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MIKROKOMPUTER  SM/1B33/ MERA-60
W SIECIACH  KOMPUTEROWYCH IS | SM

W ciggu ostatnich lat Centrum MERASTER
opracowato wiele zastosowan mikrokomputera
SM1633. Niektdre z tych rozwigzan przeznaczo-
ne sa do pracy z rozproszonymi terytorialnie
Srodkami technicznymi. Pierwszymi rozwigza-
niami tego typu byly emulatory urzadzen Jedno-
litego Systemu, z ktédrych dwa znajdujg powsze-
chne zastosowanie. Sg nimi:

- terminal wsadowy /odpowiednik IBM-3780/,
- terminal interakcyjny /odpowiednik IBM-
3270/.

Dla zastosowan, w ktérych mikrokomputer
SM1633 wykorzystywany jest jako terminal wsa-
dowy opracowano system zbhierania danych wzo-
rowany na systemie SEECHECK firmy ENTREX
INC. USA,

Nastepng grupe zastosowan mikrokomputera
SM1633 stanowig komponenty sieci otwartej. W
oparciu o ten mikrokomputer zbudowane zosta-
ty:

- Wezet Sieci Komunikacyjnej,

- Koncentrator Terminali,

- Terminal sieciowy /w opracowaniu/,

ktére wymieniajg dane wg protokotu HDLC/
X25.Innym, nie mniej obiecujacym zastosowa-
niem mikrokomputera SM1633 to wykorzysta-
nie go w charakterze podstawowego sktadnika
dolnego poziomu hierarchicznej, jednorodnej
sieci komputerowej SM EMC.

Rozwigzania sprzetowe
Moduty do komunikacji bajtowej, asynchronicz-
nej

W momencie rozpoczecia produkcji mikrokom-
putera SM1633 zdawano sobie sprawe, iz waz-
nym obszarem jego zastosowan bedzie wykorzy-
stanie go do przetwarzania rozproszonego. Z
tego tez wzgledu juz pierwsze egzemplarze mi-
krokomputera wyposazone byty w moduty MDK-
60 przeznaczone miedzy innymi do podtgczenia
urzgdzen poprzez linie telefoniczne. Modut ten
ma mozliwo$¢ pracy z jednym modemem w try-
bie asynchronicznym, wedtug niepetnego proto-
kotu V-24. Mozliwosci komunikacyjne rozwine-
ty sie po wykonaniu dalszych modutéw tego typu.
Modut MTT-60 wykorzystuje prawie wszystkie
mozliwos$ci interfejsu V-24 dla transmisji asyn-
chronicznej - petny dupleks, 16 réznych szyb-
koséci ustawianych programowo /do 19200 bit na
sekunde, zmienng liczbe bitow danych /5, .8/,
prace w kanatach docelowych t powrotnym, pro-
gramowy dostep do sygnatéow sterujacych mode-
mem. Obecnie, przy zastosowaniach wymaga-
jacych transmisji asynchronicznej stosowany
jest najczes$ciej modut MMT-60;pozwalajgcy na
rownoczesng obstuge czterech kanatdw.

Moduty do komunikacji bajtowej synchronicznej

Dla wspétpracy ze standardowymi urzgdzenia-
mi komputerow JS EMC opracowano modut trans-
misji synchronicznej MTS-60, Jest on wykorzy-
stywany do komunikacji z uzyciem protokotu
BSC-3 i wyposazony zostat w sprzetowga reali-
zacje elementéw tego protokotu /automatyczny
nastuch, wystanie sekwencji adresujacej/, U-
mozliwia on prace na liniach wielopunktowych
z szybkos$cia transmisji do 9600 bit/s, z uzy-
ciem kodéw EBDIC lub ASCII.

Moduty dla komunikacji przy uzyciu protokotéow
bitowych

W celu wykorzystania mikrokomputera SM1633
do budowy podsieci komunikacyjnej dla sieci-
komputerow JS EMC, opracowano modut ADL-
60, ktory jest kontrolerem transmisji danych
dla protoko6tu bitowego HDLC.

Modut ten charakteryzujg-nastepujace cechy:
- szybko$¢ wysytania /odbioru danych do 100
Kbit/s,
- wspotpraca z mikrokomputerem SM1633 wre-
zimie DMA,
- sprzetowa realizacja elementéw protokotu
HDLC /ramkowanie,,,,/,
- mozliwos$¢ wspétpracy z ré6znego typu mode-
mami synchronicznymi.

