcy czytnikiem tasmy
MDT105S-modut sterujgcy dziurkarkg tasmy

PROCESORY
SYSTEMOWE

MACROASSEMBLER

PODSYSTEM
KONTROLI REALIZACJI
KONTRAKTOW

MERA AOQJC - jednostka centralna

PA032KS - pamie¢ operacyjna 32k stow

OZM 180 - drukarka znakowa

MDZM180 - modut sterujacy drukarkag znakowa
KSR - terminal z drukarka / klawiaturg
MKSR-modut sterujgcy terminala

JS MERA 7905- jednostka sterujgca monitorami
ekranowymi

ME 7910 - monitor ekranowy

KONFIGURACJA SPRZETOWA DLA GMBH,DEPOLMA "
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