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Urzadzenie
oparte nr,
m'kropro-
eesorach

J__
Drukarka
znakowa-
-mozaiko-
wa D-180

Drukarka
znakowa-
-mozaiko-
wa D-203

Drukarka
wierszo-
wa DW 401

Drukarki opart,.- n>mikroprocesorach w pordwnaniu do leli poprzedniczek

Analogi-
czne u-
rzad/.e-
nte opa-
rte na
starej
bazie

~27

DZM-180

DZM-180

DW-3

Dane techniczno drukarek Poréwnanit* » drukur

opartych na mlkroproce
snrach

a,

Szybko$¢ druku-180

zula

Matryca - 9x7

Gestos$¢ druku - 10

lub 12 zii/cal

Ilo$¢ znakéw w linii -

132 lub 158

Odstep miedzy wiersza-

mi - 1/0 lub 1/8 cala

llo$¢ kopii - 5

Czytnik formatu-2:8

Scioi,,

Interfuce'y -TRPR, V-21.

DZM -100Cebtrordcs,

llejestrator znakdw - do

czterech alfabetow

Kod -ASCII lub KOI-7

Kréj pl3ina-normalny,
kursywa,
ozdobny

Zasllnnie-220V:300 VA

/maks/

Wyiniary-315x700x440

Ciezar - 40 kg

Czas mledzyawnryjny-

-lsoog

S bkose druku - 180
zu/8

Druk dwukierunkowy,
i optymalizacja,
Matryca-7x7.1nb OXx7
llo$¢ znakéw w linii -
- 132, 158 lub 2111
Odstep miedzy wier-
szami-) 78,1/8 luli 1/10
cala

ltos¢-kopll - maks. 4
Interface'y - DZM-180
Centronics, 101 A,
Repertuar znakéw-do-
wolny 64-255 znakéw
Kod-ASCIl, 1SO 7
Kréj ploma-normalny,
szeroki, pochyty
Zasilanie -220 lub 110V,
300 VA

Wymiary-24 6x635x390
Cigzar - 30 kg

Czas mledzyawaryjny
2000 kg

Szybko$¢ druku-550 lub
1100 wierszy/min.

Ilo$¢ znakoéw w wierszu
-160

Odlegto$¢ miedzy znaka-
mi-J/6 lub 1/8 cala

llo$¢ kopii- do 5
Repertuar znakéw-usta-
lona /beben/

Interface -JS EMC
Zasilanie-220V, 2kVA
Wymiary -1210x760x1330

Funkcje, ktoérycl
realizacja bez
mlkroproecsora
bytaby niemozli-
wa badz znacz-
nie utrudniona

kami obecnie produ-~
kowanymi

Roé¢ pakietow;
zmniejszonaz3nn 1
Ro$¢ uktadoéw scalo-
nych-zmniejszona

zo 164 do 28

Ilo$¢ otsvoréw. metali-
zowanych: mniejsza o
ok, 2000 otw.

Spadek pracochton-
nosci wykonania - o

Optymalizacja
ruchu gtowicy.
Trzy rodzaje
kroju pisma,
Cztery Inter-
facd'u dostepne
po potaczeniul
przetacznika
Zmiana alfabe-
tu po przetacze-

30%; niu przetaczni-
Pobér mocy -o 50% ka,

mniejszy Autoiestowanle
Masa - mniejsza o

0,5 kg

Nlerawodnos$¢-wiek-
aza C-krotnle

llo$¢ pakietow:
Zmniejszona z 3na !
llo$¢ uktadéw ncalo-
nych:zmniejszona ze
120 do 20 /w wersji
Ofi linie/ 364 do 24
/w wersji on Pne/,
Ilo$¢ otworéw meta-
li Kowanych: mniej-
sza o ok. 2000 otw.
Pracochtonnos$¢ - *
mniejoza o ok. 501%
Pobér mocy - o
50% mniejszy
Maca-mniejsza o
15 kg /33%/
Niezawodnos ¢-wlek-
sza 8-krolnle

Tak jak dla
D-180

Autotest, funkcje
diagnostyczne,
funkcje podczas
pracy autonomi-
cznej

Ro$¢ pakietbwamnto-
jszona zo 120 do 23w
tym logiki:?. 50 do 2
llo$¢ ukt. scal. ;zmn.
z 1000 do 360 w tym
loglkltz. 800

Ro$¢ otworéw metal,
zmn, Z40000 do 20000
w tym log. z20000 do
4000

Pobér mocy-z 3,5kVA
do 1.5kVA/nle decydu-
je wtym zastosowanie
mikroprocesora/
Pracochtonnos$¢ -
mniejsza o 40fa dla
logikTmriiejsza o 90%
Niezawodnos¢
wieksza 3-krotnie

Uwagi

Zastoso-
wano
mikro-
proce-
sor

8080

Zastono-
wano
mikro-
proce-
sor

8035

Zastoso-
wano ro-
dzine
mikro-
proceso-
réw seg-
mento-
wych <
serii
3000



W onilUl MERA-DLONIE funkcjonuje Intellec
231, posiadajacy kompletne wyposazenie /as-
semlery 00ii5 | 8748, edytor, monitor, debug-
ger, akumulatory 0085 10748, Fortran - 80,
PL/IU-80/.. Dzigki temu program utozony
przez konstruktora dla drukarki moze by¢
przettumaczony na jezyk maszynowy proceso-
ra przez assembler, symulowany dzieki debiig-
ger’o\vi, a nastepnie uruchamtanyma rzeczy-
wistym urzgdzeniu za pomocg emolatora, w
ktérym logike zastepuje Intellec. Umozliwia
to szybkie pisanie, poprawianie i uruchamia-
nie zaréwno programu, jak i szybkie usuwa-
nie btedéw hardwareti.

Produkcje takich przyrzadéw, bedacych
wtasciwie specjalizowanymi minikomputera-
mi podjat w roku biezgcym MERA-IMM w
Warszawie /system MSWP/. Nalezy podkres-
lic, ze bez posiadania takiego systemu praca ;
przy konstrukcji jest niezwykle utrudniona, a
bez analizatora stanéw wrecz niemozliwa. Je -
zeli chodzi o produkcje seryjng, to absolutnie
konieczne jest stosowanie przyrzadéw do auto-
matycznego testowania pakietéw /typ "go-no
go"/- Uruchomienie urzgdzenia polega wtasci-
wie na wktadaniu pakietobw na bazie mikropro-
cesorowej i ewentualnej icti wymianie w przy-
padku niesprawnos$ci. Poziom techniczny pa-
kietow jest zbyt duzy,'aby przecietny urucha-
mlacz dat sobie rade z wykryciem uszkodze-
nia. Potrzebne sa specjalne przyrzady testu -
jace lub tez nalezy wykorzystywaé¢ opisywany-~
system USUP,

Kadra inzynieryjno-techniczna

Cecha charakterystyczng urzadzenia oparte-
go na bazie mikroprocesorowej jest fakt, Iz
tylko 30% czasu opracowania pochtania zapro-
jektowanie hardwarc¢*u, az 70% czasu to opra-
cowanie software’u. Niestety nie da ste tutaj
przy zastosowaniu mikroprocesoréw w urzga-
dzeniach peryferyjnych, oddzieli¢ catkowicie
software'u od hardware'u. Sg to sprawy nie-
zwykle ze sobg potaczone lnie jest mozliwe
wykonanie oprogramowania nie znajac hard-
ware” i odwrotnie.

Tak wiec wymagania odnos$nie kadry inzy-
nieryjno-technicznej sg bardzo wysokie. Al-
ternatywa jest tylko jedna: albo nauczy¢ pro-
gramiste sprzetu albo sprzetowca programo-
wania. Praktyka wskazuje, ze drugie wyjscie
jest zdecydowanie najlepsze. Inzynierowie
znacznie szybciej uczag sie programowania
/zajmuje im to od,2-4 tygodni w zaleznosci
od osobistych uzdolnien/.

Zastosowanie mikroprocesoréw w drukarkach
produkcji ZMP MERA-BLONIE

W Zaktadach Mechaniczno-Precyzyjnych
MERA-BLONIE wdrazane do produkcji sa trzy
drukarki /tabela 1/. Kazda z nich zbudowana
jest na bazie innej rodziny mikroprocesoro-

wej. i tak np. drukarka D-200 zbudowana jest
na uktadzie 8035 /lub 8748/ i posiada pewien
dos$¢ znaczny wsad dewizowy /okoto 900 zi
dew. /. Wynika to jednak z przeznaczenia tej
drukarki, ktora posiadajgagc parametry Swia-
towe, przeznaczona jest na eksport do Il ob-
szaru ptatniczego. Zastosowanie mikropro-
cesora 8080 w D-180 i serii 3000 w DW-401
wynikto z faktu, ze 8080 byl za wolny dla za-
pewnienia interface’u dla JS EMC /jest to in-
terface’'u DW-401/. Poréwnanie tych druka-
rek z obecnie'produkowanymi, jak réwniez
ich dane techniczne, zawarte sga w tabeli 1.

Zajmiemy sie tutaj kilkoma wspdélnymi ce-
chami dla wszystkich 3 typéw. Niektére pra-
widlowosci wynikajace z zastosowania mikro-
procesora sa uderzajace:

1. Zmniejszenie ilosci pakietow /od 3 do 25
razy/,

2, Zmniejszenie ilosci ukitadéw scalonych
/G - 7 razy/,

3N Zmniejszenie ilosci otworé6w metalizowa-
nych /2 - 3 razy/,

4. Spadek pracochtonnosci /30 do 50%/,

5. Niezawodnos$¢ /6 do 7 razy wieksza/.

Zalety stosowania mikroprocesoi 6w sg wiec
ewidentne. Zresztg sg to zalety wynikajgce w
6pos6éb oczywisty z zastosowania uktadéw o ba-
rdzo duzym stopniu scalenia, co niejako auto-
matycznie zmniejsza ilo$¢ pakietow, uktadéw
scalonych a zwigeksza niezawodnos$¢ i zmniejsza
pracochtonno$¢. Trzeba tez .zauwazyé, ze zre-
alizowanie niektérych funkcji /szczeg6lnie
autotesiu i diagnostyki, jak réwniez optymall-

. zacji ruchu gtowicy/ nie bytoby praktycznie

mozliwe bez uzycia mikroprocesora.

Zastosowanie mikroprocesoréw w urzadze-
niach peryferyjnycti jest zaré6wno mozliwe, jak
i konieczne. Prawidtowos$ci wykryte w poréw-
naniu drukarek mikroprocesorowych z niemi-
kroprocesorowyml dotyczg réwniez innego
sprzetu komputerowego. Mozna wskazaé np,
na monitor ekranowy CRT-7910 opracowany
w OBRUI MERA-BLONEE /na bazie MERA-
—7910 z logikg mikroprocesorowg/, Kktory -
rowniez wykazuje podobne zalety.

Nalezy podkresli¢, ze dzieki zastosowaniu
mikroprocesoréw uzykuje sie:

- oszczednos$¢ materiatow

- oszczednos$¢ energii

- elastycznos$¢ funkcjonalna

- znaczne rozszerzenie funkcji

- znaczne zwiekszenie niezawodnos$ci i zmniej-
szenie pracochtonnosci.

Sa to zalety nieistotne w obecnej sytuacji
kryzysu gospodarczego. Konieczne jest wiec
przyspieszenie prac w NPCP CEMI nad urucho-
mieniem polskich mikroprocesoréw i natych-
miastowe dziatanie majace na celu przekons-
truowaniesprzetu komputerowego z bazy MSI
LSI na ULSI.



mgr ini. JERZY ROZEN
OBR "MERA-KiAR"

DOTYCHCZASOWE OPRACOWANIA

Z ZASTOSOWANIEM TECHNIKI

W MERA-KFAP. STACJA PSPD-90

Wszystkie dotychczasowe zastosowania te-
chniki miftroprocesowej w MERA-KFAP zwig-
zane sa z pamieciami na dyskach elastycznych,
a ScisSlej z urzgdzeniami wykorzystujgcymi li-
cencyjne jednostki pamieci na dyskach elasty-
cznych PLx45D /mechanizmy/. Prostota sa-
mego nos$nika informacji, to jest dysku elas-
tycznego, jak i wzgledna prostota mechaniz-
mu dokonujgcego bezposrednich operacji na
dysku jest bowiem okupiona skomplikowanym
zapisem informacji i co za tym idzie skompli-
kowanym uktadem sterujgcym - kontrolerem.
Zadania, ktére spetnia kontroler sg na tyle
skomplikomplikowane, ze nie optaca sie wy-
konywanie go jako uktadu czysto hardware'o-
wego /sprzetowego/. Praktycznie wszystkie
znane rozwigzania kontroleré6w pamieci na dy-
skach elastycznych byty realizowane jako uk-
tady mlkroprogramowane. Dotyczy to row-
niez pierwszego wyrobu sterujgcego jednost-
ki PLx45D - pamieci na dyskach elastycznych
SP45DE. W rozwigzaniu tym caty uktad pro-
cesora, pamieci i wejs¢/wyjs¢ zostat oparty
o obwody TTL matej i Sredniej skali integra-
cji. Istotna zaletg tego uktadu jest jednak szyb-
kos¢ dziatania: czas wykonywania bardzo e-
fektywnych instrukcji wynosi 200 ns. Szybkos$¢
ta pozwolita obstugiwaé¢é mikroprogramowi za-
pis 1 odczyt na dysku bit po bicie.

Pojawienie sie mikroprocesoréw, zwitasz- 1
cza na stole konstruktora, zainspirowato pra-
ce nad nowym kontrolerem pamieci, z myS$la
0 zmniejszeniu ilosci elementéw, wymiaréw
l1poboru mocy. W wyniku prac powstat kont-
roler oparty o mikroprocesor 8080A odwzo-
rowujgcy pamie¢ SP45DE. Nie wszedt on jed-
nak do produkcji gtéwnie z racji ekonomicz-
nych /koszty nc/wego oprzyrzgdowania A Po-
za tym nie zapewniat tak szybkich transmisji
na zewnatrz jak ukfad dotychczasowy. Tym
niemniej uktad kontrolera na mikroproceso-
rze po rozbudowie i nadaniu mu uniwersal-
nos$ci stat sie podstawg uktadu elektroniczne-
go réwnolegle wéwczas opracowywanej prog-

ramowanej stacji gromadzenia i przetwarzania
danych PSPD-90.-

W wyniku prac powstata rodzina pakietéw o
nazwie S90 tworzgca system mikroprocesoro-
wy ogélnego przeznaczenia. System zostat za-
projektowany w oparciu o realia kralowe - sg
one aktualne do chwili obecnej. Realia te spo-
wodowatly, ze z wyjatkiem mikroprocesora i
obwodéw pamieci wersja podstawowa PSPD-90
zrealizowana jest w catosci w oparciu o uktady
TTL matej i Sredniej skali integracji; Dzieki
temu stacja ta mogta wejs¢ bardzo wczesnie
do produkcji, jako jedno z pierwszych urza-
dzen mikroprocesorowych produkowanych se-
ryjnie w kraju /moze by¢ produkowana nadal/.
Aby jednak uzyska¢ niewielkg liczbe elemen-
tow przyjeto koncepcje,ze zamiast spr zetowych
jednostek sterujacych urzadzen peryferyjnych,
taktch jak" dyski "elastyczne, klawiatura itp.
funkcje te realizuje mikroprocesor w cza-
sie rzeczywistym. W zakresie funkcji samo-
dzielnej stacji przygotowania danych czy nawet
lokalnego mikrokomputera ogélnego przezna-
czenia okazato sie to znakomicie wystarczaja-
ce i niezauwazalne dla operatora. Znacznie
p6zniej, gdy dodano funkcje komunikacyjne do
PSPD-90, zwtaszcza tacze synchroniczne, kon-
cepcja ta stata sie ograniczeniem. Rozwigza-
niem stat sie pakiet inteligentnego kontrolera
komunikacyjnego z wtasnym mikroprocesorem,
tworzgcy w ten sposéb dwuprocesorowa stacje
PSPD-90R. Pakiety rodziny S90 majg wymia-
ry 295x300 mm, co podyktowane byto duzg
iloScig potaczen przy matej skali integracji,
niepodzielnoscig pewnych fragmentéw uktadu
jak i stosowang mechanika.

Uktad elektroniczny stacji PSPD-90

Schemat blokowy PSPD-90 przedstawiony
jest na rys. 1. Jest to typowy schemat bloko-
wy mikrokomputera, ktérego urzadzeniami pe-
ryferyjnymi sag jednostki dyskowe, monitor,
klawiatura i drukarka/ Uktad elektroniczny
jest rozwigzany w spos6b ogélny | ma cechy

MIKROPROCESOROWE)
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Rye. 1. Schemat blokowy Programowanej Stacji (gromadzenia i Przetwarzania Danych PSPD-90

uniwersalnosci, a funkcje programowanej sta--

cjl gromadzenia i przetwarzania danych reali-
zuje poprzez wykonywanie programow "zaszy-
tych" na stale w pamieci oraz umieszczonych
na jednym z dyskéw elastycznych. W katego-
riach informatyki jego moc przedstawia sie
jako oSmlobltowy mikrokomputer zbudowany
wok6ét mikroprocesora 8080A, 12 kbajtéw pa-
mieci operacyjnej i 8 Mbitobw pamieci dysko-
wej, Elementy schematu blokowego zamiesz-
czone sg na czterech obwodach drukowanych,
tworzacych system okreslany dalej symbolem
S90.

a/ Pakiet jednostki centralnej S90SBC pomys-
lany jako ogdélnego przeznaczenia mikrokom-
puter zawiera:

- mikroprocesor 8080A z zegarem i sterowni-
kiem szyn,

- 1 kbajt pamieci statej typu ROM,

- 2 kbajty pamieci o dostepie swobodnym typu
RAM,

- 3 0o$miobitowe porty wejsciowe,

- 2 o$miobitowe porty wyjsciowe,

- 1 oSmiobitowy port dwukierunkowy,

- 8 linii przerwan zorganizowanych w 2 wyklu-
czajace sie nawzajem grupy po 4 linie, mas-
kowalne i uzaleznione priorytetem,

- uktady synchronizacji w postaci tzw.
oczekiwania,

- konwertery pozioméw TTL/TTY i TTY/TTL,
- uktad dwoch par linii komunikacyjnych typu
"hand-shake".

logiki

Ponadto pakiet ten posiada komplet srodkow
do rozszerzania systemu S90 do peinej konfi-
guracji pod wzgledem ilo$Sci pamieci i portow
wejsciowych/wyjsciowych oraz mozliwo$¢ or-
ganizowania transmisji DMA,

b/ Pakiet kontrolera dyskéw elastycznycli
S90FDC umozliwia wzglednie wolnemu mikro-
procesorowi dokonywanie zachodzgcych w cza-
sie rzeczywistym operacji zapisu i odczytu na
dyskach elastycznych. Skonstruowany jest
specjalnie dla jednostek dyskowych typu
PLx45D. W PSPD-90 wspotpracuje z dwoma
takimi jednostkami, a ma mozliwos$s¢ przyta-
czenia do czterech.

iKontroler dyskéw zawiera:

- porty wejsciowe i wyjsciowe,

- rejestry do zamiany informacji szeregowej
na rbwnolegta i odwrotnie - ré6wnolegtej na
szeregowa,

- komparator do detekcji znakéw charaktery-
stycznych,

- uktad obliczania znakéw cyklicznej kontroli
redundancyjnej CRC,

- multipleksery 1 demultipleksery linii steru-
jacych jednostkami dyskowymi,

- uktad sterujacy.

c/ Pakiet monitora i uktadéw wejscia/wyjs-
cia S90VIO zawiera:

- 512 bajtow pamieci typu RAM ulegajacej wi-
zualizacji.



- 512 bajtéw pamieci typu IIAM
przeznaczenia,

- 4 o0$miobitowe poriy wejsciowe
przeznaczenia,

- 4 oSmiobliowe porty wyjsciowe ogo6lnego
przeznaczenia,

- 1 oSmlobitowy port wejsciowy tacza V24,
- 1 oSmlobitowy port wyjsciowy tagcza V24.

ogoélnego

ogblnego

Pamieé¢ wizualizowana podobna jest do zwy-
ktej pamieci mikroprocesora, ale umiesz-
czona w niej informacja w kodzie ASCII jest
w sposo6b ciggty czytana przez ukiad genera-
tora znakéw i posytana w postaci zespolone-
go sygnatu wizji do wyswietlania na monito-
rze. Porty wejsciowe i wyjSciowe ogélnego
przeznaczenia sg w PSPD-90 wykorzystane
do podtaczenia klawiatury i drukarki.

(if Pakiet pamieci SOORAM zawiera 8 kbajtow
statycznej pamiegci pétprzewodnikowej typu
RAM ogélnego przeznaczenia.

Pakiety elektroniki mikrokomputera umiesz-
czone sg wraz z zasilaczem S90PSE w kasecie
o szerokos$ci 19" i wysokos$ci BU, Potaczenia
miedzy pakietami 1z zasilaczem sg zrealizo-
wane przy pomocy ptyty drukowanej plateru
590BPL. Potaczenia z urzagdzeniami peryfe-
ryjnymi sa zrealizowane przy pomocy kabli
nasadzanych wprost na ptyty. Urzadzeniami
peryferyjnymi mikrokomputera sag w zestawie
PSPD-90:

- dwie jednostki dyskowe typu PL,x45T),

- drukarka znakowa mozaikowa DZM -1t8Q,

- monitor ekranowy tzw, zalezny /otrzymuja-
cy ztozony sygnat zawierajgcy tre$s¢ obrazu 1
impulsy synchronizacji/; monitor wyswietla
512 znakéw w postaci 10 wierszy po 32 znaki
w kazdym; kazdy ze znakéw moze by¢ wysSwie-
tlony wprost lub w inwersji, co umozliwia ak-
centowanie szczeg6lnie waznych informacji,

- klawiatura, ktora jest ztozona z matrycy
przetaczniké6w umieszczonych na ptytce dru-
kowanej S90KBD; jest ona obstugiwana catko-
wicie programowo tak, ze kod klawisza zale-
zy od tabeli w pamieci mikrokomputera; ta
sama drogg zrealizowano tzw. "key roll over"
dla 4 klawiszy. Klawiatura ma tez sygnaliza-
tor akustyczny oraz pie¢ diod $wiecacych, to-
warzyszacych klawiszom wymagajgcym spe-
cjalnej uwagi, Obstuga tych wskaznikéw odby-
wa sie przez porty wyjsciowe i takze jest w
gestii programu.

Opis dziatania ukitadu elektronicznego PSPD-90

Mikrokomputer realizujgcy funkcje stacji
danych posiada fabryczne oprogramowanie do-
taczone do zamoéwionych egzemplarzy w wer-
sjach wynikajacych z wyspecyfikowanych op-
cji, Oprogramowanie nalezy rozumie¢ znacz-
nie szerzej i nie myli¢ z pewnymi mozliwos$-
ciami programowania pozostawionymi opera-
torowi, W PSPD-90 liczna ilo$¢ funkcji reali-
zowana jest w uktadzie elektronicznym o sto-
sunkowo niewielkiej objetos$ci dzieki zastoso-
waniu uktadu mikroprocesorowego oraz dzle-

Rys. 2. Mapa pamieci PSPD-90

ki zastgpieniu klasycznych hardware’owycli
jednostek sterujacych urzadzeniami peryfe-
ryjnymi ich programowymi odpowiednikami.
Stad tez w skiad oprogramowania wchodza
programy na poziomie hapdware‘u, ktére cat-
kowicie realizuja funkcje jednostek steruja-
cych. Zajmujg one wprawdzie czas mikropro-
cesora, ale w sposéb niezauwazalny dla uzyt-
kownika. Najwazniejsze z tych programoéw za-
warte-sg w pamieci typu ROM. pozostate sa
Sciggane do pamieci RAM z dysku w miare
potrzeby, zapewniajgc przy tym duzg iclf e-
lastycznos$¢. Rys, 2 przedstawia mape pa-
mieci PSPD-90.