Modut ten jest podstawowym elementem dla
budowy Wezta Sieci Komputerowej, Koncentra-
tora Terminali i Terminala Sieciowego X25.

Rozwigzania programowe
Oprogramowanie dla sieci hierarchicznej JS
EMC

Mikrokomputer SM1633 w wiekszos$ci zasto-
sowan pracuje pod systemami operacyjnymi
RT-60V03 lub RT-60 V04, Dla tych praktycz-
nie biorgc kompatybilnych systeméw, opraco-
wano generator handleréw transmisji wedtug
protokotu BSC. Istnieje mozliwo$¢ przygotowa-
nia dla konkretnego zastosowania handlera,
ktéry pracuje badz z kodami EBCDIC, badz tez

z kodami ASCIIl. Praca z kodami EBCDIC ma
duze znaczenie, ze wzgledu na wspétprace z
komputerami Jednolitego Systemu. W zalezno-
§ci od zastosowan handler moze réwniez w
rézny sposéb oblicza¢ sume kontrolng. Na ba-
zie tego handlera powstaty emulatory urzagdzen
jednolitego systemu.

Emulator urzagdzenia TBM-3780 emuluje czyt-
nik kart, perforator kart i drukarke, W rzeczy-
wisto$ci do zapisywania i odczytywania danych
wykorzystane sg pamieci dyskowe. Dane prze-
znaczone do wystania pochodzg z systemu zbie-
rania danych /opisanego w dalszej cze$ci arty-



kutu/. Z kolei dane odbierane, sa nastepnie
drukowane przez specjalny program, ktory:

- przekodowuje dane z EBCDIC na ASCII,

- drukuje dane w pozadanym formacie /w celu
zmniejszenia liczby danych transmitowanych
przesytane sg one w postaci skompresowanej
wraz ze specyfikacjg formatu wydruku/.

Emulacja systemu monitoréw zdalnych typu
IBM-3270 realizowana jest za pomocg dwéch
programow: wysokoprlorytetowego - dla obstu-
gi rozkazow i zlecen przychodzacych od kompu-
tera nadrzednego, nlskoprlorytetowego - dla
obstugi funkcji lokalnych. Emulator obstuguje
cztery monitory i drukarke. Dzieki temu za po-
mocag monitor6w mikrokomputera SM1633 uzys-
ka¢ mozna bezposredni dostep do danych i pro-
gramoéw komputera JS EMC. W aktualnych za-
stosowaniach emulator 3780 wspo6tpracuje z pro-
gramami komputera JSEMC pracujgcymi pod
systemem CRJE, natomiast emulator 3270
wspdipracuje z programami metody dostepu
BTAM.

Dla przygotowywania danych przeznaczonych
dla pracy wsadowej opracowano oprogramowa-
nie automatycznej stacji zbierania danych. Cen-
trum tego systemu jest program o nazwie.SEE,
ktéry pozwala na zbieranie danych z czterech
stanowisk. W programie tym zastosowano wie-
le algorytmow kontroli zapewniajgcych prakty-
czng bezbtednos$¢ wprowadzanych danych. Do
algorytmow tych nalezg:

- kontrola na przynalezno$¢ znaku do okre$lone-
go zbioru,

- kontrola na zawieranie sie wprowadzonej licz-
by w okreslonym przedziale,

- kontrola na narastanie wartosci pola w kolej-
nych rekordach,

- definiowanie przez projektanta konkretnego
systemu procedury kontroli:

* po6l rekordu,

9 zbioru rekordow.

Nalezy podkres$li¢, ze wprowadzane musza
by¢ tylko istotne dane,gdyz inne moga by¢ badz
powielane do wszystkich rekordéw, badz tez
moga by¢ wprowadzane automatycznie podczas
procedur kontrolnych, na podstawie okreslonych
zaleznosci.

Oprogramowanie podsieci komunikacyjnej
sieci otwartej

Przy tworzeniu programowania dla kompo-
nentéw sieci otwartej niemozliwe byto zastoso-
wanie uniwersalnego systemu operacyjnego np,
RT-60 z powodu zbyt ostrych ograniczen cza-
sowych, ktére wynikajg z duzej szybkos$ci wy-
miany danych przez moduty ADL-60.

Oprogramowanie Wezta Sieci Komputerowej
stanowi specjalizowany System Operacyjny
Wezta, ktéry zapewnia,;

- jednoczesng obstuge do osmiu linii wymiany
danych,
- kontrole poprawnos$ci przesytanych danych.