W rfomencle wtaczenia do sieci lub nacis$-
niecia klawisza zerowania ogdélnego STM CLR
na klawiaturze procesor rozpoczyna wykony-
wanie programu zawartego w parnieci®™gtatej
typu ROM, poczynajac od adresu 0000 . Pro-
gram lam zawarty powoduje $ciggniecie infor-
macji z dysku znajdujacego sie w komorze nr
1 - poczynajac od $ciezki nr 1 i sektora nr !-
- do pamieci RAM poczynajgc od adresu 0500,

K/
Adresy podawane sagwkodzie szestnastkowym



a nastepnie program skacze do poczatku $cig-
gnietej 7.dysku informacji, o ile na poczatku
zawiera ona kod "dysku systemowego". Gdy
w komorze nr 1 nie znajduje sie dysk syste-
mowy, program zaprzestaje Sciggania kolej-
nych sektoréw | oczekuje na ponowne naci$-
niecie klawisza zerowania ogdlnego lub /op-
cjonalnie/ na rozkazy pochodzace z interfej-
su.rownolegtego. Tak wiec pierwszy 1 kbajl
pamieci zawiera program "bootstrap" oraz
podprogramy do operowania na dyskach.”~Cate
pozostate oprogramowanie stacji miesci ste
na dysku systemowym | jego cze$d /22 sekto-
ry po 128 bajtéw/ Sciagana jest do pamieci o-
peracyjnej po wigczeniu lub wyzerowaniu sta-
cji. Pozostate czes$ci umieszczane sg w pa-
mieci w razie potrzeby 1to tylko podczas wy-
konywania przez stacje bardzo ztozonych ope-
racji. Pamie¢ RAM o adresach 0400 do O4FF
Jest zarezerwowana dla parametrow Dysko-
wego Systemu Operacyjnego Stack’s /stosu/
lbufora na jeden sektor.- Zawarto$¢ dysku
systemowego stanowi wiec o funkcjach Stacji
Danych, a zmiana funkcji odbywa sie /o ile
zachodzi taka potrzeba/ przez zmiane dysku
systemowego na inny. Funkcje te 1zwigzane
7 tym dziatanie stacji nie jest przedmiotem
niniejszego artykutu,

Z czterech Istniejagcych komér dyskowych
jedna przeznaczona jest na dysk systemowy,
a trzy pozostaja dla potrzeb Stacji Danych,
co catkowicie zaspokaja jej potrzeby.

Pakiet mikrokomputera S90SBC

S90SBC jest kompletnym o$miobltowym
mikrokomputerem zrealizowanym na jednym
pakiecie na bazie mikroprocesora 0080A. Za-
wiera jednostke centralng wraz z uktadami
towarzyszgcymi, takimi jak zegar, kontroler
i bufory szyn. uktad przerwan llogike ocze-
kiwania, 1 kbajt pamieci statej typu ROM /w
wersji podstawowej/, 2 kbajty pamieci o dos-
tepie swobodnym typu RAM, 3 porty wejscio-
we, 2vvylsciowe, 1 port dwukierunkowy oraz
pewne uktady zwigzane z transmisja danych.
Na rys. 3 przedstawiono schemat blokowy
pakietu S90SBC, a poszczegdlne bloki opisa-
ne sg szczego6towo w kolejnych punktach.
Wiekszo$¢ z uktadow - z wyjatkiem mikro-
procesora lpamieci RAM - zrealizowana
jest przy uzyciu obwodéw scalonych serii
TTL.

Przedstawione uktady tworzag trzy gtdwne
bloki, ktére reprezentuja funkcje typowe dla
kazdego systemu komputerowego. Tutaj jed-
nak zostata zredukowana do minimum ilos$¢
elementéw zuzytych do budowy poszczegodl-
nych blokéw. Te trzy bloki i ich podstawowe
funkcje to:

- jednostka centralna - zawierajaca procesor
oraz uktady sterujgce i Interfejsowe dla pamie-
ci i urzadzen wejscia/wyjscia,

- pamie¢ - zawierajaca pamieé stata. /ROM/

Konwerter .
Ao-Ais Szyna adresowa
nrim As-Ait
pif Ao-As Ao-Ajs Ag-Ais
Uktad ,
RU zerowania RESETS L
12MH $ Pamigé o dostepu Parnec stota Dekoder
swobodnym (RAM) (PROM) .
uf(SMHz) 2048'8 1024*8* adresow
tirn Generator 41 8 7T TT 77 At-A}
JA2TTL zegarowy 2 £ n Ao-At
;ﬁ HOD " Do-Di Dekoder
HDA Bufor szyny adresow
//HEORQDDY, Logika ALA READ DBN danych ABP
oczekiwana H Do-Dj Dwukierunkowa szynadanych
. Do-Dj
MiT WAIT TT T
Dekoder
Uktad  AGP i
JL linii SYNC wpisu Szyna
PI sterujacych INTE m Kontroler sferujaca
JL. transmisja systemowy
U
Logika , Rejestry wyjsciowe Bufor szyny
5 przerwar 4*8 danych
c=
L)L il ZJTZ X |1
_ £ I I -g |
=5 1¢ 8 < Bufory Unii Porty wetsciowe
TE I wyjéciowych 4-8 tuUtprekstr)
Przerwania
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Hys.

3, Schemat blokowy pakietu S90SBO



i plunie¢ o dostepie swobodnym /RAM/ do
przechowywania programoéw i danych,
-wejscia/wyjscia /porty/ - zawierajagce obwo-
dy do komunikacji mikrokomputera z urzgdze-
niami Istniejacymi na zewnatrz jednostki cen-
tralnej lub pamieci operacyjnej.

Do potaczenia ww,
wspdlne grupy Unii,
magistrale. Sa to:

trzech blokéw stuzg trzy
okres$lane jako szyny lub

LAY
- szyna danych /D.-D~/ - zbiér dwukierunko-

wych linii, po ktérych moga by¢ przesytane
dane miedzy jednostkag centralna i pamiecia
lub wejsciami/wyjsciami,

- szyna adresowa /A”~-A / - zbidr jednokie-
runkowych linii, ktére Identyfikujg konkretng
komoérke pamieci lub urzagdzenie wejscia/wyj-
Scia,

e szyna sterujgca - zbiér jednokierunkowych
linii, ktére wskazujg rodzaj czynnosci doko-
nywanej w biezacym procesie; do podstawo-
wych czynnoéci naleza;

czytanie pamiegci /linia MEMU/,
- pisanie pamieci /MEM W/
- czytanie wejsclR /i/OR/,
- pisanie wyjscia /1/0w /,
- potwierdzenie przerwac¢ /iNTA

Jednostka centralna jest podstawowym ele-
mentem w catym systemie i dokonuje naste-
pujacych czynnosci:

- wydaje sygnatly na szyne sterujgcag okresla-
jace rodzaj aktywnosci,

- wydaje binarny kod na szyne adresowa dla
okres$lenia lokacji pamieci lub urzagdzenia wej-
Scia/wyjscia, ktéra bedzie zaangazowana w
biezgcym procesie,

- odbiera lub wysyta dane do zaadresowanej
lokacji pamieci lub wejscia/wyjscia,

- powraca do pierwszej operacji i wydaje syg-
naly sterujgce nastepna czynnoscig.

Mikroprocesor 8080A wymaga pewnych uk-
tadéw towarzyszacych do spetnienia funkcji
jednostki centralnej. Nalezy do nich genera-
tor zegarowy, kontroler systemowy, dwukie-
runkowy wzmacniacz szyny danych 1wzmac-
niacz szyny adresowej. Funkcje jednostki cen-
tralnej sa rozbudowane poprzez uktad przer-
wan, uktady synchronizacji z przebiegami a-
synchronicznymi, tzw. logike oczekiwania i
mozliwo$¢ bezposredniego dostepu do pamie-
ci /DMA/.

Pakiet kontrolera jednostek pamieci S90FDC

Pakiet kontrolera jednostek pamigci
:S90FDC umozliwia przytagczenie do systemu
590 jednostek masowej pamigci zewnetrznej
na dyskach elastycznych typu PLx45D. W
PSPD-90 znajdujg sie typowo dwie jednostki
pamieci PLx45D, co daje pamieé¢,masowa o
pojemnosci 8.2 Mbit dla dyskéw elastycznych
sformatowanych jednostronnie /16,4 Mbit dla
dyskéw sformatowanych dwustronnie, druga
strona dostepna po odwréceniu dysku - w
PSPD-90 nie uzywana,/. W wykonaniach spec-
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jalnych pakiet S90FDC umozliwia przytacze-
nie od 1 do 4 jednostek PJ,x45D. Jednostki pa-
mieci PLx45D sa jednostkami podwdjnymi,co
w zestawie dwoéch Jednostek daje 4 dyski bez-
posrednio dostepne ze Srednim czasem dos-
tepu 205 ma. NosSnikiem Informacji sa dyski
elastyczne sformatowane zgodnie z normg
ISO/DIS 5654/2 /IBM 3740/. Zawieraja one
77 koncentrycznych $clezek(z ktérych kazda
podzielona jest na 26 sektorow po 128 bajtow
informacji uzytkowej. Jest to tzw. "miekki"
format, rozrézniajgcy poczatki sektoréw po
dodatkowym opisie zapisanym na stale pod-
czas wstepnego formatowania dysku.

Pakiet S90FDC nie jest ukladem samodziel-
nym i wspoOtpracuje $cisle z pakietem mikro-
komputera S90SBC, Umozliwia zasadniczo Je-
dynie wzglednie wolnemu mikrokomputerowi
niemal catkowicie programowe sterowanie
zachodzacymi w czasie rzeczywistym opera-
cjami zapisu i odczytu Informacji z dyskéw
elastycznych. Dane sg zaplsywane/odo6zyty-
wane na dyskach synchronicznie z czestotli-
wos$cig 250000 hitéw/s 1lpakiet S90FDC za-
wiera tylko te uktady, ktére pozwalajg mikro-
procesorowi zyska¢ na czasie, a wiec:

- rejestry do zamiany informacji szeregowej
na réwnolegta /bajty/ i odwrotnie - réwnole-
gtej na szeregowa,

- komparator do detekcji znakéw charaktery-
stycznych,

- uktad do obliczania znakéw cyklicznej kont-
roli redundancyjnej /CI{C/,

- uktad sterujacy.

- multipleksery i demultipleksery linii steru-
jacych jednostkami dyskowymi /wybdér jednej
z czterech jednostek PLx45D/,

- porty wejSciowe i wyjSciowe do sterowania
przez mikroprocesor powyzszymi uktadami

| przekazywania informacji.

Uktad kontrolera taczy sie z mikroproce-
sorem jedynie przy pomocy trzech ogdlnych
szyn - szyny danych, adresowej i sterujacej
oraz z logikg oczekiwania i uktadem przerwan.
Jego schemat blokowy przedstawia rys. 4.

Interfejs jednostki pamigci PLx45D zawie-
ra sygnaty o niskim poziomie organizaciji.
Uktad elektroniczny PLx45D zawiera wzmac-
niacz zapisu, odczytu, obwody sterujagce me-
chanizmami pozycjonowania gtowicy, napedu
dyskéw oraz obwody odczytu sygnatéw indek-
sowych i detekcji prawidtowych warunkoéw
pracy dysku. Natomiast cata obrébka infor-
macji odczytanej lub przeznaczonej do zapi-
su ,/tzw, formatowanie informacji/, a takze
sterowanie ruchem gtowicy, jej dociskiem itd
spada na program, ktéry przy pomocy ukiadu
S90FDC przeksztatca dane pobierane z pamie-
ci systemu na posta¢ odpowiednig do zapisu na
dysku. Poddaje takze obrébce dane odczytane
z dysku i umieszcza je w pamieci operacyjnej
systemu. Ponadto zadaniem programu jest od-



szukanie danych na dysku w przypadku odczy-
tu - lub w przypadku zapisu, odszukanie zada-
nego sektora, w ktéorym dane nalezy umies$cic.
Program ten w PSPD-90 zajmuje 1 kbajt pa-
mieci i miesci sie - wraz z programem tadu-
jacym - w obwodach pamieci staluj znajduja-
cych sie na pakiecie S90SBC.

Pakiet monitora luktadéw wejsScia-wyjscia
S90VIQ

Pakiet S90VIO zawiera dwa niezalezne ukta-
dy, ktdre tacza sie z pakietem mikrokompute-
ra S90SBC przy pomocy trzech ogdlnych szyn -
- szyny danych, szyny adresowej i szyny ste-
rujgcej. Uktady te to kompletny ukiad monito-
ra wraz z pamiecig obrazu i generatorem zes-
polonego sygnatu wizji oraz uktady wejsé/wyjsé
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ogo6lnego przeznaczenia - do podtgczenia urza-
dzen zewnetrznych. Przedstawiono je w posta-
ci schematu blokowego na rys. 5.

Uktad monitora posiada 1 kbajt pamieci sta-
tycznej o dostepie swobodnym typu RAM pod-
tgczonej w ten sposo6b, ze Informacja umiesz-,
czona w 512 bajtach o wyzszych adresach po-
jawia sie na ekranie monitora w postaci 16
wierszy po 32 znaki kazdy. Mikroprocesor u-
Zzywa tej pamieci tak samo jak kazdej innej,
bez jakichkolwiek ograniczen, i ma bezwzgle-
dny priorytet dostepu do niej. Moéwigc inaczej'
od strony mikroprocesora pamieé¢ ta wyglada
jak jego witasna pamieé, natomiast we wszyst*
kich chwilach, w ktérych mikroprocesor nie
zada dostepu do niej, wyswietlana jest tres¢
potowy pamieci o wyzszych adresach. Druga
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Rys. 5. Schemat blokowy pakietu S9UVIO

potowa pamieci moze byé uzywana jako pa-
mieé¢ typu RAM ogélnego przeznaczenia. Ad-
res pamieci jest zadawany przy pomocy zwo-'
reli - w PSPD-90 nominalnie OCOO” - OD FFjj
dla czes$ci ogélnego przeznaczenia i OEOO”™N-
- OFFFjj dla pamieci wizualizowanej. Mikro-
procesor sktada w odpowiednie miejsca tej
pamieci znaki do wyswietlenia w oSmlobito-
wym kodzie ASCII. Osmy, najstarszy bit ok-
resla czy znak bedzie wysSwietlany wprost
/D"=0/, czy tez w inwersji /czarny znak na
'‘jasnym tle; D_=1/, Umozliwia to akcentowa-
nie szczeg6lnie waznych informacji lub zaz-
naczenie potozenia kursora. Repertuar i
ksztatt znakéw wyswietlanych jako mozaika
8x5 punktéw - jest okreslony przez generator
znakéw zbudowany na bazie obwodéw pamieci
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statej typu PROM. Umozliwia to uzyskanie
dowolnego alfabetu i znakéw graficznych przez
prostg wymiane PROM’6w. Na wyjsciu uktadu
znajduje sie generator zespolonego sygnatu
wizji, co umozliwia przytagczenie zwyktego
monitora telewizyjnego poprzez jeden prze-
wod ekranowany.

Uktady wejscia/wyjscia to porty wejsciowe
i wyjSciowe ogdlnego'przeznaczenia wraz z
uktadami odbiornikéw i nadajnikéw linii. Sg
one podzielone na trzy grupy i wprowadzone
odpowiednio na trzy ztacza pakietu - ztacza
krawedziowe ABX i ABY oraz ziacze posred-
nie Y. Dwie pierwsze zawierajg po dwa o0$-
mlobitowe porty wejSciowe i po dwa o$smlobl-
towe porty wyjsciowe wraz z towarzyszacymi



Rys, 6. Schemat blokowy pakietu S90RAM

odbiornikami 1 nadajnikami linii na poziomach
TTL. W PSPD-90 stuzg one do poditgczenia
klawiatury oraz drukarki - obstugiwanych cat-
kowicie programowo. Trzecia grupa to jeden
oSmlobitowy port wejsciowy i jeden oSmlobl-
towy port wyjsciowy wraz z konwerteramipo-
ziomoéw napie¢ na kompatybilne z interfejsem
V24 /tzw. styk S2 czy EIA RS232C; poziomy
+ 12V/. Przeznaczona jest do komunikacji z
urzgdzeniami posiadajacymi interfejs V24 i
obstugiwana réwniez catkowicie programowo
/od poziomu bitu wtgcznie/. Adres portéow
zadawany jest przy pomocy zworek, W PSPD -
-90 nominalnie ustawione sg adresy 38 i 39
/ABX/, 3Ar i 3Bh /ABY/ oraz 3F [Y24/ -
- takie same dla portow wejsciowych jak jwyj-
Sciowych.

Pakiet pamieci S90RAM

Pakiet pamieci SOORAM zawiera 8 kbajtow
potprzewodnikowej pamieci statycznej o dos-
tepie swobodnym /RAM/ i stuzy do zwieksze-
nia ilosci pamieci RAM znajdujgcej sie napa-
kiecie mikrokomputera S90SBC. Rys. 6 przed-
stawia schemat blokowy pakietu S90RAM.
S90RAM taczy sie z pakietem S90SBC przy
pomocy szyny danych, szyny adresoweji szy-
ny sterujacej, wprowadzajac przy tym niini-
malne ich obcigzenie /typowo 1 obcigzenie
TTL/, Dzieki temu istnieje mozliwos$¢ przy-
tagczenia dalszych pakietbw S90RAM dla po-
wiekszania pamieci - zaleznie od konfiguracji
systemu i obcigzalnos$ci zasilacza, PSPD-90
ma jeden pakiet SOORAM, ktéry jest zaadre-
sowany od 1000, do 2 FFF, przy pomocy zwo-
rek na ptycie. S90RAM jest pamiecigpo6tprze-;
wodnlkowg zrealizowang przy pomocy obwo-
déw o organizacji 1024x1 typu 2102A-4 Ilub
odpowiednikéw o czasie dostepu nie wiekszym
niz 450 ns. Dzieki temu pamie¢ pracuje z
maksymalnag szybkoscig mikroprocesora.

W wykonaniach specjalnych pakiet SOSORAM
moze by¢ obsadzony tez mniejszg iloScig ob-
wodéw, dajac pojemnosé od 1 k do 8 kbajtow
pamieci co 1 kbajt, Na pakiecie S90RAMznaj-
duje sie tez miejsce, ktére umozliwia w wy-
konaniach specjalnych zainstalowanie pewnej
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ilosci pamieci typu EPROM /pamieé¢ stata
programowana elektrycznie, a wymazywana
przy uzyciu Swiatta ultrafioletowego/ lub
ROM /pamig¢ stata programowana maskowo/.
Uktad potagczen umozliwia zainstalowanie od
I_do 4 obwodéw 2708 lub 2308 o organizacji
1024x8 albo obwodéw 2716 o organizacji
2048x8, a wiec pamieci statej od 1 k do'4 k
albo od 2 k do 8 kbajtow..

Pakiet kontrolera komunikacyjnego S90ICC

Stacja PSPD-90 w wersji standard wyposa-
zona jest w jeden oSmlobitowy port wejSciowy
i jeden oSmiobltowy port wyjsciowy z konwer-
terami poziomoéw napie¢ z TTL na zgodne z
zaleceniem V28 CCITT /+12V/. W oparciu o
te porty w wersji Btandard zorganizowany jest
catkowicie programowo szeregowy Interfejs
komunikacyjny V24 /tzw. "styk S2"/. Jest on
zadowalajgcy przy niewygérowanych potrze-
bach komunikacyjnych. Jego gtéwne ograni-
czenia to w zasadzie:

- mozliwos$¢ tylko asynchronicznej
/start-stopowej/,

- mozliwos$¢ pracy tylko pétdupleksjwej
przemiennej/,

- maksymalna predkos$¢ transmisji 2400 bodéw,
- praca Btacjl gtéwnie jako urzgdzenia nad-
rzednego,

- praca w podziale czasu z Innymi urzadzenia-
mi stacji PSPD-90, pracujacymi w czasie
rzeczywistym, przede wszystkim z pamigcia
na dyskach elastycznych.

pracy

/na-

Zasadniczym ograniczeniem, z ktérego réw-
niez wynikajg pozostate, jest ww. ostatnieog-
ranlczenie biorgce sige z koncepcji elektroni-
cznej catej stacji, a mianowicie obstuga wtas-
nych urzadzen peryferyjnych przez mikropro-
cesor w czasie rzeczywistym /gtéwnie dyskow
elastycznych/; jest to zresztgpodstawadzla-
talnosci stacji. Obstuga dotychczasowego ta-
cza V24 odbywa sie w chwilach, gdy mikro-
procesor nie obstuguje swoich urzagdzen pery-
feryjnych i na odwrét. Jak juz wspomniano
przy niewygérowanych potrzebach komunika-
cyjnych jest to zadowalajgce, zwlaszcza ze
angazuje bardzo niewiele uktadéw, a wiec jest
bardzo tanie.

2k>rganizowanle tgcza synchronicznego do
komputera R-32 wykorzystujgcego protokot
komunikacyjny BSC lub inne podobne zagad-
nienia o wygérowanych potrzebach /tacze
synchroniczne do minikomputera MERA -400
z protokotem BSC/ wykracza znacznie poza
mozliwos$ci dotychczasowego interfejsu. Przy
pracy synchronicznej dane muszg by¢ nadawa-
ne lub odbierane w sposdéb ciggty. To zadanie
nie moze by¢ wykonywane przez gtéwny mik-
roprocesor, gdyz w tym czasie nie madgiby
wykonywaé innych operacji, zwtaszcza na dy-
skach; musi to by¢ uktad samodzielny.
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Rys. 7. Schemat blokowy pakietu Inteligentnego kontrolera komunikacyjnego S90ICC

Rys, 7 przedstawia schemat blokowy inteli-
gentnego kontrolera komunikacyjnego do sta-
cji PSPD-90, ktéry moze podotaé nawet bar-
dzo wygérowanym potrzeliom komunlkacyj-
nym, zwalniajgc przy tym catkowicie gtéwny
uktad stacji od wszystkich szczeg6tow zwig-
zanych z komunikacjg, .fest lo samodzielny
uktad z wtasnym mikroprocesorom oparty o
obwody wielkiej skali integracji zapowiadane
do produkcji w kraju luli KDL, Uklad ten ma
wtasng pamie¢ mikroprogramu/ROM/. u z
resztg ukltadéw stacji,, tagczy sie poprzez wspol-
ny obszar pamigci RAM o podwdjnym dostepie
oraz poprzez wzajemne przerwania. Koncep-
cjag pracy tego uktadu jest przesytanie do i z
gtbwnego uktadu stacji duzych blokéw danych
odebranych lub danych do wystania poprze?
wspolny obszar pamieci. Szczeg6towag obréb-
kg transmitowanych znakéw oraz czuwaniem
nad protokotem komunikacyjnym zajmuje sie
wytacznie kontroler komunikacyjny.

Pakiet S90ICC,- zaprojektowany w sposo6b
uniwersalny, moze réwniez stuzy¢ jako samo-
dzielny ukiad mikroprocesorowy.

Wyposazenie dodatkowe PSPD-90

Stacja PSPD-90 moze by¢ wypoeazona w sze
reg urzadzen dodatkowych, ktére byly opraco-
wane badz dla potrzeb wtasnych, badz na za-
mowienie. Do takich urzadzen naleza:

- konsola operatorska S90CON /pakiet elektro-
niki/ 1S90SOL /pulpit/ umozliwiajacy wykony-
wanie programu krok po kroku z wyswietla-
niem zawarto$ci szyny adresowej i szyny da-
nych w postaci szesnastkowej oraz niektérych
sygnatéw sterujacych, zadawanie adresu pun-
ktu przetomowego do przejscia z pracy ciag-
tej do pracy krokowej lub synchronizacji ana-
lizatora stanéw logicznych., przeglagdanie za-
wartos$ci pamieci operacyjnej i wpis do tej pa-

mieci, odczyt portobw wejsciowych, wpis na
porty wyjsciowe, zerowanie ogo6lne oraz ge-
neracje przerwania powotujgcego programy
pomocnicze,

- pakiet SOOMTC umozliwiajgcy wspotprace
PSPD-90 z pamiecia tasmowg PT305poprzez
formater PRPT305; wspotpraca ta.jest obstu-
giwana catkowicie programowo przez PSPD-90,
podobnie jak w przypadku pakietu kontrolera
dyskoéw *)>I'T>C, lak ze pakiet K99MTC zawie-
ra jedynie 4 porty wejsciowe, 4 porty wyjscio-
we, nadajniki i odbiorniki iinii oraz pewng
niezbedna logike.