- rejestracje standéw szczego6towych, w tym
bteddow,

- obstuge marszrutowania pakietow,

- restart po wystapieniu petnego zerwania
transmisji i awarii zasilania.

erunkcje Wezta Sieci Komputerowej pokrywa-
ja minimalny zestaw funkcji zdefiniowany w
standardach OSI. Oprogramowanie drugiego,
omawianego komponentu sieci otwartej - Kon-
centratora Terminali wykorzystuje dolne war-
stwy oprogramowania Wezta. Nadbudowana nad
nimi struktura realizuje protok6t Terminala
W irtualnego oraz zawiera handlery obstuguja-
ce rzeczywiste, zainstalowane terminale.

Obecnie przygotowywane oprogramowanie ter-
minala sieciowego X25 jest zminimalizowanym
wariantem oprogramowania Koncentratora Ter-
minali, przy czym minimalizacja dotyczy zaj-
mowanego obszaru pamieci operacyjnej, nie
za$ zakresu wykonywanych funkcji. Uzupetnie-
niem oprogramowania dla sieci otwartej jest
podsystem testéw, ktéry pozwala testowac:

- poprawno$¢ pracy wybranego modutu komuni-
kacyjnego,

- poprawnos$¢ wspotpracy dwu komponentéw pod-
sieci komunikacyjnej.

Mikrokomputer SM1633 MERA 60
w systemie hierarchicznym JS EMC
Siystem hierarchiczny to zesp6t Srodkow

sprzetowo-programowych umozliwiajacych
wspoéiprace inteligentnych terminali,zrealizo-
wanych na bazie maszyn SM EMC, z systemem
centralnym JSEMC, Srodki te zapewniajg dwu-
kierunkowag wymiane informacji w odpowied-
nich standardach technicznych i programowych.
O wyborze elementéw struktury hierarchicz-
nej, w szczegdlnosci terminala, zadecydowata
konieczno$¢é dostosowania ich do pracy w $ro-
dowisku komputera centralnego JS EMC,

Wykonane oprogramowanie mikrokomputera
SM1633 umozliwia jego prace w jednym z czte-
rech roztgczonych trybow:

- jako stacji typu TBM 3780 do wprowadzania/
wyprowadzania duzych iloSci danych w rezimie
pakietowym,

- jako stacji typu 3270 do pracy interakcyjnej,
- jako wielostanowiskowej stacji wprowadzania
danych off-line,

- jako stacji redagowania wydruku danych o-
trzymanych z gtdwnego komputera w postaci
skompresowanej /off-llne/.

Dodatkowo SM1633 pracuje pod kontrolg sy-
stemu operacyjnego RT 60 - moze niezaleznie
od gtéwnych funkcji opisanych powyzej, praco-
waé jako mikrokomputer z wykorzystaniem
wszystkich swoich standardowych mozliwosci.
Typowa struktura systemu hierarchicznego
JS EMC oraz konfiguracje mikrokomputera
SM 1633,zastosowane w systemie hierarchicz-
nym JS EMC,przedstawione sg na rys, 1i 2.



Rys. 1. Struktura hierarchii systemu

Terminal interakcyjny MERA 60/3270

Przy pracy w trybie przetwarzania interak-
cyjnego, komputer centralny traktuje terminal
oparty o mikrokomputer SM1633 jako odpowied-
nik jednostki sterujgcej grupowej IBM 3271 z
podigczonymi urzgdzeniami IBM 3277. Termi-
nal interakcyjny MERA 60/3270 zbudowany jest
w oparciu o mikrokomputer SM 1633 w naste-
pujacej konfiguracji minimalnej:
- procesor z pamiecig operacyjng 28 Kstow,
- modut komunikacyjny realizujgcy protokot
BSC,
- urzadzenie pamieci na dyskach elastycznych
/1 MB on-line/.

Procesor Pamie¢
operacyjna
e 28tEstow
MAC15m u MEU 60
MDE-60
Sonitor Dyski
lawiatura "Monitory eiastyczna

'933/1-4sztP

- drukarka systemowa DZM-180,
- monitor ekranowy MERA 7955 vgd - do czte-
rech sztuk.

Mikrokomputer SM1633 jest grupowg jednost-
kg sterujgca. Jest ona kompatybilna funkcjonal-
nie z IBM 3270 i umozliwia podtgczenie czte-
rech monitorow ekranowych MERA 7953 vgd.
Drukarka terminala traktowana jest jako dru-
karka systemu IBM 3270, a monitor ekranowy
MERA 7953 vgd emuluje monitor IBM 3277.

Terminal przetwarzania wsadowego MERA 60/
3780

Podczas pracy w trybie wsadowym komputer
centralny traktuje terminal zrealizowany w o-
parciu o mikrokomputer SM1633 jako odpowied-
nik IBM 3780, Urzadzenia terminala IBM 3780
symulowane bedg przez program emulujacy wy-
wotywany luruchamiany przez operatora, badz
tez dynamicznie w momencie zainicjowania se-
sji w tym trybie pracy.

Urzadzenia fizyczne symulowane sg przez
zbiory systemu operacyjnego RT 60 za$ nazwy
zbioréw sg parametrami programu emulacyjnego
dla mikrokomputera SM1633, W tym trybie pra-
cy dopuszczalne sg nastepujgce dziatania:

- bezposrednie drukowanie danych z komputera
centralnego,

- zapis danych na zbior drukarki z p6zniejszym
wydrukiem off-line,

- wystanie ze zbioru czytnika danych, przygo-
towanych w rezimie wielostanowiskowej stacji
przygotowania danych lub przygotowanych
innym sposobem,

- inicjowanie wyprowadzenia informacji ze
zbioru drukarki na urzadzenia zewnetrzne mi-
krokomputera,

- Inicjowanie i wyprowadzenie informacji ze
zbioru drukarki, czytnika lub perforatora na

Bootstrap
HPft-60

MDT-60

Drukarka
DZM180

Dyski »agnotyczne 9433
/1-4szt/

Rys. 2. Konfiguracja terminali MERA-60/3270 i MERA-60/3780



odpowiednie urzgdzenie komputera centralne-
go lub na zbio6r typu SPOOL /dyskowy/.

Mikrokomputer MERA 60
jako element sieci otwartej
Pod pojeciem sieci otwartej rozumiemy zbior
Srodkéw technicznych, sprzetowych i progra-
mowych, potrzebnych do zbudowania sieci za-
pewniajacej jak najwiekszy obszar wspotpracy
komputeréw réznych typédw, korzystajgc z jed-
nolitych zasad wymiany informacji. Transmi-
sja danych w sieci otwartej odbywa sie zgodnie
z protokotem HDLC, a na poziomie logicznym
wykorzystuje sie protokdt X25.

Srodki sprzetowo-programowe zapewniaja
tacznos¢ i dostep do zasobéw sieci /kompute-
ry/, dajac jednocze$nie mozliwo$¢ tagcznosci
miedzy uzytkownikami terminalami. Srodki
programowe pozwalajg na efektywne wykorzy-
stanie zasobow sieci. Sg nimi:

- system operacyjny wezta sieci komputerowej,
- system operacyjny koncentratora terminali,
- oprogramowanie terminala sieciowego X25,

- metody dostepu telekomunikacyjnego BTAM

i TCAM w systemie operacyjnym OS/JS,

- pakiety programdéw diagnostycznych.

Typowa konfiguracje sieci otwartej przedsta-
wia rys. 3.

Wezet sieci komputerowej MERA 60/WSK

Wezet sieci komputerowej zbudowany zostat
na bazie mikrokomputera SM1633 i stanowi pod-
stawowy element sieci otwartej. Wspotpracuje
z:

- komputerami Jednolitego Systemu poprzez
procesor telekomunikacyjny EC 8371 lub mul-
tiplekser MERA 7909,

- innymi weztami sieci,

- koncentratorami terminali,

- stacjami typu PJE zbudowanymi na bazie
mikrokomputera MERA 60 lub minikomputera
SM-4,

- terminalami sieciowymi X25,

oraz innymi elementami sieci poprzez:

- linie komutowane o matej szybkosci transmi-
sji do 2400 bit/s,

- linie trwate o Sredniej szybkos$ci do 48 Kbhit/s.

Wymiana informacji odbywa sie zgodnie z
protokotem HDLC/X25. Konfiguracja wezta
przedstawiona jest na rys. 4. Funkcje wezta
wykonywane sg poprzez specjalizowany system
operacyjny wezta sieci, ktory zapewnia reali-
zacje dolnych warstw protokotu X25, Wezet
sieci wyposazony jest dodatkowo w $rodki gene-
racji systemu operacyjnego wezta,zapewniajga-
ce optymalne dopasowanie oprogramowania do
konfiguracji sprzetowej wezta oraz w zestaw
testow adapteréw liniowych i tgczy. Wersja ba-
zowa systemu operacyjnego wezta zajmuje po-
nizej 8 Kstéw. pamieci operacyjnej, co pozwala
wykorzysta¢ 20 Kstéw na bufory danych otrzy-
mywanych i wysytanych.