- programator PGM2708 pamiegci slniycli
EPROM typu 2708 w postaci przyslawkfobslu-
giwanej programowo przez porty wejsciosve i
wyjsciowe z bogata czes$cig edycyjna,

- pakiet dodatkowych wejs¢/wyjs¢ S90OPPI,za-
wiera cztery obwody programowych wejs¢
wyjs¢ typu 8255 oraz nadajniki i odbiorniki li-
nii na poziomach TTL; w sumie pakiet ten da-
je 12 programowanych portéw wejsciowych
lub wyjsciowych w dwéch grupach,

- pakiet dodatkowych wejsé/wyjs¢ S90-10, o-
party o obwéd drukowany pakietu S90VIO, za-
wierajgcy dwie grupy portéw, kazda po dwa por-
ty wejsciowe i dwa porty wyjsciowe z odbior-
nikami i nadajnikami linii na poziomach TTL
oraz trzecia grupe linii zawierajgca jeden
port wyjsciowy i jeden port wejsciowy znadaj-
nikami i odbiornikami linii na poziomach V28
/+ 12V/.

Poza tym w stacji PSPD-90 moze by¢ rozbu-
dowana pamieé¢, poprzez wyposazenie jej w
dodatkowe pakiety pamieci RAM typu S90RAM,
Na. pakietach tych jest rowniez mozliwos$¢ ob-
sadzania pamieci EPROM obwodami typu 2708
lub 2716. Podstawowym ograniczeniem w roz-
budowie stacji jest miejsce w kasecie oraz obs
migzalnos$¢ zasilacza.



mgr iii. JERZY ROZEN
OBR "MERA-KFAP"

UNIWERSALNY SYSTEM MIKROPROCESOROWY E8
| JEGO ZASTOSOWANIE W KONTROLERZE PAMIECI
' NA DYSKACH ELASTYCZNYCH
O PODWOIJINEJ GESTOSCI ZAPISU

Doswiadczenia zdobyte przy projektowaniu
pakietow z rodziny S90, tworzgcych uktad
mikroprocesorowy stacji danych PSPD-90,
coraz szerszy dostep do obwodciw wielkiej
skali integracji oraz konieczno$¢ opracowania
kontrolera pamieci na dyskach elastycznych o
podwdjnej gestosci zapisu skitonity do opraco-
wania nowej rodziny pakietébw. Rodzinie tej,
nazwanej E 8, nadano duze cechy uniwersalnos-
ci z mys$lg o szeregu nowych wyrobéw wyma-
gajacych sterowania mikroprocesorowego, a
zwtaszcza w wyrobach majacych zastapi¢ do-
tyczczasowg produkcje w MERA-KFAP. O ile
rodzina S90 - z wyjatkiem mikroprocesora i
obwodéw pamieci - zostata zrealizowana gtow-
nie w oparciu o obwody TTL, rodzina E8 za-
ktada stosowanie przede wszystkim obwodoéw
MOS wielkiej skali Integracji, uwzgledniajac
przy tym realia krajowe. Pozwolito to wybrac
bardzo maty wymiar pakietow i uzyskaé¢ duzg
modutowos$é systemu. Przyjeto wymiar pakie-
tu 100x160 mm - tzw. EUROCARD, stosowa-
ny przez kraje zachodnie jak i zalecany w'no-
wych opracowaniach SM EMC.

Cecha wspdélng rodziny E 8 jest oprécz spraw
mechanicznych system potagczen pomiedzy pa-
kietami w postaci magistrali przyjetej jako
wewnetrzny standard E 8BUS. Liste sygnatéw
oraz zasady wspoOipracy na magistrali opraco-
wano wyciagajac wnioski z istniejagcych magi-
stral , takich jak MULTIBUS firmy INTEL
czy E78, proponowany przez niezalezng gru-
pe z Wielkiej Brytanii, pod katem wtasnych po-
trzeb. Magistrale E8BUS opracowano z mys$-
la wytacznie o oSmiobitowych matych i Sred-
nich systemach o przestrzeni adresowej do
64 kbajtow przy liczbie linii magistrali ogra-
niczonej do 64, uwzgledniajgc mozliwos$¢ pra-
cy roznych mikroprocesoréw, wieloproceso-
rowos$¢ oraz duze potrzeby szybkich transmii-
sji DMA.

Poniewaz artykut przeznaczony jest gtdwnie
dla projektantéw sprzetu, stad tez w dalszej
czes$ci podaje dos¢ szczegobdtowy opis dotych-
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czas opracowanych pakietéw; daje on bowiem
najpetniejszg informacje o potencjalnych moz-
liwos$ciach systemu. Jak juz wspomniano ins-
piracja i pierwszg aplikacjag tego systemu byl
kontroler pamieci na dyskach elastycznych o
podwéjnej gestosci zapisu $P802D. fitad tez
przedstawi¢ chce najpierw samag pamieé¢, ro-
dzaj zagadnienia rozwigzanego przy pomocy
uktadu mikroprocesorowego, a na jej tle - o-
pis zastosowanego uktadu elektronicznego.

Pamieé¢ SP802D

--Pamie¢ na dyskacli olastycznych SP802D
jest przeznaczona do stosowania w systemach
minikomputerowych | mikrokomputerowych ja-,
ko tania pamie¢ zewnetrzna o duzej pojemnos-
ci. Przytaczenie do danego mini-czy mikrokom
putera dokonuje sie poprzez odpowiedni ada-
pter interfejsu, znajdujacy sie po stronie mi-
nikomputera.Ze wzgledu na stosunkowo duzg i
loSir przesytanych danych i duzg szybkos$¢ tran-
smisji, dla wykorzystania peinych mozliwos-
ci SP802D powinno sie przylaczacd, ja w kanale
pamieciowym minikomputera. Dzieki temu, ze
kontroler pamieci SP802D jest uktadem mikro-
procesorowym, wewnetrzny mikroprogram
moze by¢ tatwo zmieniony dla optymalizacji
adaptera interfejsowego. W chwili obecnej mi-
kroprogram odwzorowuje interfejs pamieci
SP45DE z niezbednymi uzupetnieniami.

Nos$nikiem informacji w pamigci SP802D sg
dyski elastyczne jednostronne i dwustronne, o
pojedynczej oraz podwdjnej gestosci zapisu
informacji /IBMDiskette typ 1,2 oraz 2D/ 1o
ditugosci rekordu 128 bajtéw dla pojedynczej,
a 256 bajtow dla podwdjnej gestosci zapisu,
zaleznosci od typu dysku pojemnos$¢é pamieci
wynosi odpowiednio od 4 Mbitow do 16 Mbitéow
z czasem dostepu ponizej 200 ms. Pamieé
SP802D sktada sie z dwoch jednostek pamieci
na dyskach elastycznych o podwdjnej gestosci
zapisu {~podwoéjnej stronie typu FD802D, kon-
l.rolera i za8ilaczy,

W



Jednostka pamieci FD802D jest catkowicie
nowym, wiasnym opracowaniem OBU MERA-
-KFAT*. -lej konstrukcja jest zasadniczo zmie-
niona w poréwnaniu z dotychczas produkowang
przez MERA-KFA-P jednostkg pamieci PLx45D,
zaréwno pod wzgledem wymiaréw, napedu, po-
zycjonera, gtowic, jak i uktadu elektroniczne-
go. Uwzgledniono tu wszystkie najnowsze ten-
dencje W/ tej dziedzinie i uzyskano wymiennos$¢
mechaniczng i elektryczng jednostki FD802D
z jednostkami produkowanymi obecnie przez
przodujace firmy. Jednostka pamieci FD802D
jest mechanizmem dokonujacym bezpos$rednio
operacji na dysku. Zawiera ona niezbedny uk-
tad elektroniczny obejmujgcy miedzy innymi
wzmacniacze odczytu, wzmacniacze zapisu,
wzmacniacze do sterowania mechanizmami i
obwody detekcji warunkéw pracy dysku. Inter-
fejs jednostki pamieci FD802D, zgodny zwiek-
szo$cig wspotczesnych jednostek pamieciprzo-
dujacych firm, posiada sygnaty na bardzo nis-
kim poziomie organizacyjnym; dane sg prze-
sytane synchronicznie w postaci szeregowej
w obrazie takim, jak nastepujg przemagneso
wanla na dysku. Kontroler steruje praca
wszystkich mechanizmoéw i dokonuje obrébki
informacji do poziomu takiego, jakiego ocze-
kuje sie od pamiegci; minikomputer podajeroz-
kaz, dane i adres, gdzie te dane umiescic¢
tub skad je pobrac¢, nie interesujgc sie zadny-
mi szczego6tami dotyczacymi metody zapisu.
Kontroler buforuje informacje, w zwigzku z
czym moze dokonywaé¢ bardzo szybkich asyn-
chronicznych transmisji danych do i z mini-
komputera z szybkos$cig do 500 kbajtéw na se-
kunde.

Pamie¢ SP.802D sktada sie z dwéch jedno-
stek pamigci /mechanizmoéw! na dyskach ela-
stycznych o podwdjnej gestosci zapisu i pod -
woéjnej stronie typu FD802D, kontrolera pa-
mieci i zasilaczy. Kontroler ten moze wspo6t-
pracowaé¢ réwniez z innymi jednostkami pa-
mieci o podwdjnej gestosci zapisu i o standar-
dowym interfejsie, takimi jak np. MAYFLO -
WER MFE 701, SHUGART SA851 czy Y-E
DATA YD-174. Kontroler taczy sie z jednej
strony z mini- lub mikrokomputerem poprzez
odpowiedni adapter interfejsowy, a z drugiej
z jednostkami pamieci Typ adaptera inter-
fejsowego jak i w niektérych przypadkach row -
niez mikroprogram wewnetrzny kontrolera
jest $cisle zwigzany z typem minikomputera.
W chwili obecnej mikroprogram odwzorowu-
je mozliwie wiernie - z niezbednymi uzupet-
nieniami - interfejs pamieci SP45DE produk-
cji MERA-KFAP.

Kontroler jest uktadem mikroprocesoro-
wym o bardzo duzej uniwersalnos$ci i mozli-
wosci rozbudowy, tzn. jest to uktad o archi-
tekturze mikrokomputera dedykowanego. "De-
dykacja" ta polega na staltym mikroprogramie
"zaszytym" na state w pamiegci typu ROM,
realizujgcym obecnie interfejs typu SP45DE.
Uktad oparty jest o mikroprocesor typu 8080A
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oraz na innych obwodach wielkiej skali integ-
racji. Jest on rozmieszczony fizycznie na
czterech pakietacli o wymiarach 100x160 mm
/tzw. EUROCARD/ realizujacych nastepuja-
ce funkcje:

E 8CPU - jednostka centralna \Vraz z kontro-
lerem bezposredniego dostepu do pamieci i
kontrolerem przerwan,

E8MEM - pamieé¢ staia ROM /od 512 bajtéw
do 16 kbajtow/ i pamie¢ o dostepie swobod-
nym RAM /od 1 do 4 kbajtow/.

E8PPI - programowane wej$cia/wyjscia
/56 linii/,
E8FDC - kontroler/formater jednostek pa-

mieci na dyskach elastycznych o podwoéjnej
gestosci zapisu.

Pakiety tgczg sie ze sobg przy pomocy ma-
gistrali E8BUS. Wymiar pakietéw zgodny z
przygotowywang normg SM EMC oraz normg <
DIN 3HE decyduje o bardzo matych wymia-
rach i ciezarze catego kontrolera, a obwody
wielkiej skali integracji MOS decydujg o ma-
tym poborze pradu ukiladu i jego duzej nieza
wodnosci.

Pakiet jednostki centralnej E8CPU

Pakiet E8 CPU zawiera jednostke centralng
zbudowang woko6t mikroprocesora 8080A oraz
obwodéw towarzyszgcych 8224 /zegar/ i 8228
/kontroler systemowy/, kontroler bezpos$red-
niego dostepu do pamieci oparty o obwoéd 8257
i 8212 oraz kontroler przerwan 8259. Sche-
mat blokowy pakietu E 8CPU ilustruje rys. 1

Oscylator uktadu zegarowego 8224 pracuje
z rezonatorem kwarcowym 18 MHz i stad tez
podstawowa czestotliwo$¢ pracy mikroproce-
sora wynosi 2 MHz, tj. czas cyklu wynosi 500
ns. Czestotliwo$¢ oscylatora moze by¢ wypro-
wadzona na ztgcze /w miejscu sygnatuNMi/
jako sygnat OSC o czestotliwos$ci 18 MHz. Op-
réocz tego na ztaczu dostepna jest faza 02 ze-
gara jako. sygnatu BCLK o czestotliwos$ci 2
MHz. Uklad 8224 generuje sygnat zerowania
od wilaczenia zasilania, ktéry jest podawany
na dwukierunkowa linie zerowania ogélnego
BRESET" i dalej do mikroprocesora. Na linii
BRESfet sumowane sg wszystkie zZrédta ze-
rowania uktadu. Uktad 8224 synchronizuje
ponadto sygnat gotowosci dla mikroprocesora.
Sygnaty gotowoséci pochodzg 7 linii BIORDY
/odpowiedz wejsé/wyjs¢/, z linii BMRDY /od-
powiedz pamigci/ lub uktadéw lokalnych pakie-
tu ESBCPU. Jednostka centralna /8080A +8224t
+ 8228/ jest uzupeiniona dodatkowo dekode-
rem statuséw stuzacym do generowania nie -
ktérych sygnatéw sterujgcych.

Obwody 8257 i 8212 stanowig kompletny
czterokanatowy kontroler bezposredniego do-
stepu do pamigeci /DMA/. Adresy portéw kon-
trolera 8257 sa przypisane na state i sg nas-
tepujace /szesnastkowo/:

FO - adres startowy w kanale O,
Fl - dtugos$¢ transmisji w kanale 0,
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Rys. 1. Schemat blokowy pakietu jednostki centralnej E 8CFU
F2 - adres startowy }/v_!<anale 1, FC -rejestr zgloszen, rejestr przerwah ob-
F3 - dlugo$¢ transmisji w kanale 1, stugiwanych, rejestr rozkazéw | rejestr sla-
F4 - adres startowy w kanale 2, tusow,
F5 - dtugos$¢ transmisji w kanale 2. FD - rejestr maski przerwan, rejestr adresu
F 6 - adres startowy w kanale 3, bloku.

F7 - ditugos$¢ transmisji w kanale 3,

F8 - rodzaj pracy /zapis/ lub status /odczyl/. Obwéd 8259 pozwala na réwnolegta zewne-

trzng rozbudowe pozioméw przerwan. Wtedy

Uktad przystosowany jest do zewnetrznej .obwéd 8259 na pakiecie E8CPU staje sie kon-
szeregowej rozbudowy iloéci kanatow DMA trolerem nadrzednym /maBter/, a zewnetrzni
poprzez potaczenia typu "daisy chaln". W /maks.7/ kontrolerami podrzednymi /phtvo/.
niektdrych zastosowaniach pakietu E8 CPU Adres kontrolera podrzednego jest przesytany
nie wymagajacych DMA mozna nie montowac po szynie adresowej. Nie jest jedynie dozwo-
obwodéw 8257 18212. Sygnat konca transmi- lony kontroler podrzedny o adresie CAS”jIHO0.
sji TC z 8257 moze by¢ wyprowadzony na zig- W niektérych zastosowaniach pakietu E 8CPU
cze./w miejsce BUSAKI/. Pakiet E8CPU wy- nie wymagajacych zastosowania przerwan /)/
posazony jest w programowany o$smiopozlo- lub wymagajacych tylko jednego przerwania
mowy kontroler przerwan zbudowany w opar- /2/ mozna nie montowaé obwodu 8259. W pier-
ciu o obwdd 8259. Obwdéd ten ma réwniez wszym przypadku istnieje nadal mozliwosé
przyporzadkowane na state adresy w sposob zastosowania zewnetrznego kontrolera przer-
nastepujacy: wan, w drugim przypadku przerwanie RST7
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Rys. 2. Schemat blokowy pakietu pamieci EEMEM
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generuje obwod 8228. Wszystkie linie wycho-
dzgce z pakietu E8CPU sa buforowane, szyna
danych, adresowa i sterujgca przy uzyciu ob-
wodoéw 8216, pozostate przy pomocy obwodéw
7438, 7437 badz 7407. Wejsciami Unii sn ukta-
dy TTW

Pakiet pamieci ESMEM

Pakiet pamigci EBMEM zawiera pamie¢ sta-
la typu ROM,. PROM Ilub EPROM oraz pamiec
o dostepie swobodnym RAM. W zaleznos$ci od
iloSci i rodzaju obwodéw pakiet EBMEM moze
zawie-ac¢ od 512 bajtéw do 16 kbajtow pamieci
statej i od 1 do 4 kbajtow pamieci o dostepie
swobodnym. Schemat blokowy pakietu przed-
stawia rys. 2.

Pakiet pamieci ESMEM dopuszcza stosowa-
nie nastepujagcych obwodéw pamieci statej / o-
znaczenia wg firmy INTEL z podaniem typu i
pojemnosci/:

3624A, 3624A-2, 3624, 3624-4 - PROM 512x8

TM624 /TUNGSRAM. WRL/ -PROM 512x8
2704 -EPROM 512x8
3628, 3628-4 - PROM 1024x8
2708 -EPROM 1024x8
2308 -ROM 1024x8
2758 -EPROM 1024x8
2716 -EPROM 2048x8
231 6E -ROM 2048x8
2732 -EPROM 4096x8

Typ obwodu, rodzaj pracy 1sposéb adreso-
wania pamieci statej definiowany jest przypo-
mocy aworek. Réwniez przy pomocy zworek
ustala sie adres pamigci ROM jak i RAM. Pa-
mie¢ RAM oparta jest o obwody 21 14 o orga-
nizacji 1024x4 w ilosci od 2 do 8. Wszystkie
sygnaty wejsciowe i wyjsciowe sa buforowane
/obwody 8216 i Inne .obwody TTL/.

Do uktadéw dodatkowych nalezy podwdjny
uniwlbrator 74123. Stuzy on do generowania
odstepdéw czasu na oczekiwanie“ na odpowiedz
przez mikroprocesor /tzw. timeout, 75 ms/

Interfejs jownolegCy

It u fiit
Nadajniki/odbiorniki linii
77
im n r

Uktad szybkich Programowane
transmisji wejscia/w”/sda
przez

. U

oraz do ewentualnego programowania obwodoéw
EPROM typu 2716 lub 2758 bez wyjmowania
ich z pakietu /50 ms/. Pakiet posiada wtasny
regulator napiecia -5V uzyskiwanego z. -12V
potrzebnego wytacznie dla obwodéw 2703 lub
2704. Pakiet pozwata tez na zasilanie pamie-
ci RAM z oddzielnego zasilacza +5V /np. z
akumulatora/. W zestawie SP802D pakiet

E 8MEM obsadzony Jest w 1 kbajt pamieci
EPROM/w modelu typu 2708, docelowo PROM
typu TM 624/ pod adresami -03FF

oraz 1 kbajt pamieci RAM pod adresami
2C#n-2FFFH.

Pakiet programowanycli wejsé-wyjsé E8PP I

Pakiet E8PPI jest uniwersalnym pakietem
Interfejsowym zawierajagcym 48 programowa-
nych | 9 nieprogramowanych wejs¢-wyjs¢;
Programowane wejscia-wyjscia zbudowane sa
w oparciu o dwa obwody 8255. Uktady te sg
uzupetnione o obwody umozliwiajgce bardzo
szybkie transmisje na zewnatrz przy wykorzy -
staniu kontrolera bezposredniego dostepu do
pamieci z pakietu E8CPU /8 linii sterujgcych
transmisjami i pomocniczych/.

Linie dwukierunkowe wychodzace na zew-
natrz /Interfejs/ sa buforowane przy pomocy
obwodoéw 8226 i terminowane przy pomocy o-
pornlkéw 150-0. podwieszonych do t-3*5V/tyl-
ko port PA obwodu 8255 tf 1/. Pozostate li-
nie programowane w zaleznos$ci od konfigura-
cji moga by¢ wyposazone albo w przypadku
wyjs¢ w nadajniki /standardowo 7438 ewentu-
alnie 7437, 7400, 7403, 7408, 7409, 7426/al-
bo w przypadku wejs¢ w terminatory /standar
dowo 150,0., ewentualnie 1 kJ~X, do +3, 5V'/.
Nadajniki lub terminatory umieszcza sig w
podstawkach.

Adres obwoddéw 8255 ustala sie przy pomo-
cy zworek. ROwniez przy pomocy zworek mo-
zna podtaczy¢ ewentualne zrédta przerwan do
odpowiednich linii zgtoszenh.przerwan IRQ{f-
-LHQ7. Schemat blokowy pakietu E8PPI ilunt
ruje rys. 3,
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Rys. 3. Schemat blokowy pakietu wej$s¢/wyjs¢ E8PP I



Interfejs jednostek pamieci FD802D
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Rys. 4. Schemat blokowy pakietu kontrolera dyskéw E 8FDC

Przy pracy w zestawie SP802D adresy za-

dane sg w spos6b nastepujacy /szesnastkowe /:

EO - port PA obwodu 8255 jpl,
El - port PB i u

E2 - port PC

E3 - port sterujacy

E4 - port PA obwodu 8255 #-2,
E5 - port PB

E6 - portPC "

E7 - port sterujacy

Port PA obwodu 8255 1 moze pracowaé w
trybie fi, 112 /MODE O, 1i 2/. lJest on
zrownoleglony przez obwody 8226 przekazuja-
ce bezposrednio dane z szyny danych magist-
rali E8BUS w czasie bardzo szybkich trans-
misji prowadzonych z uzyciem bezpos$rednie-
go dostepu do pamieci/ a z ominigciem obwo-
du 8255#1. W zestawie”SP802D do tego wyko-
rzystywany jest kanatl kontroleralJ3MA_na pa
kiecie E8CPU i sygnait~zadania DMA oraz po-
twierdzeniaudzi®~l™iaJDMAN

Port PB obwodu 8255”1 moze pracowac
w trybie p lub 1, a port C generuje sygnaty
sterujgce dla portow PA i PB pracujgcych
w trybie 1lub 2, ewentualnie port PC pracu-

je w trybie p. Porty PA, PB i PC obwodu
825572 przeznaczone sg zasa o do pra-
cy w trybie p. Inne tryby prac rowniez

mozliwe, ale wtedy nalezy przepig¢ zworki
na wyjsciu portu PC odpowiednio do definicji
sygnatéw sterujacych. W zestawie SP802D
odwzorowujacym Interfejs SP45DE w obwo-
dzie 8255#1 port PA i port PB pracuje jako
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wyjécie w trybie p, port PC jako wejsScie w
trybie p /stowo sterujgce 89_./. W obwodzie
8255ir2 porty PA, PB i PC pracuja jakowej-
Scia w trybie 0 /stowo sterujgce

Pakiet kontrolera pamieci na dyskach elasty-
cznych E8FDC

Pakiet E8FDC jest kontrolerem-formate-
rem jednostek pamieci na dyskach elastycz-
nych o pojedynczej i podwdjnej gestosci zapi-
su informacji oraz o pojedynczej i podwdjnej
stronie zapisu. Zasadniczym elementem tego
pakietu jest scalony kontroler-formater jed-
nostek pamieci na dyskach elastycznych o po-
jedynczej i podwdjnej gestosci zapisu FD1791
lub FD1793 firmy Western Digital, USA. Op-
r6cz tego na pakiecie znajduje sie analogowy
uktad synchronizacji odczytu pracujacy z zam-
knieta petla sprzezenia fazy /PLL/, ukfad
prekompensacji zapisu, jeden dodatkowy port
wejsciowy i jeden port wyjsciowy do sterowa-
nia sygnatami nie generowanymi przez ukiad
FD1791, dekoder adreséw oraz bufory.

Przy odczycie informacji z dyskéw uktad
FD1791/93 otrzymuje na wejScie RAW READ
cigg impulséw odczytanych z dyskéw. Ten
sam cigg impulséw steruje praca dscylatora
VCO /oscylator o czestotliwos$ci sterowanej
napieciem/ w nastepujacy sposo6b: cigg im-
pulséw wejsciowych poréwnywany jest zczes-
totliwoscia oscylatora VCO w dekoderze fazy;
sygnat wyjsciowy z dekodera fazy jest catko-



wany przez wzmacniacz operacyjny pA 741,
ktérego wyjscie z kolei podane jest na wej$-
cie sterujgce oscylatora VCO, doprowadzajac
do synchronizacji czestotliwos$ci VCO z czes-
totliwos$cig impulséw odczytanych z dysku.
Wyjscie oscylatora VCO po przejsciu przez >
dzielnik czestotliwos$ci jest podawane na wej-
Scie READ CLK obwodu FD1-791/93 i stuzy
do separacji danych. Przy zapisie cigg impul-
s6w do zapisu pochodzacy z wyjscia WRITE
DATA uktadu FD 1791/93 przechodzi przez
uktad prekompensacjl, ktéry wigcza lub nie
op6znienie 120 ns lub 240 na w zaleznos$ci od
sygnhatéw EARLY /wczesny/, LATE/pb6zny/,
TG43 /s$ciezka wieksza niz 43/ 1DDEN /ze-
zwolenie na podwdjng gestos¢ zapisu/ ukiadu
ED 179,1/93. Sygnaly EARLY I LATE sa nor-
malizowane do czasu trwania 1 /is przy po-
mocy unlwibratoréow 74123.

Dodatkowy port wyjSciowy generuje sygnaty
selekcji jednostki SEL1 do SEL4, umozliwia-
jace wybor do czterech lub do o$miu jednoB-
lek pamieci /w zaleznos$ci od sposobu adreso-
wania/, sygnat wyboru strony dysku SIDE, blo-
kady drzwiczek IN USE/LOCK, zerowania syg-
natu bledu zapisu z'jednostki FRES oraz syg-
natu DDEN okres$lajacy gestos$¢ zapisu dla uk-
tadu, FD 1791/93 1ukiadu PLL. Dodatkowy port
wejsciowy umozliwia natomiast odczytanie syg-
natbw 2SIDED /dysk dwustronny/, CHANGE
/zmiana dysku/ | sygnatu dodatkowego ALTIN
z jednostki dyskowej oraz stanu sygnatu zgto-
szenia przerwania INTRQ pochodzacego z ob-
wodu FD 1791/93. '

Sygnaly z jednostki dyskowej READY /goto-
wos$¢é wybranej jednostki/, FAUt,T /btad za-
pisu/, TRjffi/$ciezka 00/, INDEX/sygnat in-
deksowy/ i PROTECT /ochrona zapisu/ wcho-
dzg bezposrednio na'‘obwéd FD 1791/93, nato-
miast. bezposrednio z niego wychodza sygnaty
WGATE /bramka zapisu/, TG43 /Sciezka
wiekBza niz 43/, LOAD /docisk gtowicy/,
DIRECT /kierunek,/ i STEP /krok/, Ten os-
tatni jest jedynie normalizowany do czasu
trwania 20 pe poprzez uniwibrator 74123. Dru-
gi uniwlbrator z tego samego obwodu jest po-
budzany przez sygna.t LOAD /HLD/ | odmie-
rza maksymalny czas docisku gtowicy /40ms;
wejscie IILT obwodu FD1791/93/.

Czestotliwoscig odniesienia jest sygnat
BCLK o czestotliwos$ci 2 MHz pochodzacy z
pakietu E8CPU. Czestotliwos$¢ ta podawana
jest wprost na obwdéd FD1791/93 jako zegar
CLK. Pakiet ESBFDC przewiduje rowniez w
przypadku samodzlelrtego wykorzystania go
lub innej czestotliwos$ci BCLK do zainstalo-
wania wiasnego oscylatora kwarcowego z re-
zonatorem 2, 4 lub 8 MHz. Pakiet moze tez
sterowaé minldyskami elastycznymi /5, 25 ca-
la/, co wymaga dwukrotnego obnizenia czes-
totliwos$ci odniesienia 1czestotliwo$ci VCO.

Adres obwodu FD 1791/93 oraz dodatkowego
portu wejSciowego i wyjSciowego jest zadawa-
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ny przy pomocy zworek i dekodowany przez
obwéd 7485. Przy pracy w zestawie SP802D
adresy zadane sa w spos6b nastepujacy /sze-
snastkowo/:

E8 - dodatkowy port wejSciowy i wyjsciowy,
EC - rejestr statusu /odczyt/ irozkazu/za-
pis/ obwodu FD1791/93

ED - rejestr Sciezki aktualnej
FD 1791/93,

EE -rejestr sektora zgdanego obwodu

FD 1791/93,

EF - rejestr danych luh $ciezki zgdanej ob-
wodu FD1791/93.

obwodu

Pakiet ESBFDC wymaga stosowania kontro-
lera bezposredniego dostepu do pamieci /znaj-
dujacego sie na pakiecie E8CPU - kanat f)/,
do czego stuzg sygnaly zadania DMA 1potwie-
rdzenia udzielenia DMA. Obwdéd FD] 791/93
generuje przerwanie, ktére mozna uzywac lub
nie w zaleznos$ci od konfiguracji systemu. Po-
daje skg_go poprzez zworki na jedng z linii
IRQO-IRQ7. Sygnaty wychodzace na magistra-
le EBBUS sa buforowane w sposéb standardo-
wy przy pomocy uktadéw 8216, 8226 oraz ob-
wodéw TTL. Sygnaly wyjsciowe do jednostek
pamieci sg buforowane przez obwody 7438, na-
tomiast wejsciowe, z jednostek pamieci sater-
minowarie przez oporniki 150D. podwieszone
do +5V/ewentualnie do +3,5V/. Interfejs jed-
nostek pamieci jest zgodny z nieoficjalnym
standardem wspoéitczesnych jednostek pamie-
ci na dyskach elastycznych wiekszosci liczg-
cych sie firm. Jest on takze zgodny z przygo-
towywanymi normami SM EMC,

Magistrala E8BUS

Potgczenia pomiedzy pakietami dokonujag
sie poprzez magistrale E8BUS, przyjetawni-
niejszym opracowaniu jako standard i stano-
wigcag definicje "systemu E 8"._Llste sygnatéow

.magistrali E8BUS przedstawiono w tabeli 1.

W tabeli tej sygnaty Indywidualne na £o:
zycjach od a26 do ;29 odnoszg sie wylgcz-
nie do pakietu EBCPU. Inne pakiety na, pozy-
cjach od a26 do (29 majg wtasne sygnaty indy-
widualne.

Znaczenie poszczeg6lnych sygnatéw jest na-
stepujgce:

BAp-BANg - szyna adresowa; 16 linii adresu-j
jacych lokacje pamieci lub port wejsciowy czy
wyjsciowy, a takze przesytajacych adres pod-
rzednego kontrolera przerwan

BD.-BD,. - szyna danych; 8 linii przesytaja-
cych dane do lub z pamieci, portu wejsciowe-
go. wyjsciowego lub kontrolera przerwanh

BMEMR -rozkaz odczytu z pamieci
BMEMW -rozkaz zapisu do pamieci
BI/OR -rozkaz odczytu portu wejsciowe-
.EO . S
iBI/OW -rozkaz zapisu portu wyjSciowego
BCLK -zegar stuzacy gtownie do synchro
nizacji arbitrazu dostepu do magistralioraz

ewentualnie jako wzorzec czestotliwos$ci



Tatbela ]

Potaczenie miedzy

a > Rodzaj 16
odzaj sygnatow pakletam i
| fiND GNU masa rownolegto
2 nmF BINTA rownolegto
3 BU SAi<i BUSAKO szeregowo typu "dalny"
4 BCLK BUSRQ steruiace- rownolegle
5 BSYN BIODIS 1a réwnolegte
fi BSTEP BRESET rownolegle
7 BMRDY bFordy rownolegle
il . BA robwnolegte
iA() .
9 ba, BA. rownolegte
10 BA2 A5 szvna réwnolegle
n BA* EA,, y rownolegle
adresowa !
12 bal ba: rébwnolegle
13 . BA ¢
w  baio rownaleale
HA 2 BA 3 owno'ed
15 réwnolegte
BA 15
lii BD BD szvna réwnolegle
17 MI1)” BD 1 y réwnolegte
danych .
u! B1J, Bllp rownolegle
19 BD’E) BD” rownolegle
20 BMEM tt BMEMW szyna réownolegte
21 bi/ér' BI/O,W sterujaca rownolegle
22 IHQO ffiQl rownolegte
23 u1Q2 IR0O3 rownolegli;
24 , 1RQ4 TRQ5 rownolegle
25 IRQO IRQ7 réwnolegle
20 fim g f/ /d’rqT7 indywidualne indywidualne
27 jDRQ2/ /d RQ3/ /Ba EDCPU syghn m Imlywidualne
21 /DACKijty /dac¢ki/ ly DMA/ indywidualne
29 fDACA\2f /1JACK3/ indywidualne
30 GND GND - masa rébwnolegle
31 +5V +5V zasilanie réwnolegle
32 +12 VvV -12V zasilanie réwnolegle
BUSRQ - zgdanie dostepu do magistrali; wy, stan HALT albo tet sygnat do od$wiezania

zadania podawane sga synchronicznie ze zbo-
czem narastajacym BCLK, o ile linia ta jest
w stanie wysokim /oznaczajagcym, ze magist-
rala jest wolna lub uzywana przez procesor o
najnizszym priorytecie/

BUSAKO - potwierdzenie udzielenia doste-
pu do magistrali - wyjscie

BUSAKI -potwierdzenie udzielenia doste-
pu do magistrali - wejscie; sygnaty BUSAKI/
BUSAKO tworzg potagczenie szeregowe typu
"dalsy Chain" wszystkich pozycji pakietbw na
magistrali 1 potwierdzenie przekazywane jest
dalej, o ile dana pozycja nie zgdata dostepu
do magistrali; jest ono synchronizowane ze,
zboczem narastajagcym BCLK

BRESET - sygnat zerowania ogoélnego
BSYN - sygnat oznaczajgcy poczatek cyklu

maszynowego, lub ew. pierwszy cykl maszyno-

pamieci dynamicznych RAM /do wyboru/
BIODIS - sygnat do znieczulania portéw wej-
Sciowych i wyjsciowych; stan niski oznacza, te
na szynie adresowej znajduje sie adres doty-
czgcy parniecl

BSTEP - sygnat wymuszajacy prace krokowa
gtdbwnego procesora

BMRDY - odpowiedz /gotowos$¢/ pamieci
BIORDY - odpowiedz /gotowos$¢/ portéw wejs-
ciowych*tub wyjsciowych

IRQp-IRQ7 - zgdanie przerwania /8 pozioméw/
NMI - niemaskowalne przerwanie o najwyz
szyrn priorytecie

BINTA - potwierdzenie obstugi przerwania.

Szyna adresowa i danych posiada logike do-
datnig, chociaz mozliwa jest tatwa zamiana na
logike ujemna. Wszystkie pozostate sygnaty
maja stan aktywny niski.
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MIKROPROCESOROWY BLOK
STEROWANIA SILNIKIEM PRADU STALEGO

Silnik bocznikowy pradu statego mimo swej
stosunkowo wysokiej ceny, znajduje nadal za-
stosowanie tam, gdzie wymaga sie:

- szerokiego zakresu regulacji predkosci ob-
rotowej,
- doktadnej stabilizacji zadanej predkos$ciob-
rotowej.

Mozliwos$ci regulacyjne napedédw pradu sta-
tego zwiekszyty sie dzieki rozwinieciu produk-

Rys.

cji tyrystoréw oraz podzespotdw elektroni-
cznych niezbednych do konstrukcji regulato-
row.

Blok sterowania napedem /BSN/ jestsze$-
ciopulsowym, dwukierunkowym, pracujacym
bez pradéw wyréwnawczych, tyrystorowym s
uktadem napedowym pradu statego, umozli-
wiajacym ptynnag regulacje predkosci obroto-
wej silnika w zakresie od —_nZn do +nZn

Sie¢

1. Ogod6lny dchemat napedu: J-prad; PP-przektadnikl pradowe; PJ-prostownlkprzet-

wornlka pradu; B-bezpiecznlk; Tw-transformator wzbudzenia; PW-prostownlk wzbudzenia
Jw-prad wzbudzenia; Clw-czujnik pragdu wzbudzenia; JB 1, JB2-impulsy bramkowe; T rlJl,

Tri2-transformatory Impulsowe; GI,
rotowo-impulsowy; n-predko$¢ obrotowa.
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G2-grupy przeksztattnikowe; TCJl-przetwornlk ob-
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Rys, 2. Schemat blokowy pakietu MIKRO-PSN 431.

Jest on funkcjonalnym modutem sterownika
mikroprocesorowego ZSA - MIKRO-80.

Sktada sie z /rys. 1/:

- pakietu sterowania napedem MIKRO - PSN
431,

- kasety z przeksztattnikiem tyrystorowym
oraz bezpiecznikami,transformatorami bram-
kowymi, prostownikiem wzbudzenia, pros-
townikiem czujnika pradu,

- elementéw BSN montowanych w szafie ste-
rowniczej urzadzenia napedzanego jak: stycz
nik gtéwny napedu, transformator wzbudze-
nia, dtawiki sieciowe, przektadntki pradowe,
uktady ttumiace.

Pakiet MIKRO-PSN 431 jest podstawowym
elementem BSN wykonujacym funkcje stero-
wania napedem w uktadzie DDC. Jest to mik-
roprocesorowy uktad sterowania, ktéry w spo-
s6b programowy spetnia funkcje:

- synchronizacji z siecia energetyczng iwyz-
walania tyrystorow,

- cyfrowego pomiaru i regulacji predkosci
obrotowej,

- cyfrowego pomiaru /poprzez przetwornik
A/C/ 1regulacji pradu;

- sprzezenia z magistralg sterownika pozwala-
jaca na komunikowanie sie BSN ze sterowni-'
klem nadrzednym w celu transmisji niezbed-
nych informacji np. podanie wartos$ci predkos-
ci obrotowej, pradu, informacji o awarii Itp.
- sprzezenia z zewnetrznymi elementami dwu-
stanowymi pozwalajacymi na reczne sterowa-
nie napedem.

Schemat blokowy pakietu ilustruje rys. 2,
Cyfrowy uktad regulacji realizowany progra-
mowo zbudowany jest z dwéch szeregowo po-
taczonych regulatoréw P 1| predkosci i pradu.
Umozliwia on tagodne rozruchy oraz hamowa-
nie generatorowe.
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Zadanie predkosci obrotowej moze odbywacd
sie:
- poprzez sterownik nadrzedny ZSA-MIKROBO,
- recznie poprzez zewnetrzne zadajnikl dwu-
stanowe.

Blok sterowania napedem moze pracowacd

samodzielnie po zapewnieniu odpowiedniego
zasilania.

Wszelkie funkcje regulacyjne, nastawy re-
gulatorow moga by¢ modyfikowane poprzez
zmiane programu. Program ma strukture blo-
kowa. Sktada sie z:

- programu inicjujgcego /ustawia warunki po-
czatkowe, programuje programowalne elemen-
ty LSI/, m

- programu zarzadzajacego /kontroluje prace
uktadu w zaleznos$ci od sygnatéw zewnetrznyct/,
- programu regulatora pradu,

- programu regulatora predkosci,

- programoéw synchronizacji,

- programu dla komunikacji ze sterownikiem
nadrzednym,

- programu zatrzymania awaryjnego napedu.

Poszczegd6lne programy wywolywane 83 syg-
natami zewnetrznymi poprzez system przer-
wan.

~Mikroprocesorowy ukfad sterowania nape-
dem ,wspoéitpracujacy ze sterownikiem nadrzed-
"nym umozliwia realizacje optymalnych algo-
rytmoéw pracy napedu /np. ze wzgledu naczas
lub przyspieszenie/ dowolne realizowanie cha-
rakterystyk rozruchowych/np, liniowych, pa-
rabolicznych/, realizowanie algorytmoéw adap-
tacyjnych. BSN stosowany moze by¢ w zauto-
matyzowanych napedach obrabiarkowych, na-
pedzie jazdy uktadarek magazynowych oraz
wszedzie tam, gdzie proces technologiczny
wymaga wtasnosci regulacyjnych,jakie posiada
silnik bocznikowy pradu statego.
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OGRANICZNIKI UDZWIGU
DLA ZURAWI SAMOJEZDNYCH

Wspbéitczesne maszyny budowlane, w zwigz-

ku z wysokim stopniem ich skomplikowania,
oraz potrzebag efektywnego Ich wykorzystania,
a ponadto dla zapewnienia bezpieczenstwapra-
cy zalodze i otoczeniu,w ktérym pracujg, oraz
dla zabezpieczenia ich samych przed uszko-
dzeniem czy zniszczeniem wymagajg dosé
skomplikowanych urzagdzen petnigcych furikcje
ogranicznikbw oraz wspomagajace w pracy ob-
stuge tych maszyn. Najprostsze ale | najgo-
rzej realizujace postawione zadania to roz-
wigzania mechaniczne /krzywKki itp. /, Znacz-
nie bardziej skomplikowane, lepiej spetniaja-
ce wymagania ale kilopotliwe w eksploatacji i
przede wszystkim drogie, to rozwigzania ele-
ktroniczne wykonane w technice analogowej.
W ostatnich 2-3 lata.ch do rozwigzan tych u-
rzagdzen wkracza mikroelektronika, umozli-
wiajgca spetnienie szerszego zakresu wyma-
gan za nizszg cene.

Opis obiektu

Obiektem) dla ktérego opracowano model
uzytkowy mikroprocesorowego ogranicznika
udzwigu jest rodzina zurawi samojezdnych
/kotowych lub gaslenlcowych/o dzwigach mak-
symalnych od 6T do 100T. Zuraw samojez-
dny zasadniczo skitada sie z dwéch podstawo-
wych czes$ci: podwozia z podporami oraz te-
leskopowego wysiegnika. W czasie pracy zu-
raw moze przyjmowac¢ catag game réznych
konfiguracji,takich jak:

- praca na kotach /bez podpé6r/,
- praca na dowolnych parach podpé6r zwiek-
szajacych stateczno$¢ konstrukcji.

Ponadto teleskopowy wysiegnik moze praco-
wac:

a/ w uktadzie tzw. wysiegnika podstawowego,
b/ z dodatkowym wyposazeniem takim jak

/1 s3/ cztonébw martwych powodujgcych wy-
diuzenie wysiegnika podstawowego.
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Kazda z ww, konfiguracji moze by¢ dodat-
kowo wyposazona w ./li-3/ cztonéw tzw. bo-
ciana,tj. lekkich cztonéw ustawionych pod pew-
nym katem do wysiegnika podstawowego lub
wysiegnika podstawowego z przedtuzaczem.
Prace przemieszczania cigzar6w zuraw wyko-
nuje za pomocg 1 lub 2 wyciggarek potgczonych
linig wyciaggowa poprzez odpowiednie réznie
olinowane zbocza zakoriczonymi hakami zacze-
powymi o r6znej konstrukcji. Zuraw moze row -
niez pracowac¢ w tzw. uktadzie wiezowym, tj.
dla kilku ustalonych diugosci wysiegnika pod-
stawowego z ewentualnymi przedtuzaczami
/ostatni czton jest cztonem obrotowym w pta-
szczyznie pionowej/. Ponadto zuraw pracuje
obrotowo w ptaszczyznie horyzontalnej w pet-
nym zakresie kata 360° lub tez ograniczonym
zakresie tego kata. Nie wszystkie typy produ-
kowanych zurawi wyposazone sg we wszystkie
dodatkowe mozliwos$ci pracy, lecz mimo to
ré6znorodnos$¢ rodzajow i zakreséw pracy sie-
ga kilkudziesieciu.

Zuraw samojezdny jest maszyng przezna-
czong do dzwigania i przemieszczania tadun-
kéw /ciezarow/. Jest sprawg Intuicyjnie wy-
czuwalna, ze wielkos$¢ ciezaru, ktéry moze
bezpiecznie przemieszczac¢ podlega pewnym
ograniczeniom; co zwigzane jest z bardzo du-
zg iloscig czynnikéw, z ktérych wazniejszymi
sg:

- stateczno$¢ zurawia /mozliwo$¢ wywrotu/,

- wytrzymato$¢ konstrukcji wysiegnika /zta-
manie,zgiecie, wyboczenie/,

- wytrzymatos$¢ podwozia /ké6t, podpdr, plat-
formy/,

- wytrzymatos¢ hakéw zaczepowych, lin wy-
ciggowych,

- ograniczenia hydrauliki.

Biorgc powyzsze ograniczenia pod uwage, a
ponadto normy panstwowe | miedzynarodowe
konstruktor zurawia sporzgdza tzw. charakte-
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rystyki udzwigu, tzn. dla wszystkich rodza-
jow pracy zurawia definiuje nominalne wiel-
kos$ci ciezaréow, ktore podaje zwykle w funkcji
promienia wysiegu /rzeczywistego uwzgled-
niajgcego ugiecie wysiegnika spowodowane lu-
zami konstrukcji i obcigzeniem - wtasciwos¢
danego egzemplarza'zurawla/ lub w funkcji
kata pochylenia wysiegnika. Nalezy podkres$-
li¢c dos¢ duza rozpietos¢ ciezar6w nominal-
nych w funkcji promienia siegajacych stosun-
ku 50:1 dla podstawowego wyposazenia.

Budowa ogranicznika udzwigu

Schemat blokowy ogranicznika udzwigu ilu-
struje rysunek 1. Jako wielkosci okre$lajace
stan zurawia przyjeto mierzy¢ czujnikami:

L - diugos$¢ wysiegnika - potencjometr 10-ob-
rotowy,

O - kat pochylenia wysiegnika do poziomu -
potencjometr,

- kat pochylenia wysiegnika do ptaszczyzny
podwozia - potencjometr.

C - ci$nienie w sitowniku podnoszacym wysie-
gnik - mostek testometryczny ze wzmacnia-
czem.

Wszystkie sygnatly pochodzace z czujnikéw
ag sygnatami DC z zakresu O = 4,0V. Czes¢
centralna .zbudowana jest z dwu pakietéw /o
wymiarach 220x235 mm zakohczonych dwoma
ztagczami posrednimi 64-stykowymi typu_Can-
non, cato$¢jzamknieto w obudowie wodoszczel-
nej/ g mianowicie:
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- pakietu procesora, na ktérym oprécz IN-
TEL 8080 mozna zastosowac¢ t kbajt lub 2kbaj-
ty pamieci RAM /INTEL 2114/ oraz 2} 14
kbajtow pamieci EPROM /INTEL 2716/ Ilub
wymiennie 1 =7 kbajtow pamieci EPROM
/INTEL. 2708/, ponadto pakiet posiada jedno
stke transmisji szeregowej z optolzolacjg IN -
TEL 8251. Pakiet posiada wyprowadzong na
ztagcze szyne danych i adresowg umozliwiaja-
ca budowanie Innych zestawow;

- pakietu pulpitu - posiada 4 przetworniki a/c
typu integracyjnego z rozdzlelczos$cig 3 1/2
dekady, interfejs do wspoétpracy z pulpitem
posiadajacym 3 wyswietlacze cyfrowe typu
LED /3 1/2 dekady/; 5wyjs¢ jednobitowych
/lampki, blokada/ oraz 32 wejsScia typu zes-
tyk.

Pulpit zbudowany jest z:

- wysSwietlaczy cyfrowychj
- lampek sygnalizacyjnych
- nastawnikéw mechanicznych.

Przyrzgdy pomiarowe

Po zainstalowaniu ogranicznika na zurawiu
niezbedne jest skalowanie przetwornikéw i
strojenie /identyfikowanie cech wtasnych ba-
danego egzemplarza zurawia/ ze wzgledu na
rozrzuty konstrukcyjne egzemplarzy. Do tego
celu stuzy tzw. "przyrzad pomiarowy" zbudo-
wany w oparciu o ww. pakiety a rozszerzony
o nastepny pakiet interfejsu umozliwiajacyje-
dnoczesne podtgczenie:
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- monitora ekranowego z klawiatura,

- czytnika tasmy perforowanej,

- perforatora tasmy papierowej,

- drukarki wierszowej DZM 180 lut) KSR,
- programatora pamieci EPROM.

Przyrzad pomiarowy posiada nastepujaca
konfiguracje sprzetu:

Rys.

W trakcie skalowania i strojenia zamiast
pakietu procesora ogranicznika udzwigu na
zurawiu wktada sie identyczny pakiet z prog-
ramem przyrzagdu pomiarowego, ktéry ponad-
to wyposazony jest dodatkowo w pigty przet-
wornik a/c stuzgcy do podtgczenia przyrzadu
;do automatycznego pomiaru promienia wysie-
gu podczas operacji skalowania i strojenia.