Koncentrator terminali MERA 60

Zadaniem koncentratora terminali jest za-
pewnienie mozliwos$ci podtagczenia do sieci do
o$miu terminali typu:

- monitor ekranowy 7953 vgd,

- drukarka DZM 180 KSR,

- grupowa jednostka zdalna monitoréw ekrano-
wych MERA 7905 z oSmioma monitorami typu
7910 lub innymi terminalami.

Podstawowa konfiguracja koncentratora ter-
minali jest identyczna jak wezta. Koncentrator
jednakze wyposazony jest jedynie w jeden adap-
ter linii oraz do o$miu adapteréw dla podtacze-
nia terminali lub grup terminali. System ope-
racyjny wezta sieci rozszerzony zostat w kon-
centratorze o warstwe obstugi terminala wir-
tualnego oraz programy obstugi wszystkich uzy-
wanych typoéw terminali.

Terminal sieciowy X25

Aktualnie opracowany terminal sieciowy X25
jest specjalnym wykonaniem Koncentratora Ter-
minali. Przy zachowaniu petnych mozliwosci
funkcjonalnych liczba terminali ograniczona
jest do jednego, co pozwala umiesci¢ caty sprzet
w obudowie monitora ekranowego.

Mikrokomputer MERA 60
w sieci jednorodnej SM EMC

Eystemy mikrokomputerowe SM1633 przezna-
czone sg do pracy na dolnym poziomie sieci jed-
norodnej SM EMC. Zadaniem mikrokomputera
w sieci jest miedzy innymi: komunikacja z oto-
czeniem, zbieranie dariych, wysterowywanie
elementéw pomiarowych i wykonawczych itp.
Interfejs pomiedzy mikrokomputerem a uzytkow-
nikiem lub obiektem zapewniajg moduty fizycz-
ne i programowe specjalnie do tego celu prze-
znaczone.

Potaczenie z innymi maszynami SM EMC rea-
lizowane jest za pomocg pakietu modutéw progra-
mowych umozliwiajacych na przyktad:

- przekazywanie danych miedzy komputerami
sieci,

- zdalny dostep do zbioréw danych umieszczo-
nych w innym komputerze sieci,

- zdalny dostep do innych zasobdw pracujacych
komputera.

Organizacja pakietu jest modutowa, z wyod-
rebnionym zbiorem modutéw wspéipracy z kon-
trolerami réznego typu linii synchroniczne, a-
synchroniczne, duplex/po6tduplex,... , co po-
zwala na tatwe uzupetnienie pakietu o obstuge
nowych kontroleréw transmisyjnych. SM1633
jako mikrokomputer dolnego poziomu sieci

realizowac¢ bedzie dolne warstwy protokotu ko-
munikacyjnego TELE-SM do poziomu tacza lo-
gicznego wtacznie.

Opracowane $rodki sprzetowe i programisty-
czne pozwala¢ beda na realizacje potgczen:
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2403-72000 bit/j,

Rys. 4. Strukturalny schemat MERY 60/UKS

- synchronicznych lasynchronicznych,

- na liniach dwupunktowych oraz wielopunkto-
wych,

- bezposrednich dla matych odlegtosci oraz
odlegtych przez modemy/konwertery.

Mikrokomputer SM1633 moze pracowac¢ w
sieci jednprodnej SM EMC w nastepujacych
podstawowych trybach pracy:

- jako zdalny terminal nadrzednego komputera,
co pozwala uzyskac¢ petny dostep do jego zaso-
béw w celu wykonania zadan wymagajacych du-
zej konfiguracji sprzetu,

- jako mikrokomputer satelitarny nadrzednego
komputera; w tym rezimie pracy SM1633 wyko-
nuje programy wprowadzane zdalnie z zasobow
komputera wyzszego szczebla hierarchii, lecz
bez wspotpracy w czasie ich wykonywania.

W obu wymienionych trybach pracy mikrokom-
putera SM1633 wystarczajgca jest jego minimal-
na konfiguracja zawierajgca:

- procesor z maksymalng pamiecig operacyjna,
- monitor ekranowy,

- linie szybkiej wymiany z nadrzednym kompu-
terem sieci,

- specjalistyczne kontrolery i interfejsy apara-
tury kontrolno-pomiarowej, takie jak CAMAC
lub DEC-625.