Laboratorium

Dla celé6w modernizacji ogranicznika udz-
wigu, rozszerzenia zakresu stosowania ogra-
nicznika na inne wyroby u zleceniodawcy
/Przemystowy Instytut Maszyn Budowlanych/,
zainstalowano laboratorium wyposazone w
sprzet jak w przyrzagdzie pomiarowym wzboga-
conym o dalsze pakiety rozszerzajgce mozli-
wosci pracy, a mianowicie:

;- pakiet pamieci 8 kbajtow RAM,
16 kbajtow EPROM,
- pakiet pracy krokowej umozliwiajacy urucho-

- . z =
mienie programo6w na nowych zestawach sprze-

tu. v

Oprzyrzagdowanie technologicznc

Dla celéw testowania nowych pakietow za-
mierza sie rozbudowad wspomniany wyzej
sprzet o:

- podtgczenie pamieci na elastycznym dysku.
- podtgczenie wyjscia graficznego opSrtegcwo
seryjny odbiornik telewizyjny.

Oprogramowanie

Ogranicznik udzwigu pracuje w rytmie cigag -
tym /cykl 0,Is/ dokonujgc przeliczen aryt-
metycznych i trygonometrycznych, dostarcza
operatorowi zurawia ciggtych wskazan o inte -
resujacych go /na zadunie/ wielkos$ciach cha-
rakterystyk, w szczegdlnosci wylicza tzw,
procentowy wspoétczynnik obcigzenia zurawia,
generuje sygnaty alarmu /optyczne 1 akusty-
czne/ oraz sygnaty blokady niebezpiecznych
ruchéw. Program wykorzystuje arytmetyke
staloprzecinkowg o diugosci stowa 16 bitow.
Przyrzagd pomiarowy i laboratorium posiada-
ja programy arytmetyki zmiennoprzecinkowej
o dtugosci cechy 8 bitébw i mantysy 16 bitéw.

Narzedzia programowe

Laboratorium wyposazone jest dodatkowo
/oprécz systemu monitora/ w nastepujace pro-
gramy makroassembler, edytor - programo-
wy, utatwiajgce uruchomienie nowych progra-
moéw. Ponadto celem utatwienia uruchamiania

. programoéw na mikroprocesor INTEL 8080 op-
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racowano symulator i crossassembler na ma-
szyne MERA 400,
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PROGRAMATOR PN1M
PROGRAMOWANIE NUMERYCZNE

WIELOKANALOWEGO ZRODLA NAPIECIA
LUB PRADU STALEGO

Programator PNI M jest programowanym

numerycznie wielokanatlowym zZrédtem napie-
cia i pragdu statego. Przeznaczony jest do u-
ktadéw regulacji temperatury i innych wielko-
Sci fizycznych w wielokanatowych systemacli
regulacji programowej. Programowanie pra-
cy programatora odbywa sie za posrednic-
twem klawiatury.

Programator generuje na wyjsciach posz-
czeg6lnych kanatéw sygnaly napieciowe w za-
kresie 0 r 10V i pragdowe o zakresach 0 t 20
mA lub 4! 20 mn, przebiegajagce w funkcji
czasu liniowo z zaprogramowany!}} wspdétczyn-
nikiem nachylenia, w ramach poszczegdlnych
odcinkéw czasowych programu. Obok sygna-
téw analogowych programator moze genero-
waé impulsy sterujace w niezaleznych kana-
tach binarnych. Sygnaly te pojawiaja sie i
znikaja w zaprogramowanych czasach. Moga
by¢ one wykorzystane do cel6w sterowania.

Charakterystyka ogo6lna

Programator PN1M ma (i rez iméw pracy,
ktére uruchamia sie za pomocg przyciskéw
klawiatury:

1/ PROGRAMOWANIE.

2/ KROKOWA KONTROLA PROGRA MIT.

3/ PROGRAM PRZYSPIESZONY X.

4/ PRACA.

5/ KONTROLA PRACY.

6/ KOREKTA PROGRAMU W CZASIE PRACY.

Przyciski'l*4 dziatajg w sposéb wzajemnie
wykluczajgcy sie. Przycisk 5 funkcjonuje w
rezimie PRACA i pozwala na kontrole aktu-
alnego stanu programu bez ryzyka jego za--
kt6cen.Podobnie przycisk 6 pozwala na kore-
kte parametrow wybranego kanatu bez zakit6-
cenia pracy pozostatych kanatow.

Klawiatura zawiera ponadto:

- przyciski numeryczne 0t 9
- przycisk kasowania ostatniego wpisu C
- przycisk wpisu przecinka /oraz wartosci w

%/ 'V

- przycisk akceptacji E
- przycisk STOI" ,
- przycisk POWROT

Wszystkie przyciski funkcyjne zaopatrzone
sag w lampki kontrolne. Do kontroli danych w
rezimach programowania i pracy stuzy pole
odczytowe zawierajace:

A - numer kanalu oraz numer odcinka-w kana-
le.

B - czas trwania odcinka czasu programu /h,
min, s/.

C - wartos$¢ wielkos$ci wyjsciowej /w % lut;
0s-1999 ziaren/.

D - wskaznik tendencji: +wzrost: - spadek.

Dla utatwienia programowania zastosowano
tryb konwersadyjny za pomocg zestawu 5 lam -
pek zaopatrzonycl) w odpowiednie napisy. Na-
pisy te w rezimie PROGRAMOWANIA | KORE-
KTY PROGRAMU majag charakter pytan, nato-
miast w rezimie KROKOWEJ KONTROLI PRO -
GRAMU maja charakter informacji o wyswiet-
lanych na polu odczytowym danych.

Opisy lampek sa nastepujace:

-RODZAJ PRACY :0- Zerowanie
1-Program z
klawiaturg
2 -0dczyt z mag -
netofonu
3 - Zapis na mag-
netofon
- CZAS STARTU PROGRAMU
- KANAL :0,1,23-Analogowe
4,5. ..23-Binarne
24-Wyswietlanie
czasu
25-WysSwietlanie
kanatéw binar-
, - nych
-ODCINEK, CZAS, WARTOSC
-RODZAJ STARTU , 0 -Niezalezny

1 -Zalezny
- RODZAJ CYKLU :+ -Cykl pojedyn-
czy

2 -Cykl ciaggty
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Na ptycie czolowej zngjduje-sie rowniez ze-
sl.etw + lampek Informacyjnych PRACA KANA-
tOW ANALOGOWYCH. Lampki le wskazuja,
ktére z kanatéw obecnie pracuja, n ktére ocze-
kujg na uruchomienie z zewnatrz. W przypad-
ku zablokowania 'kanatéw analogowych i binar-
nych slan taki jest wskazywany przez jedng z
trzech lampek opisanych jako BLOKADA KA-
NALOW. Dla okre$lenia czy na pozycji A pola
odczytowego wpisana /lub odczytywana/ jest
liczba okresdlajaca NUMER KANALU lul> NU-
MER OJ3CINKA wprowadzono dwig.lampki opi-
sane jako KANAL/ODCINEK. Na ptycie czoto-
wej umieszczono réwniez lampke informujaca,
ze wartos¢ wpisywana /odczytywana/ im pozy-
cji C pola odczytowego wyrazona jest w %. Na
ptycie czotowej programatora znajduje sie
rowniez przetgcznik z kluczykiem o 3 pozyc-
jach:

- WVLACZONY

- ZALACZONY

- ZALAC ZONY -ZBLOKOWANY
i gniazdo magnetofonowe.

Przetgcznik ma za zadanie zablokowa¢
czed$¢ klawiatury w rezimie PRACA, aby nie
mozna byto przypadkowo naruszy¢ realiz.acji
programu programatora, przy manipulacjach
na klawiaturze zwigzanych z kontrolg biegu

programu. Blokowane sg klawisze: PROGRA-
MOWANIE, _ ku OKOWA kontro;.\PRO-
GRAMU, PROGRAM PRZYSPIESZONY- X°

KOREKTA PROGRAMU W CZASIE PRACY,
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STOP, POWROT. Na rys. 1przedstawiono

ptyte czotowg programatora PN I M.

Icbnstrukcii
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Programator wykonany jest na strukturze
modutowej, a jego uktad zawiera nastepujace
pakioty:

- procesor z pamieciag EPROM o pojemnosci
maksymalnej 3k lub 6k bajt ma trzy prioryte-
ty przerwah oraz ukiad zegara o czestotliwo-
Sci 2 Mllz,

- pamie¢ RAM z obwodem rezerwowego zasi-
lania. kté6ry ma maksymalng pojemnos$¢ 1.25!;
bajtéw i mozliwo$¢ utrzymania informacji
przez 100 godzin od zaniku zasilania dwoma
ogniwami NiCaNi, umieszczonymi na tym pa -
klecie,

- Interfejs klawiatury | wyswietlacza, ktory
umozliwia komunikacje uzytkownika z progra-
matorem przez klawiature oraz generuje
przerwania,

- interfejs wyj$¢ analogowych zawierajacy
cztery przetworniki C/A 10-hitowe przetwa-
rzajace wartos¢ wyjsciowag binarng wystawio-
ng przez mikroprocesor w sygnat analogowy
napieciowy lub pradowy,

- interfejs wejs¢ i wyjs¢ binarnych umozli-
wiajgcy blokade sygnatéw analogowych i binar-
nych oraz wyprowadzanie sygnatéow dla 20
kanatéw logicznych o poziomach TTL,

- interfejs magnetofonu kasetowego, ktory U-
motliwia przesytanie informacji doi z prog-
ramatora.
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mPolge-zenia poszczegd6lnych pakietow zilust-
rowano na rys. 2. Pakiety te polgczone sa
wspoélng uproszczong magistralg MUBUS, dla
ktérej rozmieszczanie poszczegdllnych sygna-

téw na stykach taczéwek przedstawiono w 1Ir-
bell 1.

W programatorze tagczowki majg 64 /32x2/ '
styki. Magistrala MUBUS wykorzystuje 42
/21x2/ styki. Pozostate styki wykorzystywane
sg do indywidualnych potgczenh kasety progra-
matora, Stykt od kontaktu 23 do 32 przeznaczo-
ne sg dé wyprowadzania sygnatéw analogowych,
wprowadzania i wyprowadzania sygnatéw blnar.
nych oraz sygnatéw blokujgcych kanaty analo-
gowe 1 binarne podczas pracy programatora.

Przedstawiona w tabeli 1 uproszczona ma-
gistrala MUBUS zawiera cztery rodzaje Unii:

- Unie adresowe,
- linie danych,

- linie sterujace,
- linie zasilajace.

Linie adresowe sg 16-bitowe, jednokierun-
kowe, dwustanowe /typ OC/ otwarty kolektor.
Adres moze by¢ wystawiony jedynie przez mi-
kroprocesor. Linie danych sg 8-bitowe, dwu-
kierunkowe. Informacja jest doprowadzona do
linii danych magistrali poprzez bufory tréjsta-
nowe. Linie sterujgce sa jednokierunkowe,
dwustanowe /typu OC/.
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Opis sygnatobw magistrali
Linie adresowe:

- 16 linii adresowych oznaczonych przez
AD 15 i ADO

Linie danych:

- 8 linii danych oznaczonych przez AD7 f DAO

Linie sterujace:

ADMEMLOW - zwrot do pamieci, poziom ni-
ski oznacza, te na liniach adresowych AD15-
ADO ustalony jest adres komoérki pamieci.
ADPERLOW - zwrot do urzadzenia zewnetrz-
nego, poziom niski oznacza, ze na liniach ad-
resowych AD7-ADO ustalony jest numer urza-
dzenia zewnetrznego.

WRITELOW - zapis lub odczyt, poziom nis-
ki sygnatu oznacza, ze mikroprocesor reali-
zuje cykl zapisu do pamieci RAM lub urzadze-
nia zewnetrznego, poziom wysoki sygnatu oz-
nacza, ze mikroprocesor realizuje cykl od-
czytu z pamieci RAM lub ROM, albo z urzga-
dzenia zewnetrznego.

RESETLOW - inicjacja pracy mikroproceso-
ra, poziom niski sygnatu powoduje, ze mikro-
procesor zeruje swoje rejestry i rozpoczyna
realizacje programu od komaorki OO00H.
INTEREQLOW 1,2 lub 3 - zgdanie przerwania,
poziom niski sygnatlu oznacza, ze urzgdzenie



Tabela 1
Strona A Numer Strona B
/elementéw/ kontaktu /lutowania/
+12V 01 +12V
oV 02 oV
-5V 03 -5V
DAO 04 DA4
DAl 05 DAS
DA2 06 DAG6
DA3 07 DA 7
ADO 08 AD38
AD1 09 AD9
AD 2 10 AD 10
AD 3 11 AD 11
AD 4 12 AD 12
AD 5 13 AD 13
ADG6 14 AD 14
AD 7 15 AD 15
RESET LOW 16 ADPERLOW
WRITE LOW 17 ADMEMLOW
INTEREQLOW 1 18 SYSTEMCLOCK
INTERE QLOW 2 | 19 INTEREQLOW 3
+5V W -——— 45V
'OV 21 ov ,
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

zewnetrzne chce wymieni¢ dane z mikropro-
cesorem, najwyzszy priorytet ma INTEREQ -
LOW3, a najnizszy INTEREQLOW I.

SYSTEM CLOCK - sygnat zegarowy 2TTL
mikroprocesora.

Opis niektérych procedur konwersacyjnych
oraz komunikacji uzytkownika z programato-
rem

Zapisywanie danych do programatora mo-
ze sie odbywaé¢ na drodze wprowadzania in-
formacji przez uzytkownika z klawiatury wed-
tug reguty "krok po kroku" lub bezposrednio
z tasmy magnetycznej przy wykorzystaniu
magnetofonu jako urzgdzenia zewnetrznego.
Regutly postepowania przy wprowadzaniu da-
nych z klawiatury do programatora majagcha-

rakter konwersacji operatora z programato-
rem.

W rezimie PROGRAMOWANIE obowigzuja
wspo6lne zasady:

- w czasie programowania programator
PN1M nie moze spetnia¢ normalnych funkcji,
ale rpoze by¢ programowany w stanie potg-

51

czenla z obiektem, sygnaly wyjsciowe sz wy-
zerowane,

- kolejnos$¢ programowania kanatéw jest do-
wolna,

-jesli w rezimie PROGRAMOWANIE nie wpro-
wadzono do danego kanatu nowych danych ka-
nat zachowuje stary program,

KOREKTE PROGRAMU wszystkich kanatow
wykonuje sie w razie koniecznos$ci zmian w
programie przez modyfikacje danych w tych
odcinkach programu, w ktérych zaszty zmiany
bez koniecznos$ci przepisywania danych dla od-
cinkéw pozostajacych bez zmian. Kolejno$¢od-
clnkéw, w ktérych wprowadza sie korekte jest
dowolna, podobnie jak kolejno$¢ kanatéw. Przy

korygowaniu ROZWOJU STARTU | RODZAJU"
CYKLU zapytania programu o dane, ktérych
nie zamierza sie zmieni¢ /KANAL, ODCINEK

oraz CZAS TRWANIA i WARTOSC/ kwituje sie
przyciskiem E. Po skorygowaniu programu na-
lezy go skontrolowaé¢ w rezimie KROKOWA
KONTROLA PROGRAMU, albo w rezimie
PRZYSPIESZONA KONTROLA PROGRAMU.

W rezimie KROKOWA KONTROLA PROGRA-
MU odczytujemy na polu odczytowym w kontro-
lowanym kanale dane o poszczegdlnych odcin-
kach: ich numer, CZAS TRWANIA i WARTOSC
przez kolejne wciskanie E, przechodzac od
pierwszego do ostatniego.

Do sprawdzenia programu zapisanego w po-
szczego6lnych kanatach stuzy rezim pracy
PROGRAM PRZYSPIESZONY X. W rezimie
tym na wyjsSciach analogowych programatora
wystepujg zaprogramowane przebiegi czasowe
/z okresSlonym wspoéitczynnikiem przyspiesze-
nia X/, ktdére mozna zarejestrowac¢ postugujac
sie wyjsciem tgczéwki umieszczonej na ptycie
tylnej programatora. Je$li uzyty zostanie przy-
cisk STOP to wartos$ci wyjsciowe programato-
ra pozostaja takie jak w chwili nacidniecia
przycisku. Nacisniecie przycisku PROGRAM
PRZYSPIESZONY uruchamia program dalej,
natomiast POWROT sprowadza program do
punktu wyjsciowego. Wcisniecie przycisku
PRACA uruchamia niezalezne kanaty analogo-
we 1 binarne, zapalajg sie odpowiadajgce im
lampki, a kanaty zalezne oczekujg na urucho-
mienie impulsem wejsciowym. Lampki kana-
tbw zaprogramowanych jako zaleznych zapala-
ja sie dopiero po ich uruchomieniu. W rezimie
PRACA nacisniecie przycisku STOP powoduje
zatrzymanie programu - sygnaty wejsciowepo-
zostajg w takim stanie jak w chwili nacisnie-
cia przycisku STOP. Nacisniecie przyctsku
PRACA uruchamia program dalej, a naci$nie-
cie przycisku POWROT sprowadza program
do punktu wyjscia. W rezimie KONTROLA
PRACY istnieje mozliwo$¢ obserwacji na polu
odczytowym danych w wywotanym kanale, kt6-
re sa stale aktualizowane zgodnie z rozwijajg-
cym sie programem. Przej$cie do stanu PRA-
CY powoduje wygaszenie pola odczytowego.
Rezim KOREKTA PROGRAMU W CZASIE
PRACY daje mozliwo$¢ wprowadzania zmian



bez zatrzymywania biegu programu w tych ka-
natach, w ktérych nie dokonuje sie aktualnie
korekty.

Charakterystyka oprogramowania
Struktura blokowa programu gtdbwnego

Podstawowym stanem pracy programator”®
jest prograrn obstugi klawiatury /program
gtéwny/. Program ten przerywany jest im -
pulsem z generatora czasu rzeczywistego, i-
nlcjujacym Jednorazowg realizacje programu
generowania sygnatéow wyjsciowych z automa-
tycznym powrotem do programu obstugi kla-
wiatury. Na obecnym etapie pomija sie spra-
we wspoéipracy programatora z systemem ste-
rowania nadrzednego. Reakcje programatora
na nacisniecie przyciskéw klawiatury opisuje
schemat blokowy, ktérego fragment przedsta-
wiono na rys. 3, Program mozna opisa¢ jak
automat, ktéry moze byé w okre$lonej licz-
bie stanéw. Dla kazdego stanu okres$la sie
przejscie do stanu nastepnego w funkcji nacis-
nietego klawisza. Fragment pokazany na rys.
3 opisuje zachowanie sie programatora w re-
zimie programowanie". Przej$Scie do tego
rodzaju pracy nastepuje po nacis$nieciu przy-
cisku PROGRAMOWANIE /PROG/, co ozna-
cza przejscie programu ze stanu 0 do stanu
1 oraz wykonanie podprogramu P 1| /tabela 3/.
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Tabela 2
Tabela stanéw

Stan L. Stan Podprogram
Klawisz
ST nastepny P K
NST
0 PROG 1 Pl
0 KROK 8
0
0 o - *
1 CYF 1 P2
C 1 P28
1 E 2 P4
1 0 PO
2 CYF 2 P5
2 C 2 P3
2 E 3 P 6
2 0 PO
3 CYF 2 P5
3 C 2 P3
3 E 4 P7
3 -0 PO
4 CYF 4 P8
4 C 4 P3
4 E 5 P 6
4 0 F9
5 CYF 4 P8
5 C 4 P3
5 E 6 PIO
5 0 Pil
6 CYF 6 Pl
6 ®) 6 P28
6 E 7 P12
6 .0 PO
7 - CYF 7 Pil
7 C 7 P28
7 E 1 P
7 0 PO

W tym stanie mozna wyrézni¢ cztery rézne
zachowania sie uktadu wywotane odpowiedni-
mi nacisnieciami klawiszy:

- CYF /dowolna cyfra/ w wyniku czego prog-
ram powinien pozosta¢ w stanie 1 i zrealizo-
waé¢ podprogram P2,

- C zachowuje program w stanie 1i oznacza
realizacje podprogramu P28.,

- E oznacza przejscie programu do stanu 2 1
wykonanie podprogramu P4,

- dowolnego innego //, co oznacza pow-",

rot do stanu O z realizacjg podprogramu PO.

Okres$lajgc w ten spos6b zachowanie sie
programu po nacisnieciu dowolnego klawiBza
dla kazdego stanu otrzymuje sie petny, jedno-
znaczny. opis zachowania Bie programatora.
Opis ten zostanie zapamietany w tabeli sta-
néw /tabela 2/, w ktérej dla kazdego nacl$-



niecia klawisza okreslone sg: stan nastepny
oraz program, ktéry bedzie realizowany przy
tym przejsciu.

Wprowadzenie tabeli adreséow, w ktérej be-
dg zapamietane adresy okres$lajace wejscia do
tabeli stanéw oraz tabeli podprogramoéw, z ad-
resami podprogramoéw, okresla schemat blo-

kowy programu obstugi klawiatury przedstawio-

ny na rys. 4. W stanie oczekiwania program
sprawdza czy zostaje nacisniety klawisz. Po
wykryciu tego faktu nastepuje identyfikacja ko-
du klawisza KK | jego zmian na kod funkcyjny

klawisza z wykorzystaniem tabeli kodéw, roz-
poczynajacej sie od adresu TK. Efektywny ad-
res w tabeli kodéw tworzy sie przez dodanie
kodu KK do adresu bazowego TK. Na podsta-
wie aktualnego stanu programu ST nastepuje
odczyt adresu STn z tabejl stanéw. Adres STn
stuzy do wejscia w tabele etandw, jej przeszu-
kanie poprzez dopasowanie aktualnego kodu
funkcyjnego FK z kodem FKY w tabeli i w ten
spos6b Identyfikacje stanu nastepnego NST |
podprogramu PK. Po wykonaniu podprogramu
PK nastepuje powrdt do obserwacji klawiatury.

Tablica adreséw

TA

TAYSST  STn

Tablica stanéw

TS
TS5 FKY
NST
PK

Tablica podprograméw

TP

TPHPK  APL

Tablica kodoéw

K

TK+KK FK

Rys.4.
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Tabela 3
Podprogram Opis czynnosci
PO Wygaszenie wszystkich pozycji wysSwietlacza
Pl Zapalanie lampek PIIOG, KANAL NR, wyzerowanie pola odczyto-

wego, ustawienie licznika pozycji wyswietlacza LPW na wartosci
1 /adres jpolaA/

P2 Wpis cyfry do wysSwietlacza

P3 Wyzerowanie pozycji wyswietlacza i zmniejszenie adresu LPW o
1llecz nie mniej niz 1

P4 Zapalenie lampki ODCINEK NR, CZAS TRWANIA, WARTOSC
KONCOWA

P5 Wpis cyfry do wyswietlacza, zwiekszenie o 1dresu LPW, ale
nie wiecej niz 11

P 6 Przepisanie zawartosci wysSwietlacza do pamigeci RAM /wykorzy-

stujgc nr kanatu i nr odcinka do okres$lenia adresu/, wyzerowa-
nie wyswietlacza poza polem A, LPW -1

PB - Wpis cyfry do wyswietlacza, LPW -LPW i 1, ale nie wiecej
niz 8
P9 Jak F 6, z tym ze do adresu utworzonego za pomocg nr kanatu i
nr odcinka doda¢ 4
P 10 Zapalenie lampki RODZAJ STARTU CYKLU
Pil Wpis cyfry 1llub 2 do wyswietlacza w zaleznos$ci od bitu na
mniej znaczacej pozycji /] dla 1, 2 dla 0/
Pl 2 Zapalenie lampki RODZAJ PRACY *
itd
P20 Wyzerowanie pozycji wyswietlacza
Charakterystyka programu obstugi przerw.a- dy. Taka rozdzielczo$¢ czasowa wydaje sie
nla N wystarczajgca w wiekszos$ci wolnozmlennych
\ proceséw przemystowych. Na rys. 5przeds-

Program obstugi przerwania inicjowany
jest sygnatem przerwania o czestotliwos$ci 8
Hz. Program ten wykonuje podprogramy ob-
liczania i generowania przebiegéw wyjscio-
wych, indykacji aktualnych ich wartosci na
ptycie czotlowej programatora, a takze opera-
cje ze stosem zapewniajgce powrd6t do przer-
wanego programu gtéwnego, czyli programu
obstugiklawiatury. Przerwania realizowane
sg w cyklu 1s. Kazde z o$miu nastepuja-
cych po sobie przerwan realizuje po koleiob-
stuge 1... 4 kanatéw analogowych, piate i
szOste przerwanie realizuje obstuge wszyst-
kich kanatéw binarnych, siédme lelokacje da-
nych w pamigci, a 6sme zarezerwowane jest
dla obstugi programu samotestowania, po
czym cykl sie powtarza;tak wiec wartos¢ kaz-
dego generowanego przebiegu wyjsciowego
aktualizowana jest raz w ciggu kazdej sekun- Rys. 5.

tawiono przykiad generowanego przebiegu



wyjsciowego w jednym z kanatéw analogowych.