Dla takiej konfiguracji system operacyjny i
programy uzytkowe przechowywane sg w pa-
mieciach masowych nadrzednego komputera
sieci, ktéry udostepnia wspOtpracujgcemu z
nim mikrokomputerowi SM1633 swoje zasoby

na dwa podstawowe sposoby:

- pamieé¢ masowa w celu przechowywania opro-
gramowania systemowego i uzytkowego,

- procesor i pamie¢ operacyjng dla wykonywa-
nia ztozonych programow wymagajacych duzej
liczby obliczen lub duzej pojemnosci pamieci
operacyjnej.

Trzecim trybem, w ktorym SM1633 moze
pracowac¢ w sieci jest wykorzystanie go dla wy-
konywania funkcji komputera wyzszego pozio-
mu hierarchii, tam gdzie jest to mozliwe i e-
konomicznie optacalne. Na przyktad, gdy kom-
puter wyzszego poziomu SM-4 petnitby, w sieci
tylko funkcje tranzytowe, przekazujgc informa-
cje, mozliwe jest zastagpienie go przez mikro-
komputer SM1633 z oprogramowaniem wtasci-
wym dla danego poziomu hierarchii.

W artykule gtéwnie przedstawiono juz zreali-
zowane i dziatajagce zastosowanie sieciowe sy-
stemu mikrokomputerowego SM1633. Ich prze-
glad pozwala stwierdzi¢, iz mikrokomputer
SM1633 wykorzystany moze byé w trzech zde-
cydowanie réznych strukturach sieciowych:

- jako terminal typu IBM 3270 lub 3780 w hie-
rarchicznym systemie JSEMC,

- jako mikrokomputer do budowy komponentéw
podsieci komunikacyjnej sieci otwartej /Wezet
Sieci Komputerowej, Koncentrator Terminali,
Terminal Sieciowy X25,

- jako komputer dolnego poziomu jednorodnej

sieci hierarchicznej SM EMC.
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Przez lokalng sie¢ komputerowg rozumie sie
zbior systemédw komputerowych, rozmieszczo-
nych na niewielkim obszarze wraz z zespotem
Srodkéw urzadzeniowych i programowych, kté-
re umozliwiajg wchodzacym w jej sktad kompu-
terom wzajemng komunikacje oraz korzystanie
ze wszystkich zasob6w dotgczonych do sieci.
Ze wzgledow ekonomicznych komunikacja po-
miedzy dowolng parg komputeréw realizowana
jest w oparciu o pojedyncze tacze /tagczace
wszystkie MC/, udostepniane w catosci /konfi-
guracja magistralowa - rys. la/ lub odcinka-
mi /konfiguracja pier$cieniowa - rys. Ib/ na
zasadzie podziatu czasu dla realizacji transmi-
sji. Zasada uzyskiwania przydziatu tgcza okre-
$§lona jest stosowang wsieci metoda /regut/ do-
stepu. W przypadku sieci o konfiguracji magi-
stralowej dominujg rozwigzania umozliwiajgce
dostep do tgcza na zasadzie rywalizacji /np.
reguta CSMA/CD/ lub na zasadzie przekazywa-
nia uprawnienia /metoda stosowana réwniez w
sieciach o konfiguracji pierscieniowej/.

Obecnie brak podstaw do jednoznacznego okre”
S§lenla, ktdra z wersji sieci magistralowej jest
lepsza. Rywalizacyjna reguta dostepu zapewnia
minimalny narzut organizacyjny oraz natychmla’
stowy dostep przy niewielkim obcigzeniu tgcza,
z drugiej strony przy duzym obcigzeniu /wyste-
powanie konfliktow przy dostepie do tgcza/ nie
gwarantuje pomyslnej realizacji transmisji.
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Rys. 1. Podstawowe konfiguracje lokalnych sie-
ci komputerowych - a/magistralowa, b/pier -
Scieniowa

KONCEPCJA  SIECI
MASZYN  SERII

LOKALNYCH
SM /LOKAL SM/

Organizacja dostepu w oparciu o przekazywane
uprawnienia charakteryzuje sie duzym, w przy-
blizeniu statym narzutem organizacyjnym, nie-
zaleznie od obcigzenia sieci. Wprowadza ponad-
to koniecznos$¢.oczekiwania na uzyskanie doste-
pu do tgcza, pozwala jednak okres$li¢ maksymal-
ny czas, po ktérym dostep ten zostanie uzyska-
ny. Wada tej metody jest stosunkowo duzy na-
rzut organizacyjny zwigzany z dotgczaniem/wy-
taczaniem stacji z sieci.