Wielko$¢ pamigci hPHOM i RAM

Oba omoéwione wyzej programy obstugi kla-
wiatury i obstugi przerwania zajmujag w pa-
mieci EPROM obszar mniejszy od 5 kbajtow.
Wielko$¢ pamieci danych /RAM/ zaleznajest
od wymaganej ilosci odcinkéw w kanatach a-
nalogowych i binarnych i wynosi w wersji pod-
stawowej 1,25 kbajtéw, co zapewnia prace
dwéch kanatéw analogowych po 60 odcinkéw
i 20 kanatéw binarnych zawierajgcych w su-
mie 28 odcinkéw. Zwiekszajac pamie¢ RAM
do 4 kbajtéw zapewnia sie wykorzystanie
wszystkich czterech kanatéw analogowych po
60 odcinkéw i wszystkich dwunastu kanatow
binarnych po 60 odcinkéw. Wielko$¢ potrzeb-
nej pamieci danych RAM]-w zaleznos$ciod wy-
maganej ilosci odcinkéw, mozna obliczy¢
wzorem:

bajt x A +2 bajt x R +C bajt

. li
w
baji 6

W - wielko$¢ potrzebnej pamieci RAM,

A - ilos¢ odcinkéw /sumaryczna/ w kanatach
analogowych,

B - llo$¢ odcinkéw /sumaryczna/ w kanatach
binarnych,

C - wielko$¢ pamieci operacyjnej - 400 baj-
tow.

Dane techniczne:

- Liczba kanatéw:
analogowych
binarnych

- Liczba odcinkéw w kanale;m
— Czas trwania odcinka: 15h59’ 59"

- Czas trwania cyklu: GO X 16 =960h
- Wskazania na polu odczy-
towym moga wynosi¢: "

n~™I...

- Sygnaty wyjsSciowe:

analogowy napieciowy 0,..... iov
analogowy pradowy 0 20mA
4o 20mA

analogowy pradowy
2 -stanowe bezpoten-
cjalowe przystosowa-
ne do sterowania uk-
tadami TTL
I/2-stanowe do zdal-
nego startu cyklu
programu w kazdym
kanale przystosowa-
ne do sterowania
przez ukfady TTL
2/wejscia do zdalne-
go programowania z
dodatkowej klawiatu-
ry lub z komputera
nadrzednego/opcja/

- Sygnaly wyjsSciowe:

- Wpisywanie i odczyty-
wanie zapisanych danych: I/z klawiatury prog-

ramatora
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2/zapis i odczyt da-
nych z tasmy magne-
tycznej przy wyko-
rzystaniu magneto-

fonu kasetowego,
- Niedoktadno$¢ sygna-

téw wyjsciowych: +0.)% +1 cyfra
- Niedoktadno$¢ pomia-
ru czasu: m-5
- Zasilanie:
-°s
- Pob6r mocy: 80OVA

- Separacja galwani-
¢zna: 1/sygnatéw analogo-
wych/opcja/ -niedo-
ktadnos$¢ przetwarza-
nia uktadu +0, 2%
2/sygnatéw binar-
nych /transoptory/od-
pornos$¢ na przebi-
cie 2,5kV

- Zasilanie rezerwowe

pamieci przy zaniku autonomiczne w cza-

zasilania: sie 10OOh
- Rodzaj pracy: <l/start dowolnego ka-
natu

a/niezalezny /przyci-
skiem PRACA/
b/zalezny od impulsu
sterujgcego

2/cykle robocze
a/cykl pojedynczy dla
wszystkich kanatow
b/cykl wielokrotny,
powtar zalny /tylko
dla kanatéw niezalez-
nych/

,40°C

,80%

- Temperatura pracy:
- Wilgotnos$¢ wzgledna:
- Konstrukcja mechani-
czna:

30.

modutowa EURO -
CARD 19" 3U
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[z] Noty aplikacyjne i karty katalogowe prog-
ramatorow:
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PGD firmy JOENS

[Aj F. Wagner, Z. Mazurkiewicz, E. Michla:
Propozycje zalozen na docelowg posta¢ prog-
ramatora PN IM. WSI, Zielona Géra, 1981.
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JEDNOPLYTOWY MIKROKOMPUTER M 90

Jednym / najistotniejszych probleméw po
uruchomieniu produkcji mikroprocesoréw by-
to rozpropagowanie nowych wyrobéw po-
przez stworzenie warunkéw ich szerokiego
zastosowania. W pierwszej kolejnos$ci pow-
staly rozwigzania zestawdéw wspomagajacych
projektantéw systemow mikroprocesorowych
/zestawy np, MDS-800 firmy INTEI,/, atak-
ze uniwersalne modutowe sterowniki, dla po-
trzeb automatyki przemystowej i techniki ste-
rowania. Konstrukcje te sa wysoko wyspecja-
lizowane, rozwigzujg problemy profesjonalis-
tow.

Pakiety zawierajgce jednostki centralne nie
moga z regutly petni¢ funkcji autonomicznych
urzagdzen /mikrokomputeréw/ z powodu bra-
ku odpowiednich interfejsbw umozliwiajgcych
tatwy kontakt procesora z otoczeniem, albo
tez z powodu ograniczonej pojemnosci lub
wrecz ‘braku elementéw pamieciowych.

Kolejnym posunieciem rozszerzajagcym zna-
cznie zakres aplikacji mikroprocesoréw byto
opracowanie jednoptytowych mikrokompute-
row, ktére moga funkcjonowac¢ jako samodziel-
ne urzadzenia dzieki odpowiedniej konstruk-
cji interfejsow, pozwalajagcej na swobodne ko-
munikowanie sie z procesorem oraz zapewnie-
nie wtasciwej struktury i pojemnos$ci pamieci
/np. pakiety rodziny SBC firmy INTEL,/ Je-
dnoptytowe mikrokomputery majg szeroki za-
kres zastosowanhn - poczawszy od sprzetu pow-
szechnego uzytku, poprzez tzw. "personal
computers”, do sterowania mniej skompliko-
wanymi obiektami przemystowymi wiacznie.
Wypetniajg wiec niejako luke miedzy uniwer-
salnymi systemami sterowania, a potrzeba-
mi wynikajacymi z mniej skomplikowanych
zagadnien.

W zwigzku z przygotowaniem wITE-CEMI
podjecia produkcji krajowych elementéw
mikroprocesorowych /pochodzgcych od ro-
dziny MSC-80 firmy INTEL/, OBR MERA-
POLTIK opracowuje jednoptytowy mikrokom -
puter, kierujgc sie opisanymi wyzej przestan-
kami.

Konstrukcja mikrokomputera

Mikrokomputer charakteryzuje sie nastepu-
jacymi cechami:

- jest to struktura jednoptytowa o formacie
150x333 mm, umieszczona na ptycie laminowa-
nej dwustronnie z metalizowanymi przelotami,

- rozbudowane programowane interfejsy umo-
zliwiajg bezposrednig wspotprace z podstawo-
wymi urzadzeniami Dervfervinvm! /terminale
konserwacyjne - DZM 180 KSR i monitor JS
7952, model, drukarka, klawiatura, czytnik
perforator/,

- interfejsy moga by¢ dostosowane do indywi-
dualnych zyczen odbiorcow bez koniecznosci
przer6bek uktadowych,

- na ptycie mozna zainstalowa¢ do 24k bajtéw
pamieci, 16k bajtéw przewidzianych jest na
pamieé programoéw umieszczonych w pamie-
ciach statych EPROM /27f6/, a pozostatych
fik bajtow na pamie¢ danych zrealizowanych na
pamlLeciach RAM -2114,

- mikrokomputer posiada elementy uktadowe
pozwalajgce na prace w czasie rzeczywistym,
tzn. i6;poziomowy, system przerwah oraz ze-
gar programowany,

- w konstrukcji mikrokomputerawykorzystane
sa wytagcznie elementy przewidziane do produk-
cji w kraju, z wyjatkiem kontrolera przerwan
8259 i zegara 8253 produkcji ZSRR.

Schemat blokowy mikrokomputera przedsta-
wiono na rys. 1.

Podstawowe dane techniczne

a/ Komunikacja z otoczeniem

- terminal konwersacyjny pracujacy w kanale
szeregowym RS 232C albo V24 np, drukarka
DZM 180 KSR, monitor alfanumeryczny IS
7952 itp .,

- model /predkos$¢ transmisji zmieniana w
zakresie 110-9600 baudoéw/,

- urzadzenie pracujgce w systemie transmisji
szeregowej z liniami izolowanymi galwanicz-
nle_,predkos$¢ transmisji asynchronicznych do
19200 baudéw, predkos$¢ transmisji synchroni-
cznych do 64k baudoéw/,

- interfejs rownolegty o programowanych 48
liniach wejscia/wyjscia, ktére mogg by¢ wy-
korzystane do przytgczenia takich urzadzenh
jakiczytnik, perforator, drukarka, klawiatura
/wersja podstawowa/; istnieje mozliwo$¢ za-
programowania interfejsu stosownie dopotrzeb
odbiorcy.



SCHEVAT BLOKOM
JEDNOPYYTOHEGO MIKROKOVPUTER/

b/ Pamieg¢

- pamie¢ stata /programu/ oparta o pamiegci
po6iprzewodnikowe typu EPROM 2716. pojem-
no$¢ maksymalna 16k bajtow,

- pamieé¢ danych /o0 swobodnym dostepie/opar-

ta o pamieci p6tprzewodnikowe typu RAM
2114, pojemno$¢ maksymalna 8k'bajtow,

c/ Elementy uktadowe umozliwiajgce prace

mikrokomputera w czasie rzeczywistym,

- uktad przerwan priorytetowych 16-poziomo-
wy, wektoryzowany z maskowaniem,

- 2egar czasu rzeczywistego skladajacy sie
z 6 programowanych licznikéw 16-bitowych
zorganizowanych jako liczniki binarne albo
liczace w kodzie BCD.

d/ Programowany interfejs réwnolegty
- /opis w pkt. a/.

Oprogramowanie

Mikrokomputer posiada oprogramowanie
podstawowe "Monitor" typu "resident" zapi-
sane w pamieci EPROM otgcznej pojemnosci
ok. 4kb, "Monitor" pozwala na uruchomienie,
sprawdzenie i inicjalizacje programoéw uzyt-
kownikéw. Zawiera "mechanizmy"pozwalaja-
ce na dotgczanie dowolnych programoéw uzyt-
kownikéw. Szereg modutébw programu "Moni-
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Rys. 1

tor" m.in. "handkery" mozliwe sa do wyko-
rzystania w programach tworzonych przez ti-
zytkownikow.

W najblizszym czasie opracowane zostang
nastepujace programy systemowe:

- text edytor,

- macroassembler,

- debugger,

- basic,

- monitor czasu rzeczywistego.

Programy te beda dostepne jako odrebne
moduty sprzedawane odbiorcom, zapisane w
pamieci EPROM. Oprogramowanie systemo-
we mikrokomputera realizowane jest w koope-
racji z Zaktadem Oprogramowania Systemo-
wego ISS w Katowicach.

Mozliwo$¢ uruchomienia produkcji seryj-
nej minikomputera przewiduje sige pod koniec
pierwszego po6trocza 1982 r. Uzytkownicy mo-
ga liczy¢ na pomoc MERA-POLTIKprzy wszel
kich pracach zwigzanych z zastosowaniem
mikrokomputera. Zainteresowanych wyrobem
prosimy o kontaktowanie sie z autorami ni-
niejszego artykutu /tet. 311-09 albo 281-61*
64 w. 32 -todz/.
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STEROWNIK MIKROPROCESOROWY ZSA MIKRO 80

Sterownik mikroprocesorowy ZSA MIKRO <
zostat opracowany wi OBR Systeméw Auto-
matyki i wdrozony do produkcji w ZSA Poz-
nan. Przeznaczony jest do automatyzacji pro-
cesow przemystowych/gdzie dokonuje sie zbie-
rania i przetwarzania danych sterowania sek-
wencyjnego. regulacji, sygnalizacji przekro-
czen itd. Posiada modutowg budowe, co poz-
wala tworzy¢ dowolne zestawy w zaleznos$ci
od rodzaju obiektu i wymagan uzytkownika. W
sterowniku zastosowano mikroprocesor 8080
oraz uktady towarzyszace i elementy pamiecij
ktére sg produkowane lub przewidziane dopro-
dukcji w Polsce lub w krajach socjalistycznych

Budowa sterownika

Sterownik/rys.
MIKRO 80 zawiera:
- kasete z zasilaczem i magistralag,

- zestaw pakietow dobranych w zaleznos$ci od
wymagan obiektu i potrzeb uzytkownika.

1/ mikroprocesorowy ZSA

19-calowa kaseta zawiera 11 miejsc dla pa-
kietdbw oraz miejsc dla zasilacza. Zasilacz
dostarcza wszystkich niezbednych napiec¢ tzn.
+12V i +5V, na uktad "power fail" oraz bate-

Rys.
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;i- (*‘=;uuiuiiuui‘ow oia zasilania awaryjnego
pamieci RAM na PCR-111. Magistrala umiesz-
czona w kasecie wykonana w formie obwodu
drukowanego lub potgczen owijanych oparta
jest na standardzie MUBUS.

Pakiety sterownika majg wymiar podwoéjnej
EUROKARTY tj. 233,4 x 160 mm. Dostepne
sg nastepujace pakiety:

o PCR 111 - pakiet procesora zawierajacy
jednostke centralng uktadu sterowania magis-
trala, ukiad przerwan /7 pozioméw/ i 3licz-
nikébw programowalnych,kanat szeregowy V24
lub petla pradowa 20 mA oraz 2 '..bajty pa-
mieci RAM z mozliwos$cig awaryjnego zasila-
nia z baterii lub akumulatora,

O RAM 211 - pakiet zawierajacy do 8 kbajtow
pamieci RAM zbudowany w oparciu o elemen-
ty 2102 lub odpowiedniki produkcji polskiej -
MCY 7102 i radzieckiej - K 565 RU2,

o ROM 231 - pakiet zawierajgcy do 16 /8/kbaj-
tow pamieci typu ROM wykorzystujagcy elemen-
ty EPROM 2708 /2704/ lub PROM TM 624,

O ROM 232 - pakiet zawierajacy do 32 kbajtéw
pamieci typu ROM wykorzystujagcy elementy
2716,

1. Schemat blokowy sterownika ZSA MIKRO-80



» PEW Ij!'1l - pakiet przerwali, zegarow i
wzmacniaczy zawierajgcy ukiady rozszerzaja-
ce system przerwali /maksymalnie do 04 po-
ziomoéw przerwan i do 12 licznikéw programo-
walnych/ oraz ukltady wzmacniaczy magistrali
dla zestawu wiel6kasetowego,

e« PWY 711 - pakiet wyj$s¢ dwustanowych za-
wierajagcy 32 wyjscia 24V/200mA z oddziele-
niem galwanicznym 500 V /dostepna jest takie
wersja bez oddzielenia galwanicznego i z wyj-
Sciami TT1,/,

e« PWE 511 - pakiet wej$s¢ dwustanowych 24V/
20mA z oddzielaniem galwanicznym 500V i z
uktadem wykrywania zmian stanu wejsé¢/dos-
tepna jest wersja bez oddzielenia galwaniczne-
go i zwejsciami TTL/,

e PTS 421, PTS 921 -pakiety transmisji syn-
chronicznej przeznaczone do potaczenia 32
wejs¢ i 32 wyjs¢ dwustanowych miedzy sterow-

nikiem, a oddalonym obiektem lub urzadze-
niem,
0 PAC 621 - pakiet 12-bitowego przetwornika

catkujgcego A/C o zakresie napie¢ wejsciowych
+10 lub +1V z oddzieleniem galwanicznym,

» PSN 431 - pakiet sterowania predkoscigob-
rotowg silnika pradu statego /moze pracowacd
automatycznie/,

e PUR 141 - pakiet uruchomieniowy przezna-
czony w zasadzie dla prac zwigzanych z two-
rzeniem i testowaniem oprogramowania uzyt-
kowego. Zawiera uklady wspoéitpracy z czytni-
kiem tasmy perforowanej CT 2200, perforato-
rem tasmy DT 105S, magnetofonem kasetowym
MK 235 oraz kanat szeregowy V24 dla wspo6t-
pracy z monitorem ekranowym /MERA 7952/
tub drukarkg DZM 180KSR /konsola operator-
ska/, 24 linie we/wy dla wspdipracy z innymi
urzagdzeniami i uklad programowania pamieci
2704/2708/2716. Zawiera takze 1 kbajtow pa-
mieci RAM i 4 kbajtéw pamieci ROM z prog-
ramem MONITOR.

Ponadto przygotowane sg do wdrozenia do
produkcji pakiety przetwornika czestotliwos$¢/
cyfra, komutatora cyfrowego przyobiektowego
przetwornika analog/czestotliwo$¢ oraz pakiet
transmisji szeregowych zawierajgcych.6 kana-
tow V24. Maksymalna ilo$¢ pakietow we/wy
obiektowych w zestawie sterownika ograniczo-
na jest przestrzenig adresowg we/wy wynosza-
cg 256 lokacji 8-bitowych.

Oprogramowanie

Obszar adresacji RAM, ROM oraz wejs¢
1wyjsé sterownika znajdujg sie w przestrze-
ni adresowej pamieci mikroprocesora. Mape
tej przestrzeni przedstawia rys. 2. Urucho-
mienie programu nastepuje po wiaczeniu za-
silania lub zerowaniu. Gdy w zestawienie ma
pakietu PUR 141 wykonanie programu naste-
puje od adresu O0OOO./program uzytkowy/na-
tomiast w drugim przypadku od adresu E800
i uruchomiony zostaje program MONITOR.

Program WOoNITOR umozliwia realizacje
nastepujacych operacji:

- wprowadzenie i wyprowadzenie blokéw da-
nych w kodzie szesnastkowym i BNPF natas-
me perforowang lub magnetofonows.
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0000 Obszar pamieci dla
programoéw uzytkownika
/pakiety ROM lub RAM/

OFFF

EOCOO Obszar zwarty

ROM MONITOR na pakiecie
PUR 141
EFFF
FOOO
RAM

F3FF -

F400 .
Obszar pamieci RAM
zawarty na pakiecie
PCR 111

FBFF

FCOO .
Obszar adresacji wejs¢/
wyjs¢ peryferyjnych

FDFF

FEOO .
Obszar adresacji wejs¢/
wyjsé obiektowych

FFFF

Rys. 2. Mapa przestrzeni adresowej sterow-

nika

- obrazowanie i zmiana stanu komoérek pamie-
ci,

- wprowadzenie i obrazowanie blokéw danych
na konsoli operatorskiej,

- uruchamianie programu uzytkowego od do-
wolnego adresu z punktami zatrzyman,

- obrazowanie i zmiana rejestrow wewnetrz-
nych procesora,

- programowanie pamieci 2704/2708/2716,

- inne czynnosci utatwiajagce prace uzytkow-
nika.

Ponadto dostepne sg programy EDYTOR i
ASSEMBLER pozwalajgce na formowaniepro-
gramu zrédiowego i jego assemblacje. EDY -
TOR i ASSEMBLER zajmuja okoto 12 kbajtow
pamieci i pracujg na wspélnym buforze danych.
Moga byé wprowadzane z tasmy perforowanej
do pamieci RAM, mogg by¢ umieszczone w pa-
mieci statej /ROM 231/. Dostepny jest takze
system czasu rzeczywistego BASIC RT.

Aplikacja sterownika

Sterownik jest zastosowany lub prace z jego
zastosowaniem sg daleko zaawansowane w nas-
tepujacych obiektach:

- dwupoziomowy system sterowania i kontroli
procesu elektrolizy w Hucie Aluminium Konin,
- system automatyki dla Wydziatu Zaréwek w
Pile,

- sterowanie uktadarkg i czotem magazynuwy-
sokiego sktadowania,

- system sygnalizacji i rejestracji danych dla
linii wyttaczania rur PCW,

- system CRPD sitlowni okretowej,

- sterowanie sygnalizacja Swietlng w ruchu
drogowym.
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URUCHAMIANIA

URZADZEN MIKROPROCESOROWYCH

Mikroprocesorowy System Wspomagania
Projektowania /MSWP/ jest uniwersalnym na-
rzedziem wspomagania prac projektowo-kon-
strukcyjnych przeznaczonym do opracowywa-
nia i badania systemoéw mikroprocesorowych.
Mikroprocesorowy System WspomaganiaPro-
jektowania jest modutowym dwuprocesorowym
systemem wspomagania trzeciej generacjiyly-
sponujagcym bogatym zestawem sprzetowych i
programowych $rodkéw wspomagania projek-
towania i uruchamiania urzagdzen mikroproce-
sorowych realizowanych na uktadach serii
K580 i K589 /odpowiednikéw serii INTEL 8080
i INTEL 3000/, a w przysztos$ci réwniez In-
nyoh serii mikroprocesorowych.

Strukture blokowg MSWP przedstawiono na
rys. 1. Podstawowe bloki funkcjonalne MSWP
umieszczone sg w jednostce centralnej, do
ktérej dotagczone sa systemowe urzgdzenia wej-

Uktady iterujece urzadzeniami *»e/w plyty

ID--uk.rky U-
Z Winwia- l
CiL* !
Monitor > Telatlijp
meryczny > |
li—6 —————————— Zy””kl‘ -r Treriors-
i dpotycznvj” Ct«qy ey
Prograne-
tor “po.-»xfc
statych
| *.terujecn j
I dy\ku ein» i
t,>‘Lx<<n'022.]
t
t
I S2VUA CiCDHA /MULTIOUS/
Fércrcé. olato 1
32K
RCH *K RAM 3K 1 {
L /4 « B r/d X K/

Procesor

Scia/wyjscia, pamie¢ masowa na dyskach e-
lastycznych i uruchamiany system uzytkowni-
ka. Na ptycie czotowej jednostki centralnej
umieszczone jest wymienne gniazdo dla prog-
ramowalnych pamieci statych. W MSWP prze-
widziano stosowanie sond pomiarowych poz-
walajgcych pobieraé¢ sygnatly z urzgdzen uzyt-
kownika nie potaczonych z szynami systemo-
wymi MSWP.

Uzytkownik, w zaleznos$ci od potrzeb i po-
siadanych $Srodkéw, moze kompletowaé¢ MSWP
w réznych konfiguracjach. Pozwala na tomo-
dutowa struktura blokéw funkcjonalnych jed-
nostki centralnej oraz rozwigzanie ukladéw
wejscia/wyjscia zapewniajace mozliwo$¢ do-
taczenia do jednostki centralnej MSWP r6z-
nych urzgdzen zewnetrznych. W jednostce
centralnej najprostszego zestawu MSWP znaj-
duja sie nastepujace moduty funkcjonalne:

Systeu uzytkownika

"tyk/\p lIJ\/Snndy.
_-GH
Ukiady ‘Interfejs
Jjrauincil
czotowej
—r W
|-—o—mm } } Procenor
Ukindy rl
Jnwulacji  }* T s CnUIrWJ_
- i Jny
1
!
~N'synulntor T
' 9/“1' 3 ) *Urtlveréniny ,
pawieci flodut pfe tu-o
J Statych I1 h‘jc“y HT-" T
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, f
310KC3TKA CI Nf&ALKA rp

Rys. 1. Struktura blokowa Mikroprocesorowego Systemu Wspomagania Projektowania



procesor systemowy, uktady sterujace urza-
dzeniami we/wy, pamie¢ RAM o pojemnosci
,J6KB, pamie¢ ROM o pojemnos$ci 2KB, ukta-
dy ptyty czotowej i programator pamieci KP-
ROM typu INTEIli 1702 A, Jako uniwersalne
urzgdzenie wejsScia/wyjscia tego zestawu mo-
ze by¢ zastosowany teletajp. W ten sposéb u-
zyskuje sie prosty system do przygotowywania
i uruchamiania programoéw dla mikroproceso-
rowej serii MCS 80 firmy INTEL, i jej odpo-
wiednikow.

MSWP w peitnej konfiguracji wyposazony jest
w pamie¢ RAM o pojemnoéci 60KB, pamieé
ROM o pojemnos$ci 4KB, pamie¢ masowg nha
dyskach elastycznych /do 2 mechanizméw PLx
X 45D/, symulator pamieci statych o pojemno-
$ci 512 stow 64-bitowych, wktadki programa-
tora pamieci EPROM typu 1702A, 2704, 2708,
2716, 2732 firmy INTER, programator ukta-
dow FPL.A typu 82S100 firmy SIGNETICS, e-
mulator uktadowy dla mikroprocesoréw typu
INTEL, 8080.

Zakonczono badania modeli kolejnych modu-
tébw MSWP: uniwersalnego modutu testujacego
i monitora alfanumerycznego zbudowanego na
bazie standardowego odbiornika telewizyjnego.
Uniwersalny modut testujacy kontroluje popra-
wnos$¢é wykonania ptytek z obwodem drukowa-
nym i testuje pakiety z uktadami cyfrowymi o
poziomach sygnatéw we/wy kompatybilnych z
poziomami TTL. Modut testujacy moze obstu-
giwac¢ do 480 stykéw, a taczéwki i standardy
mechaniczne testowanych ptytek i pakietow
moga by¢ definiowane przez zamawiajgcego.
Modut ten moze by¢ (dostosowany réwniez do
testowania uktadéw scalonych LSI i VLSI. Mo-
nitor telewizyjny pozwata zastgpi¢ standardo-
wy monitor alffanumeryczny z klawiaturg zna-
cznie tanszym zestawem spetniajagcym wyma-.
gane funkcje konsoli operatorskiej i zawiera-
jacym jednostke sterujgca, klawiature i stan-
dardowy odbiornik TV. Jako standardowa kon-
sole operatorskg systemu stosuje sie monitor
alfanumeryczny MERA 7953 z klawiaturg M E-
RA 7946, Moze by¢ zastosowany réwniez inny
monitor alfanumeryczny z interfejsem V24,
~wzglednie drukarka z klawiatura DZM 180
KSR. Do wprowadzania i wyprowadzania danych
na tasmie perforowanej przewidziano stosowa-
nie czytnika tasmy perforowanej typu CT2100
lub CT 1000 i perforatora tasmy typu DT 105
lub DT 105S. Dodatkowym urzadzeniem zew-
netrznym moze by¢ drukarka DZM 180 /z in-
terfejsem réwnolegtym/ szczego6lnie przydat-
na do wyprowadzenia listingow.

Oprogramowanie MSWP pozwala uzytkowni-
kowi na tworzenie, uruchamianie i testowanie
programoéw przeznaczonych dla systeméw mi-
kroprocesorowych budowanych z uktadéw mik-
roprocesorowych serii K580, /odpowiednikéw
serii INTEL,8080/, a w wersji rozszerzonej
takze na uktadach mikroprocesorowych serii
K589 /INTEL 3000/. Dla zestaw6w MSWP bez
pamieci masowej na dyskach elastycznych op-
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rogramowanie systemowe dostarczane jest na
tasmie perforowanej i pozwala realizowa¢ a-
ssemblacje,edycje i uruchamianie programow
uzytkowych dla mikroprocesoréw typu INTEI,
8080, sterowacé praca programatoréw uniwer-
salnego modutu testujgcego t symulatora pa-
mieci statych. Uzytkownik MSWP z pamigcia
na dyskach elastycznych ma znacznie szersze
mozliwos$ci wyboru z bogatego oprogramowa-
nia systemowego dostepnego w dwu wersjach

dyskowych pracujacych pod nadzorem dysko-
wego systemu operacyjnego OS-1 /odpowied-

nika systemu operacyjnego CP/M/ lub syste-
mu OS-Il /odpowiednika systemu ISISIl opra-
cowanego w firmie INTEL,/.

Doktadniejsze charakterystyki programoéw
systemowych podano w artykule "Oprogramo-
wanie Mikroprocesorowego Systemu Wspoma-
gania t*rojektowarila". Dlatego tez zastosowa-
nie poszczeg6lnych grup programéw omoéwi-
my w sposéb bardzo ogdlny, w powigzaniu z
podanym na rys. 2 schematem projektowania
i uruchamiania urzadzenia mikroprocesoro-
wego z zastosowaniem MSWP. Przedstawione
schematycznie etapy projektowania i urucha-
miania urzadzenia lub systemu mikroproceso-
rowego zostaly synibolicznie powigzane z wy-
korzystywaniem w tych etapach sprzetowych
i programowych modutéw wspomagania MSWP.
I:;rojektant systemu mikroprocesorowego mo-
ze korzysta¢ ze srodkéw wspomagania dostep-
nych w MSWPj zarébwno przy niezaleznym opra-
cowaniu ’ sprzetu i oprogramowaniu, jak i
przy tacznym uruchomieniu sprzetu wraz z
oprogramowaniem.

Przy opracowywaniu programoéw/ uzytko-
wych-projektant moze korzysta¢ ze Ssrodkow
wspomagania MSWP poczawszy od etapu bu-
dowania programoéw w jezyku zrédiowym.
Przygotowanie programoéw lub mikroprogra-
mow wynikowych dla projektowanego systemu
realizowane jest w modple opracowania prog-
ramow uzytkownika /rys. 2/. Programy dla
mikroprocesoréw o statej liscie instrukcji
/typu INTEI, 8080/ moga by¢ catkowicie opra-
cowywane za pomocag programowych $rodkéw
wspomagania MSWP. Projektant korzysta z
potrzebnego programu po wprowadzeniu go do
pamieci systemowej /z tasmy perforowanej
lub z dysketki/. Wprowadzanie, poprawianie
i wyprowadzanie programoéw wlpostaci zréd-
towej wykonuje sie za pomocg najwygodniej-
szej wersji edytora. Posta¢ wynikowa prog-
ramow uzytkowych uzyskiwana jest w rezulta-
cie dziatania programoéw translujgcych, przy
czym uzytkownik MSWP ma do wyboru kilka
programoéw translujacych assemblera oraz
translatory jezykéw wyzszego rzedu BASIC i
PL/M,

Programowanie w jezyku assemblera zdo-
byto duzg popularnosé¢ wsréd programistow
mikroprocesorow, szczegOlnie przy pisaniu
programow,olTktérych wymaga sie duzej szyb-
SosH dziatania i matej zajetosci pamiegci.
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Rys, 2. Etapy projektowania i uruchamiania urzadzenia /systemu/ mikro-
procesorowego z zastosowaniem Mikroprocesorowego Systemu Wspomaga-

nia Projektowania

Programy assemblerowe stajg sie jednak ma-
to czytelne w przypadku oprogramowania zto-
zonych systemoéw mikroprocesorowych wyma-
gajacych programoéw o objetosci kilku tysiecy

bajtow. Wigze sie to z tym,

ze programy pisa-

ne w assemblerze w poczatkowych etapach two-
rzenia oprogramowania utrudniajg ogarnigcie
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catosci problemu, stwarzaja duze trudnosci
przy ich tgczeniu | uruchamianiu catosci, nie
sg rowniez w stanie zapewni¢ wtasciwej, komu-
nikacji miedzy programistg | uzytkownikiem
systemu;

Projektowanie" oprogramowania ztozonych

systemow przebiega znacznie efektywniej za



pomocg jezykéw wyzszego poziomu. Jezyki te
pozwalajg stosunkowo prosto opisywac¢ ztozone
problemy, zapewniajg tatwg komunikacje pro-
gramisty z uzytkownikiem systemu, znacznie
eskracajg czas pisania i uruchamiania progra-
mow. Badania prowadzone na systemie wspo-
magania MDS-800 w ITE-CEM I wykazaty wy-
soka efektywno$¢ projektowania systemu mik-
roprocesorowego metodg modelowania struk-
turalizowanego, w ktérej jezyk wysokiego po-
ziomu PL/M wykorzystywany jest do tworze-
nia modeli procesu, jego otoczenia, systemu
mikrokomputerowego i uzytkownika. Spraw-
dzenie tych modeli i Ich wspoétdziatania daje
w wyniku zweryfikowane programy projekto-
wanego systemu, a jednoczes$nie okres$la wy-
magania na sprzetowag konfiguracje systemu.

Do uruchomienia programéw wynikowych
mozna wykorzystywac¢ dyrektywy MONITORA,
a w przypadku gdy system wyposazony jest w
pamieé¢ dyskowa znacznie efektywniejszy pro-
gram uruchomieniowy DDT oraz jego rozsze-

rzenie - program symbolicznego debagers SID.

Oba te programy pracujga pod nadzorem syste-
mu operacyjnego OS-I. Uruchamianie sprzetu>
tacznie z oprogramowaniem,przebiega najbar-
dziej efektywnie przy wykorzystaniu emulato-
ra uktadowego sterowanego programem EM U -
LATOR. Dyrektywy EMULATORA pozwalajg

uruchamiaé¢ i testowaé¢ programy uzytkownika
za pomocg procesora emulacyjnego /identycz-
nego do procesora uzytkownika/ i uktadéw e-
mulacji uktadowej, poczgtkowo nawet bez do-
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taczonych uktadéw uzytkownika, W zaleznosci
od typu mikroprocesora uzytkownika stosowa-
na jest odpowiednia wersja programu EMULA-
TOR tacznie z odpowiednim sprzetem emula-

tora uktadowego, Obecnie zakonhczono opraco-
wanie sprzetu t oprogramowania EMULATO -

RA dla mikroprocesoréw serii MCS-80.

Programy uzytkowe po ich uruchomieniu
moga by¢ wpisane do pamigci statych systemu
uzytkownika za pomocg odpowiednich wktadek
programatora, a nastepnie moze by¢ prowa-
dzone ich badanie wraz ze sprzetem uzytkow-
nika, np. za pomocg emulatora.

Przy uruchamianiu systemoéw z mikroproce-
sorami mikroprogramowanymi serii INTEL
3000 i jej odpowiednikéw w pierwszej kolejno-
§ci sprawdzana jest poprawno$¢ przygotowa-
nych mikroprogramoéw za pomocg symulatora
ROM. Uzytkownik korzysta w tym przypadku
z programu obstugi symulatora SYMROM, za
pomocag ktérego moze wczytywac i wprowa-
dza¢ mlkroprogramy w standardzie jezyka
CROMIS oraz zmienia¢ zawartos¢ symulowa-
nej pamieci ROM.

Dotagczenie do MSWP uniwersalnego modu-
tu testujagcego czyni z niego programowany
tester ptytek drukowanych, pakietéw z uktada-
mi cyfrowymL lub uktadéw LS| i VLS| o duzej
uzytecznos$ci dla matoseryjnych producentéow
sprzetu cyfrowego. MSWP moze by¢ trakto
wany réwniez jako uniwersalny mikrokompu-
ter, ktéry po opracowaniu specjalnego oprog-
ramowania moze znalez¢ wiele innych zasto-
sowan.
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OPROGRAMOWANIE
MIKROPROCESOROWEGO SYSTEMU

Oprogramowanie MSWP3 pozwala uzytko-
wnikowi na tworzenie, uruchamianie i testo-
wanie programoéw przeznaczonych dla syste-
moéw mikroprocesorowych opartych na mikro-
procesorze INTEL 8080 oraz korzystanie z
symulatora pamieci HHOM dla uktadéw serii
INTEL 3000,

W sktad oprogramowania MSWP wchodzg
nastepujgce programy: MONITOR - program
inicjalizujgcy prace systemu, zarzadzajacy
systemem i zawierajgcy procedury obshigi
urzadzen systemowych we/wy; zawiera 11 dy-
rektyw umozliwiajagcych uruchomienie prog-
ramoéw. Program ten zapisany jest w pamieci
statej] EPROM 1zajmuje ok, 2K bajty. Prog-
ramy opracowane dla MSWP dostepne sg w
wersji na tasmie perforowanej i w dwéchwer-
sjach dyskowego systemu operacyjnego.

1. Wersja taSmowa zawiera programy poz-
walajgce na tworzenie, modyfikowanie iasse-
mblacje programéw dla mikroprocesora typu
INTEL 8080 posiada dodatkowo30V/.

- interpreter jezyka BASIC,

- symulator pamieci ROM dla uktadéw serii
INTEL 3000,

- emulator dla realizowanych programow i
sprzetu na uktadach serii INTEL 8080,

- programy, do oprogramowania pamieci sta-
tych EPROM typu INTEL 1702, 2704, 2708,
2716, 2732 oraz uktadu FPLA typu Signetics
825100,

2. Dyskowy system operacyjny OSI kompaty-
bilny z systemem CP/M dla mikrokompute-
row na mikroprocesorze typu INTEL 8080.

KJlOpis Systemu przedstawiono w artykule dr
T. Sienkiewicza "Mikroprocesorowy Siystem
Wspomagania Projektowania i jego wykorzys-
tanie w procesie projektowania 1uruchamia-
nia urzadzen, mikroprocesorowych.
y jr7 . - - - - e
'Dla programoéw tych opracowywana jestwer-
sja dyskowa.

WSPOMAGANIA PROJEKTOWANIA

Umozliwia on uzytkownikowi:

- zakladanie, modyfikowanie i kasowanie wla-
snych zbioréw,

- tworzenie, modyfikowanie, assemblacje i
uruchamianie programoéw uzytkownika przy
pomocy programoéw o szerszych mozliwos$-
ciach niz dla wersji taSsmowej,

- tworzepie dokumentacji /p'rogram TEX/
drukowanej pod system OSI. OSI wymaga m i-
nimum 16KB pamieci operacyjnej, a dla mak-
roassemblera i programu TEX-24KB.

3. Dyskowy system operacyjny OSI! - kompa-
tybilny z systemem ISIS |li w pracujagcym na sy-
stemach MDS firmy INTEL. System ten posia-
da:

- podobne funkcje do systemu DYSOP poza
programem debuggers i programem TEX/

- mozliwos$¢ oprogramowania modutowego, t3-
czenia, relokowania modutéw programowych,

- translator jezyka PL/M."

ISIS Il wymaga min 32KB pamieci operacyj-
nej. przy pracy z makroas$embterem 48KB, a
dla translatora PL/M - 60KB.

Opis programow dla wersji tasmowej

EDYTOR - program dziatajagcy na znakach
i stuzgcy do tworzenia programu ZzZrédiowego.
Zawiera 13 dyrektyw pozwalajgcych uzytkow-
nikowi na wprowadzanie i wyprowadzanie tek-
stu w kodzie ASCII oraz poprawianie tekstu.
Tworzony tekst umieszczony jest w buforze
programu, a uzytkownik moze tekst usuwac,
dopisywac¢ i zamienia¢, dziatajac na liniach
lub znakach tekstu. Program ten zajmuje w
pamieci systemowej RAM ok. 4I< bajty oraz
4K bajty przeznaczone na pole robocze i bufor
tekstu.

Makroassembler REM - program translujacy
program zrédiowy naplsany~ha jezyku asserh--
blera MAC-80 na heksadecymalny.kod wyniko-
wy odpowiadajgcy kodom instrukcji mikropro-



sorg INTEL 8080. Program dziata dwupr/e-
biegowo: w.pierwszym przebiegu Iwdr zdria'jest
lista symboli i makrodefliij-cjp’, w drugim prze-
biegu otrzymywany jest listing programu |kod
wynikowy w postaci standardowych rekord6éw.
Program zajmuje wraz z obszarem roboczym
<k fll< bajtow pamieci ISAM i po wala iransio -
waé programy do 700 etykiet.

REMA!- {10 progrotpy EDYTOR i makru-
assemhler REM rezydujgce réwnocze$nie w m
pamieci operacyjnej i korzystajace ze wspol-
nego bufora dla modyfikowanego, a nastepnie -
Ir.oirlowanego programu uzytkownika.

Mini HASIC - interpreter jezyka BASK’ za-
wierajgcy podstawowe dyrektywy, mozliwos¢
wykonywania pojedynczych instrukcji, aryt-
metyke staloprZedétrikows.

IdMlii .ATt >i{ - program jen d.ialg w pamie-
ci systemowej na mikroprocesorze einulacyj-
nym /identyczny jak procesor uzytkownikn/ |
zawiera programy sterujgce dziataniem urzg-
dzen zaré6wno MSWP jak luzytkownika w irak-
<oie emulacji. Pod nadzorem tego programu
moze uruchamiaé programy uzytkownika bez
fizycznego Istnienia uruchamianego systemu
lub jego czes$ci, wykorzystujac zasoby MSWP
/pamieé¢, urzagdzenia we/wy, procesor/.
EMt]i ATOR 00 - umozliwia uzytkownikowi
uruchamianie programoéw i sprzetu dla syste- ,
moéw opartych na mikroprocesorze INTE1,80011
Uzytkownik ma do dyspozycji 10 dyrektyw po-
zwalajgcych na: deklarowanie blokéw pamie-
ci i urzagdzen uzytkownika tub deklarowanie
korzystania z zasobéw MSWP, wprowadzanie
i wyprowadzanie programow 1danych, strat
programu, prace krokowag programu, dziata-
nie na zawartosci pamieci, ustalanie rezimu
pracy pamieci, $ledzenie, ustawianie punk-
tow przerwan w programie, wypisywanie syg-
natéw i rejestrow mikroprocesora oraz pa-
mieci $ledzenia.

SYiYIKOM - etanowi oprogramowanie modu-
tu syrnulatéra pamigeci ROM dla systemoéw z
mikroprocesorem INTEL 3000. Uzytkownik
ma mozliwos$¢: wczytywania t wyprowadzania
mikroprogramoéw w standardzie mlkroassemb-
lera CIIOMTfS oraz wypisywanie i zmianeg za-
warto$ci symulowanej pamieci ROM. Od stro-
ny uruchamianego systemu uzytkownik w miej-
sca kostek ROM umieszcza wtykt bedace kon-
cowkami MSWP. Uruchamiany przez uzytko-
wnika system pracuje na symulowanej pamie-
ci RAM. Program dziata w pamiegci syslenrfo-
wej i zajmuje pk. 1 Kbajt. Pamie¢ symulujag-
ca dotgczona jest w modutach 512x10 bitow,
maks, do 4 modutow.

PROGKAMER - jest to zesp6l programow
nadzorujgcych prace programatora pamieci
statych EPROM INTEL 1702, 2704, 2708,
2716 oraz ukitadu FPLA typu Signettcs 8251 00,
Dla kazdego typu pamieci EPROM nalezy uzy¢
odpowiednig wersje programu.

h5

1)SLdyskowy system operacyjny

(tSi stanowigcy zbiér programéw umiesz-
czonych na dysku elastycznym, dla zarzadza-
nia praca systemu MSWP w wersji z dysket-
kami oraz tworzenia | zarzgdzania zbiorami
dyskowymi, .lest, on kompatybilny z syste-
mem operacyjnym CP/M opracowanym dla
mikroprocesora INTEL 8080. Program ten
wymaga minimum IOK pamieci operacyjnej.
Dyrektywy tego programu -o:

DIl - wypisuje nazwy i typy wszyn!kich lub
zadeklarowanych zbioréw,

TYPE- wypisuje zawarto$¢ zbioru w. kodzie
ASCII,

REN -zmienia nazwe zadeklarowanego zbio -
ru.

ERA - usuwa zadeklarowany zbior,

SAVE - kopiuje zawarto$¢ zadeklarowanego

obszaru pamieci na dysk.
Podprogramem DYSOP pracujg programy:

Pil” - przenosi zbiory z dysketki na dysktri-
ke lub inne urzagdzenia zewnetrzne,

El) - edytor tekstu, ktoéry stuzy do tworze
nia i modyfikowania zbioru w kodzie ASCII.
Posiada 24 dyrektywy pozwalajace na dziata-
nie na znakach i liniach lekslu. Usuwa i wsta-

.wla bloki tekstu.

START - wypisuje stan wszystkich lub zadek-
larowanych zbioréw /wielko$¢, nazwe, typ/ i
wielko$¢ wolnego obszaru jia dotgczonych dym -
kotkach,'

MAC- makroassenibler wymagajacy minimum
24K /wraz z programem DYSOP/. Mozliwe
jest deklarowanie: tworzenia lub nie tworzenia
zbioréw wynikowych /kod wynikowy, tablica
symboli, listing programu wraz lub bez listin-
gu makroséw/ i urzadzen, na ktérych ma by¢
umieszczony zbidr. Zawiera'biblioteke.makro-
sOw.

Sil) - symboliczny debugger dla programoéw
istniejgcych jako zbiory.OSI. SID uzywa talll -
cy symboli /tworzonej przez MAC/ przy odwo-
tywaniu sie do miejsc roboczych lub instrukcji
testowanych programow, zawiera modut assem -
blers /disassemblers, co pozwala* uzytkowniko-
wi zmienia¢, i wyswietla¢ zawarto$¢ pamieci w
kodzie heksadecymalnym j 8 lub 16 bitéw/ lub
mnemoniki instrukcji assemblers. Mozliwe jest
Sledzenie programu z wypisywaniem stanu i
zawartosci rejestrow. Program moze by¢ wy-
konywany pomiedzy breakpointami lub w zada-
nej liczbie krokéw. Mozliwe jest rOGwniez dek-
larowanie pars-pointow z licznikami.

Posiada dodatkowo 2 podprogramy:

e [IIST - wysSwietla histogram wykonywania
rozkazow z zadeklarowanej czesci programu,
9 TRACE - wysSwietla stan i zawartos$¢ rejest
row po kazdej wykonanej instrukcji dla ostat-
nio wykonanych 256 instrukcji.



a'l '\ /'i'ext | ormalfing/ program do redago-
wania tekstow 'dziatajgcy pod systemem NYSOI’
Zbiér -rédlowy din programu TEX tworzony
jest za pomocag edytora /Eli/, za pomocg ktére-
go réwnie* umieszczane sg dyrektywy TJEX we-
wnatrz tekstu. Dyrektywy te pozwalajg uzytko-
wnikowi automatycznie numerowac¢ strony i ok-
resla¢ marginesy, diugos¢ strony/odstep
miedzy liniami, akapity, nagtowki, itp.

Mozliwe jest uzywanie Innych programoéw
standardu - CP/Mnp. PL/t. COBOL, FOR-
TRAN iV i innych rozprowadzanych przez za-
chodnie firmy softwarowe.

OSIl - dyskowy system operacyjny kompatybil-
ny z iSIS Il pracujgcym na systemach MDS fir-
my INTEL.

Emulator systemu MDS jest programem u-
mozliwiajgcym wykonywanie na systemie
MSWP zadah napisanych dla systemu MDS fir-
my INTEL Corp. Emulator realizuje wszyst-
kie funkcje wejscia/wyjscia systemu MDS i
procedury tadowania poczatkowego. W szcze-
goélnosci umozliwia on korzystanie na MSWP z
dyskowego systemu operacyjnego ISIS Il. Emu-
lator zajmuje 2K pamiegci operacyjnej. OS Il -
dyskowy system operacyjny umozliwiajgcy
tworzenie, aktualizowanie i dostep do zbioréw
zapisanych na dysku elastycznym. Pod syste-
mem OS Il pracuje szereg programow utatwia-
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jacych pisanie i testowanie programoéw- uzytko =
wych. Charakterystyczng cechg systemu OS i
jest mozliwos¢ programowania modutowe;-.0,
taczenia i relokowania modutéw programo -
wych. System operacyjny OS Il wymaga 1;
/plus 2KB na emulator MDS/ pamieci opera-
cyjnej. Pod systemem operacyjnym OS llpra
cujg nastepujace translatory jezykéw prégra-
mowania:

ASM 80 -makroassembler dostosowany dopro-
gramowania modutowego i tworzenia progra-
mow relokowalnych. Wymaga pamieci opera-
cyjnej 22KB, jes$li nie korzysta sie z aparatu
makroinstrukcji i 48KB przy jego wykorzysla-
niu.