Obecnie powstato wiele sieci eksperymental-
nych charakteryzujacych sie bardzo r6znorod-
nymi rozwigzaniami. Wsréd rozwigzan ofero-
wanych komercyjnie dominuje rozwigzanie sie-
ci o konfiguracji magistralowej z rywalizacyj-
ng regutg'dostepu, opracowane przez firmy
XEROX, DEC i INTEL pod nazwg ETHERNET.
Sie¢ ta przeznaczona jest gtownie do automaty-
zacji prac biurowych, realizacji elektronicz-
nej poczty oraz zdalnego dostepu do specjalizo-
wanych urzagdzen zewnetrznych i pamieci ma-
sowych. W rozw6j handlowy tej sieci zaanga-
zowanych jest wielu producentéw sprzetu kom-
puterowego /miedzy Innymi DEC w zastosowa-
niu dla komputeréw serii PDP-11 i VAX/ i u-
ktadéw scalonych, oferujgcych uktady umozli-
wiajgce dotaczenie do sieci ETHERNET rézno-
rodnych komputeréw, od personalnych do du-
zynh maszyn cyfrowych np. typu IBM 370.

Pozostate, typowe konfiguracje sieci lanso-
wane sg.przez pojedyncze firmy. Niektore z
nich oferujg réwniez uktady scalone dla reali-
zacji swoich algorytmoéw dostepu do sieci /np.
Western Digital dla sieci magistralowej z prze-
kazywaniem uprawnien/. Obszar zastosowan
dla wiekszosci z tych sieci jest podobny jak dla
ETHERNET. Oprdcz sieci lokalnych dla zasto-
sowan biurowych oferowanych jest wiele roz-
wigzan sieci dla sterowania procesami prze-
mystowymi. Najcze$ciej sa to sieci o konfi-
guracji magistralowej z dostepem do tacza na
zasadzie przekazywania uprawnienia.

Ze wzgledu na duzg ilo$¢.stale powstajgcych
réznych rozwiazan sieci lokalnych stosunkowo
wczes$nie podjete zostaly prace normalizacyjne,
majgce na celu zdefiniowanie standardowych
rozwigzan sieci lokalnych dla réznych obsza-
row zastosowan. Rowniez firmy, ktére pierw-
sze opracowaty i wprowadzity dane rozwigza-
nie sieci na rynek, opublikowaty doktadng spe-
cyfikacje swojego rozwigzania, prébujgc narzu-
ci¢ wiasny standard. W wyniku prac normali-
zacyjnych rozwigzania sieci ETHERNET zna-
lazty sie w catosci lub jako jeden z wariantow
w kilku dokumentach normalizacyjnych:



ramka

Pream- Adres Adr. Ciag
buta prze-ir6- yp Dane contrp-
64 bity znaczedta 16 g . pitgw Iny
£ _ Jfc ~M 3t
Pola objete kontrolg CRC minimal-
ny odstep
miedzy
ramkami
Rys. 2. Format ramki sieci LOKAL SM

- w propozycji normy IEEE-802 /wariant P-
802,3/,

- wnormie ECMA 80. 81, 82 /ISO/TC97/SC13£
- opublikowane zostaty jako ETHERNET VI.0
Specification przez firme XEROX.

Biorgc pod uwage przewidywany obszar za-
stosowan sieci lokalnej LOKAL-SM wydaje sie,
ze powinna to by¢ sie¢ o konfiguracji magistra-
lowej z dostepem na zasadzie rywalizacji, wzo-
rowana na rozwigzaniach sieci ETHERNET.

Za przyjeciem takiego rozwigzania przemawia-
ja nastepujace czynniki:

- wlasnos$ci proponowanego rozwigzania odpo-
wiadajg przyjetemu obszarowi zastosowania,

- sie¢ ETHERNET jest stosowana i testowana
od kilku lat, dostepne sg wiec materiaty przed-
stawiajgce zaréwno rézne warianty konstruk-
cyjne jak i informacje eksploatacyjne, skorzy-
stanie z ktérych powinno poméc w uniknieciu
pomytek projektowych,

- w opracowaniu sieci brata udziat firma DIGI-
TAL EQUIPMENT CORP; maszyny cyfrowe
serii PDP-11 wyposazone sg przez wielu pro-
ducentéw w uktady sprzegajace z siecig - Istnie
je wiec oprogramowanie realizujgce funkcje
wyzszych protokétow sieci,

- materiaty normalizacyjne dotyczace rozwig-
zan sieci ETHERNET zawarte sg w kilku zrod-
tach,

- dla sieci ETHERNET produkowane sg /wcho-
dzg do produkecji/ uktady scalone LSI, realizu-
jace podstawowe funkcje sterownika sieci.