PLM 80 - jezyk programowania wysokiego
poziomu przystosowany do wykorzystania w
systemach mikroprocesorowych. Translator
wymaga pamieci operacyjnej o pojemnosci
62K bajtow.

Do wazniejszych programoéw pomocniczych
dziatajacych pod systemem ISI Il mozna zali-
czyc:

-LINK - program tgczagcy moduty programo-
we w jednag catos¢,

-LOCATE - program przeksztatcajacy mo-
duly programowe z formy relokowanej w ab-
solutna.

- Programy manipulacyjne podobne do analo-
gicznych programoéw dziatajacych w systemie
OS | umozliwiajag kopiowanie, usuwanie zbio-
row oraz zmiane formatu Informacji.
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MODULY SYGNALIZACII

Z inicjatywy Biura Projektowego MERA-
ELWRO podjeto w Instytucie Komputerowych
Systemoéw Automatyki i Pomiaréw prace kon-
strukcyjne nad uzupetnieniem produkowanego
systemu automatyki analogowej INTELEK-
TUAN-S o dodatkowe funkcje zwigzane z syg-
nalizacjg przekroczenia parametrow technolo-
gicznych. W trakcie opracowywania Zatozenh
Technologiczno-Ekonomicznych, po zebraniu
mozliwie wszystkich informacji na temat pro-
dukcji podobnych urzadzen w kraju i zagrani-
cg powstata koncepcja budowy systemu, ktory
oprécz funkcji sygnalizacyjnych dawatby réow-
niez mozliwoé¢ realizapji sterowan sekwen-
cyjnych.

Do dalszych prac konstrukcyjnych przyjeto
nastepujace zatozenia:

- System budowany jest w oparciu o zestaw e-
lementéw mikroprocesorowych rodziny IN-
TEL 8080.

- Sygnatami do komunikacji z obiektem sg sy-
gnaty dwustanowe z oddzieleniem galwanicz-
nym.

- .System jest swobodnie programowalny.

- Jezyk do programowania systemu oparty jest
na podstawowych funkcjach logicznych, copoz-
wala na szybkie opanowanie go przez projek-
tanta i uzytkownika systemu.

- W skiad systemu wchodzi przenos$ny tester
pozwalajgcy na sprawdzenie poprawnos$ci dzia-
tania poszczegd6lnych urzadzen systemu oraz
na zmiane programu przez obstuge.

- Standardy mechaniczne systemu przyjeto z
systemem INTELEKTRAN-S,

W skitad opracowywanego systemu Modutéw
Sygnalizacji Technologicznej wchodzga:

- Modut Sterownika MCS-430.

- Modut Pamieci Programu MPP-431.
- Modut Pamigci Danych MPD-432.

- Modut Wejsé Dwustanowych MSX-433.
- Modut Wyj$s¢ Dwustanowych MSY-434.
- Modut Zegara MZR-435.

- Modut Adaptera MSA-438.

- Tester MW'S 266.
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Podstawowy zestaw modutéw umieszczony
jest w kasecie 191 w ktérej znajdujg sie 24
miejsca na moduly. Modutly potagczone sg ze
sobg poprzez ziacza 84-stykowe i plater, z
obiektem poprzez zigcza szufladowe 25-styko-
we, umieszczone na piytach czotowych modu-
tébw. Rozmieszczenie modutdw w kasecie jest
dowolne. W tylnej czes$ci kasety znajduje sie
zasilacz. Kasety moga by¢ umieszczone w o-
budowach nasciennych jedno lub dwu kaseto-
wych oraz szafach /9 kaset/.

Interfejs MST mozna podzieli¢ na 5 grup
sygnatowych:

adresowa IG linii.
danych 8 linii z mozliwos$cig roz-

- Magistrala
- Magistrala
szerzenia do IG.

- Magistrala przerwan 8 linii.

- Magistrala sterowania 17 linii.,
- Magistrala zasilan 9 linii.

Modut Sterowania MCS-430 jest programo-
walnym modutem, stuzacym do sterowania
pracg pozostatych modutéw systemu, poprzez
sterowanie wymiang informacji miedzy nimi

oraz przetworzenlenietn tej informacji.Wspdtpra-

cuje z innymi modutami za posrednictwem in-
terfejsu MST. Modut sterownika zbudowany w
oparciu o oSmiobitowy mikroprocesor 8080A
zawiera: 8-wejsciowy uktad przerwan oraz bu-
fory magistrali adresowej, magistrali danych,
magistrali przerwan i magistrali sterowania.
Modut sterownika realizuje wszystkie rozkazy
mikroprocesora INTEL 8080, Rozwigzanie
konstrukcyjne magistrali pozwala na realiza-,
cje pracy krokowej zaréwno w cyklu maszyno-
wym jak i rozkazowym, co jest szczegOllnie
istotne w trakcie uruchomienia.

Modut Pamieci Programu MPP-431 zbudo-
wany w oparciu o pamie¢ EPROM 8708 przez-
naczony jest do przechowywania programu sy-
stemu. Pojemno$¢ modutu wynosi 8 kB. Mo-
dut posiada dekoder adresu, ktéremu za pomo-
cg zwor umieszczonych na pakiecie modutu
mozna przyporzgdkowaé¢ dowolny obszar w 64
kB-towej przestrzeni adresowej pamieci.



Modut Pamigeci Danych MPD-432 /budowany
w oparciu o pamie¢ RAM 8102 przeznaczony'
jest do przechowywania danych oraz budowy
stosu. Modut posiada pojemnos$¢ 4 Ul.. Deko-
der adresu, w ktéry wyposazony jest modut
pozwala za pomocg zwoér przyporzadkowac
modutowi dowolny obszar w 84 kR-towejprze-
strzeni adresowej pamieci. Modut ma mozli-
Wos$¢ podigczenia zasilania rezerwowego, co
w wypadku zaniku napiecia zasilania podstawo-
wego pozwala na ochrone zawarto$ci pamieci.

Modut Wejs¢ Dwustanowych MSK-433 przez-
naczony jest do przyjmowani# sygnatéw dwu-
stanowych /zwarcie lub rozwarcie stykéw,/ in-

formujgcych o. stanie obiektu. Modut wyposa-
zony jest w IG uktadéw wejsciowych z izolacja
galwaniczng”~. dwa o$miobitowe rejestry, de-
koder adresu oraz 16 wskaznikéw, umieszczo-
nych na ptycie czotowej modutu, informuja-
cych o stanie sygnatéw wejsciowych. Dekoder
adresu pozwala na przyporzagdkowanie modu-
towi dwu adres6w z przestrzeni adresowej pa-
mieci lub z przestrzeni IN OUT. System ma
mozliwo$¢ wspobipracy ze 128 modutami MSX-
433.

Modut Wyj$¢é Dwustanowych MSY-434 jest
modutem przeznaczonym do wyprowadzania z
systemu 16 niezaleznych sygnatéw dwustano-
wych, Modut wyposazony jest w 18 uktadow
wyjsciowych napieciowych odizolowanych gal-
wanicznie od systemu, dwa oSmiobitowe reje-
stry, dekader adresu oraz 16 wskaznikéw, u-
rnieszczonych na ptycie czotowej modutu, in-
formujgcych o stanach sygnatéw wyjsciowych.
Dekader adresu pozwala na przyporzgdkowa-
nie modutowi dwu adreséw z przestrzeni adre-
sowej pamieci lub z przestrzeni IN OUT. Sy-
stem ma mozliwos$¢ wspdétpracy z maksimum
.128 modutami MSY-434.

Modut Zera MZR-435 przeznaczony jest do
generacji przerwan w trzech odcinkach czaso-
wych /R2, R3, R4/, ¢o pozwala przy jego po-
mocy na realizacje sterowania z dowolnym
czasem opodznienia /realizacja programowa/.
Dodatkowo modut wyposazony jest w 8 wejs¢
dwustanowych przeznaczonych do kontroli sta-
nu obiektu. Pobudzenie ktéregokolwiek zwejs¢

«53S».
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powoduje wygenerowanie sygnatu przerwania

/Rfj/. Modul wyposazony jest w uktad zegaro-
wy 8253. 8 dwustanowych uktadéw wejsciowych
z izolacjg galwaniczng, osmiobitoWy rejestr

stanéw awaryjnych, dekoder adresu z przypo-
rzgdkowanym modutowi statym adresem wob-
szarze adresowym IN OUT oraz 8 wskaznikéw
umieszczonych na piycie czotowej modutu, in-
formujgcych o stanach sygnatow wejsciowych.

Modut Adaptacji MSA-438 X w zaleznoéci od
wykonania umozliwia: wspo6tprace systemu z
urzagdzeniami peryferyjnymi typu: czytnik tas-
my, perforator tasmy, drukarka, monitor ek-
ranowy, tester oraz umozliwia rozszerzenie
objetosci systemu poza obreb jednej kasety.

Tpater MWS-266 jest przenosnym mikrokom-
puterem do uruchomienia i serwisowania sy-
steméw MST na obiektach. Tester wyposazo-
ny jest w klawiature operatorska /sterowanie
reczne praca systemu/ i funkcyjna /progra-
mowanie/ r\v zespo6t wskaznikéw informuja-
cych o pracy testera i uruchamianego lub kon-
trolowanego systemu oraz drukarke; zawiera
réwniez uktad programowania pamieci EPROM
typu 8702 t uktad do wspdipracy z dotaczong
zewnetrzng pamiecig kasetowsa.

Opisany wyzej zestaw modutéw pozwata na
zbudowanie sterownika o zwartej konstrukcji,
przystosowanej do zainstalowania w poblizu
urzadzen technologicznych t wyposazonego w
komplet urzagdzen programujacych, operuja-
cych prostym jezykiem, tatwo przyswajalnym
przez projektanta i uzytkownika. Nowoopraco-
wany system jest maksymalnie elastyczny, na-
daje sie do automatyzacji matych i $rednich
obiektéw technologicznych jak np, : prasy,
wtryskarki, linie technologiczne do formowa-
nia plyl pilsniowych, wiré6wek cukrowniczych,
piecéw wapienniczych itp. Konstrukcja modu-
towa systemu gwarantuje tatwe uzupetnienie
podstawowego zbioru modutdw o nowe specja-
listyczne obwody wejsciowe lub wyjsciowe.
Tak opracowany system uzupeinia system
INTISLRKTRAN-S o nowe funkcje Ltym samym
rozszerza zakres jego zastosowan/umozliwia-
jac tatwe kojarzenie uktadédw regulacji analo-
gowej z uktadami sterowania sekwencyjnego.
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SRODKI TECHNICZNE MODULOWEGO SYSTEMU
TERMINALOWEGO MST-800
NA PRZYKLADZIE SYSTEMU
DO ZASTOSOWAN W BANKU

Abstrakt _

Zastosowanie sprzetu mikroprocesorowego
w systemach o rozproszonej inteligencji jest
jednym z szybko rozwijajgcych sie kierunkéw
informatyki. Prace podjete w IKSAiP we Wro-
ctawiu ukierunkowane sg m. in. na automaty-
zacje i zbieranie danych bezpos$rednio wmiej-
scu ich powstawania, tj. na stanowiskach pra-
cy lub ustugi bezposredniej. Rozproszenie te-
rytorialne oraz konieczno$¢ natychmiastowe-
go wykorzystania zbieranych danych luh prze-
kazywanie ich do innych lub wiekszych syste-
moéw narzuca specyficzne .wymagania w zakre-
sie konstrukcji i instalacji takich systemoéw.

Zaproponowana konfiguracja systemu dlaob-
stugi Narodowego Banku Polskiego, realizo-
wana przez IKSAiP, posiada trzystopniowa,
hierarchiczng strukture obejmujaca:

-Systemy centralne znajdujace sie w typo-
wych osrodkach obliczeniowych NBP irealizo-
wanych na dwuma8zynowych jednostkach cen-
tralnych P)-32 wraz z petlnym wyposazeniem
technicznym i programowym dla obstugi tele-
przetwarzania poprzez, procesory transmisji =
danych EC 8371,

-.Systemy stacyjne znajdujace sie w poszcze-
go6lnych samodzielnych organizacjach banko- .
wych na terenie kraju i zrealizowane za pomo-
cag minikomputeréw produkcji krajowej lub
krajow KS. Systemy te powinny w ograniczo-
nym zakresie umozliwia¢ automatyczne pro-,
wadzenie biezgcych prac obliczeniowych NBP
w celu zapewnienia ciagtosci funkcjonowania
operacji kasowych, w przypadku Lraku tgcz-
nosci z centralng bazag danych,

- Systemy stanowiskowe zlokalizowane bezpo-
Srednio na stanowiskach okienkowych i obej-
mujace swym zasiegiem wszystkie stanowis-
ka obstugi klienta; kasjerskie, dyspozycyjne i
kierownicze w konkretnym przedsiebierstwie
bankowym.

Brakujacym elementem wiazgcym w catos¢
powyzszg strukture jest obecnie zestaw $rod
kéw technicznych i programowanych obejmuja-
cy stanowiska okienkowe na najnizszym pozio-

mie ww. struktury. Inteligentne koncéwki, spe-
cjalizowane do réznorodnych funkcji odmien-
nych na kazdym stanowisku pracy, zrealizowa-
ne zostaty za pomocg modulowego sprzetu ter-
minalowego MST-8000. Zestaw $Srodkéw tech-
nicznych MST-8000 obejmuje zaréwno komplet -
ne- jednostkowe wyroby gotowe zrealizowane

w réznych wersjach odpowiednich dla danej
dziedziny zastosowan oraz wymagan uzytkow-
nikéw, jak réwniez poszczegélne jednostki kon-
striikcyjno-funkcjonalne /moduty/ dla zreali-
zowania konkretnej funkcji uzytkowej wymaga-
nej w systemie.

Pod wzgledem funkcjonalnym $rodki techni-
czne MST-8000 dzielg sie na 3 grupy urzadzen:

- koncentratory MST-filOO jako mikrokompute-
rowe urzadzenia do tworzenia powigzan miedzy
minikomputerem, a urzagdzeniami koncowymi
w ramach systemu terminalowego.

- terminale zblomowane MST-8200 jaSmmikro-
komputerowe terminale specjatizowane, p'rzys
tosowane do bezp"osrednlej obstugi przez uzyt-
kownika na stanowisku pracy,

- modutly terminalowe w indywidualnych obu- ~»
dowach jako zbiér funkcjonalnych jednostek
konstrukcyjnych, umozliwiajacych tworzenie
r6znych pod wzgledem strukturalnym i parame-
trycznym urzadzen koncowych na stanowiskach

pracy.

Wykorzystana baza techniczna opiera sie
gtéwnie o uktady duzej skali integracji LS| se-
rii INTEL 8080 przewidywanych do produkcji
w kraju w latach 1980-85 oraz uktady SSI serii
,UCY 74 dla tworzenia prostych struktur logicz-
nych w niektérych modutach terminalowych.
Poszczeg6lne modutly stanowiga zamknietej funk-
cjonalnie cato$¢ /niezaleznie od obudowy/ ida-
ja sie tagczy¢ z pozostaltymi blokami poprzez
zestandaryzowany interfejs zewnetrzny mikro-
komputera.

Aktualnie zdefiniowano i opracowano nastepu-
jace moduty systemu terminalowego:
- moduty zasilania 50W, 150w, 200W,
- modut mikrokomputera,
- rnodut wspétpracy z torem petlowym.



- modut klawiatury numerycznej,

- modut klawiatury funkcyjnej,

- modut klawiatury alfanumerycznej,
- modut wySwietlacza numerycznego,
- modut monitora alfanumerycznego,
- modut drukarki numerycznej,
-I1modut czytnika zetonéw i kart,

- modut pamieci RAM,

inzZ.STANISLAW CHOROMANSKI
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- modut koncentratora,
- modut pulpitu technicznego.

Wszystkie moduty realizowano Eta w nowej,
jednolitej formie architektonicznej, pozwalajg-
cej na dodanie'lub wymiane poszczegd6lnych ele-
mentéw bez szkody dla zewnetrznej formy, ar-
chitektonicznej zestawu.

PORADNIK PROJEKTANTA SYSTEMU
URZADZENIA AUTOMATYKI ANALOGOWE]
INTELEKTRAN-S

Poradnik projektanta systemu urzadzenia
automatyki analogowej INTELEKTRAN-S zo-
stat opracowany w Instytucie Komputerowych
Systeméw Automatyki i Pomiaréw we Wrocta-
wiu i wydany w potowie 1901 roku w naktadzie
kilkunastu egzemplarzy. Przeznaczony jest
on wytgcznie dla projektantéw projektujacych
systemy automatyki analogowej stosujgcych
urzagdzenia INTELEKTRAN-S, Celem porad-
nika projektanta jest udostepnienie projektan-
tom systemow peinej informacji ™~ urzadze-
niach automatyki analogowej INTELEKTRAN-S
oraz przedstawienie ustalonych wzoréw i
formy dokumentacji konstrukcyjno-projekto-
wej jaka powinna by¢ opracowana przez Mu-
ra projektowe dla producenta urzagdzen INTE-
LEKTRAN-S w celu wyprodukowania i skom-
pletowania tych urzadzen.

Z tres$ci poradnika czytelnik dowie sie. ze
przy projektowaniu systemu automatycznej
regulacji moze korzysta¢ z oferowanych mu
takich urzadzen produkowanych przez CKSAIP
jak;

- przetworniki pomiarowe,

- moduty INTELEKTRAN-S,

- elementy pulpitowe,

- szafa elektroniki wolno stojgca,
- szafa elektroniki nascienna,

- pulpit mozaikowy.

Szczego6towe informacje o danych technicz-
nych urzadzen z pierwszych trzech grup za-

warte sg w oddzielnych opracowaniach, wkt6o- '

rych podano réwniez mozliwos$ci zastosowa-
nia tych urzadzen. Na opracowania te powota-
no'sie w tresci poradnika i stanowig one jego
niezbedne uzupeinienie. Natomiast szczego6to-
we informacje dotyczgce pozostatych urza-
dzen i ich zastosowania przedstawiono we
wspomnianym wyzej poradniku. 'Podany jest
w nim zestaw symboli graficznych modutéw

i elementéw do stosowania przy projektowa-
niu struktury ukladéw automatycznej regula-
cji.
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Znajdujace sie w poradniku informacje poz-
walajg na wyboér kasety do wypeitnienia modula-
ri INTELEKTRAN-S szafy lub zestawu szaf
celdm zabudowania w nich kaset modutami." W
pewnych specyficznych warunkach istnieje mo-
zliwo$¢ zastosowania szafy elektroniki nascien-
nej o wielkosci na jedng lub dwie kasety z mo-
dutami. Uktady automatycznej regulacji, pro-
jektowane z modutéw INTELEKTRAN-S zabu-
dowanych w szafach elektroniki, moga wspo6#t-
pracowaé¢ z elementami pulpitowymi zabudowa-
nymi w specjalnie do tego celu wykonanym pul
picie mozaikowym. Istnieje mozliwo$¢ zasto-
sowania dowolnej ilosci szaf elektroniki w ze-
stawie jak rowniez zestawienia dowolnej ilosci
segmentéw pulpitu mozaikowego. Wymagania
techniczno-klimatyczne, wymiary gabarytowe
szaf elektroniki i segmentéw pulpitowych oraz
spos6b mocowania ich do poditoza, pozwalajg
na wczesniejsze przygotowanie pomieszczen
dla tych urzagdzen.

Wszystkie opisane powyzej informacje oraz
inne bardzo szczeg6towe dane techniczne, nie-
zbedne do projektowania struktury uktadoéw
automatyki, doboru kaset, szaf, pulpitéow i
przetwornik6w pomiarowych zawarte sg w
pierwszej czesSci poradnika pod tytutem:"Infor-
macje o urzgdzeniach INTELEKTRAN-S. " W
tej czesSci przedstawione sg réwniez przykta-
dowe schematy strukturalne, w ktérych zasto-
sowano rézne moduty INTJ3LEKT.RAN-S z
uwzglednieniem potgczen montazowych.

W czes$cL drugiej,tzw. projektowej poradni-
ka zawarte sa wzory dokumentéw konstrukcyj-
nych jak np. : rysunkéw, tabel potaczen, zes-
tawien kompletacyjnych oraz objasnienia i ko-
mentarze dotyczgace sposobu wypetnienia tych
wzoréw przez projektanta systemu automatyki
analogowej. Opracowana dokumentacja konst-
rukcyjna przez biuro projektowe, wediug po-
danych wzoréw, bedzie podstawg do wyprodu-
kowania i skompletowania potrzebnych urza-
dzen INTELEKTRAN-S. Wypetnione wzorydo-



kumentéw instytucja zamawiajgca przekaze
producentowi urzgdzen automatyki analogowej
INTICLEICT|YAN.-S w formie zatgcznika do za-
moéwienia

Projektant systemu, projektujacy uktady
automatycznej regulacji, wykorzystujgcy urzag-
dzenia INTHHLEKTRAN -S, powinien jednocze$-
nie przekazac¢ niezbedne dokumenty dotyczace
sprawdzenia poprawnos$ci montazu i dziatania
tycli uktadéw z uwzglednieniem metod wykona-
nia testowania i oceny wynikéw zaréwno upipb-
ducenta jak i na obiekcie. Dokumenty do tego
celu projektant moze opracowa¢ na podstawie
Instrukcji ujetej w spisie literatury pod pozy-
cja 11

Instrukcja ta sktada sie z trzech podstawo-
wych czes$ci a mianowicie: Funkcja zestawu
testujgcego, Rozwiazanie konstrukcyjne zesta-
wu testujgcego i Wskazéwki homologacyjne.
Pierwsze dwie czes$ci zawierajg informacje o
urzadzeniach zestawu testujgcego, natomiast
trzecia cze$¢ zawiera umowne symbole grafi-
czne, tabele adresowe okablowania, wzory do-
kumentéw 1wskazowki eksploatacyjne,stano-
wiagce bezposredni materiat umozliwiajgcy
projektantowi opracowanie instrukcji testowa-!
nla uktadow.
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Zatagczony zestaw literatury, skiadajacy sie
z r6znych opracowan na temat urzgdzenh auto-
matyki analogowej INTELEKTRAN-S, .umozli-
wi zainteresowanym poszerzenie wiadomosci
o tycli urzadzeuiach.



Do PT Czytelnikdw Biuletynu Technlcznego”Mera”

Redakcja Biuletynu Technicznego "Mera"
uprzejmie informuje Czytelnikéw o wznowieniu
mdziatalno$ci wydawniczej naszego czasopisma.
Niniejszy, podwdéjny numer /4-5/ jest pierw-
szym tegorocznym numerem.

Informujemy, ze od dnia 1lipca 1982 r.
-przyjmujemy ogtoszenia /w tym informacje i
reklamy/ o charakterze technicznym i handlo-
wym. Przyjmujemy ogtoszenia dotyczgace na-
stepujacych dziedziny
- elektroniczna technika obliczeniowa lprze-
twarzanie Informaciji,

- automatyka /sprzet i systemy automatyza-
cji/, - »
- systemy i przyrzady pomiarowe.

Ogtoszenia moga zawierac¢ tre$ci o nastepu-

jacym charakterze:

- zawiadomienia o szkoleniach, seminariach,
sympozjach i kursach,

- reklamy sprzetu producentéw krajowych i
zagranicznych,

- informacje organizacji gospodarczych 1 in-
stytucji panstwowych o checi sprzedazy lub ku-
pna sprzetu lub oprogramowania,

- informacje stowarzyszen nalezgcych doNOT,
PTE, PTI itp. ,

- ogtoszenia o konkursach lub inne zawlado- =
mienia o gotowos$ci zatrudnienia specjalistow,
- informacje handlowo-techniczne o targach,
wystawach i pokazach.

Optata za ogtoszenia zgodnie z obowigzuja-
cymi stawkami. Za szczego6towg tres¢ ogto-
szen Redakcja nie odpowiada. Forma graficz-
na ogtoszen moze,by¢ konsultowana z sekre-
tarzem Redakcji,

Zgtoszenia nalezy kierowac¢ na adres:
04-994 Warszawa, ul.Poezji 19, Redakcja
Biuletynu Technicznego "Mera".
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Podsystem terminali w zastosowaniu do zbierania danych na wydziale ttoczni