Przy ustalaniu zatozen dla proponowanego
rozwigzania sieci LOKAL-SM oparto sie na pro
pozycji normy EEEE-P-802. 3,

Charakterystyka i parametry
lokalnej sieci komputerowej LOKAL-SM
W tej czesci artykutu w zwieztej formie przec
stawiono podstawowe wtasno$ci oraz parametry
proponowanego rozwigzania sieci lokalnej LO-
KAL-SM, Przede wszystkim okreslono:

- format ramki,

- regute dostepu do tacza,

- rozwigzanie tgcza fizycznego,
- spos6b transmisji.

Format ramki

Format ramki przedstawiono na rys, 2. Sta-
cja musi by¢ zdolna do transmisji i odbioru
ramek /o postaci przedstawionej wyzej/ prze-

sytanych kablem koncentrycznym. Kazda ram -
ka stanowi cigg 8-bitowych bajtow. Liczba prze-
stanych bitow ramki musi odpowiadaé catkowi-
tej wielokrotnos$ci bajtu. Jako pierwszy trans-
mitowany jest zawsze najmniej znaczacy bit
bajtu.

Reguta uzyskiwania dostepu do tgcza

Reguta dostepu okresla jak i kiedy stacja
emoze wysyta¢ ramki kablem koncentrycznym.
Podstawowym zadaniem jest rozwigzanie kon-
fliktéow /kolizji/, jakie zachodzg miedzy nada-
jacymi stacjami. Reguta dostepu wyrdznia na-
stepujgce stany stacji:

Oczekiwanie

Stacja nie moze transmitowac¢ informacji ka-
blem koncentrycznym w sytuacji, gdy kabel
/tagczel jest zajety /nadaje inna stacja/ oraz w
pewnym okresie czasu /minimalny odstep po-
miedzy ramkami/ po zakohAczeniu nadawania.

Transmisja

Stacja moze nadawaé o ile nie spowoduje to
kolizji /tacze jest wolne/. Po rozpoczeciu
transmisja kontynuowana jest do zakornczenia
ramki.

Przerwanie transmisji

Jedli zostanie wykryta kolizja nastepuje prze-
rwanie transmisji i wystanie pewnego ciggu do-
datkowych bitéw, aby zapewni¢ rozpoznanie ko-
lizji przez pozostate stacje, uczestniczace w
wymianie informacji.

Retransmisja

Po wykryciu kolizji ! podjeciu dziatania umo-
zliwiajacego jej wykrycie przez pozostate sta-
cje, dana stacja oczekuje na dostep do tgcza
przez ustalony losowo czas, a nastepnie podej-
muje probe ponownej transmisji /retransmisji/
ramki. Po 16 prébach retransmisji podejmowa-
na jest /programowo/ decyzja, okre$lajagca czy
wysitki te nalezy kontynuowaé czy tez ich zanie-
chac.

Opo6zZznianie

Opéznianie retransmisji wyliczane jest przy
zastosowaniu algorytmu o nazwie "Ekspotencjal-
ny zanik sygnatu binarnego", ktéry pozwala réz-
wigzac¢ konflikty miedzy maks. 1024 stacjami.
Opéznienie /liczba jednostek czasowych/ przed
podjeciem n-tej proby transmisji jest zmienng
losowa o rozktadzie rGwnomiernym z przedzia-



tu Odo 2ndla O0<n {10 /n=0 odpowiada trans-
misji wtasciwej, n=l pierwsza proba retrans-
misji itd./. Dla préb od jedenastej do pietnas-
tej przedziat czasu jest "obciety" i pozostaje
nadal w obszarze od 0 do 1023. Jednostka cza-
su dla op6znienia retransmisji jest czas obiegu
tacza.

Spos6b transmisji

W sieci LOKAL-SM zastosowano impulsowg
modulacje fazy /modulacja typu Manchester/.
Zapis ten daje sygnat o wspotczynniku wypet-
niania 0. 5 i zapewnia moment.charakterystycz-
ny /zmiane/ w $rodku kazdego przedziatu jed-
nostkowego /czas trwania jednego bitu/. Pierw-
sza cze$¢ przedziatu jednostkowego zawiera ne-
gacje przesytanego bitu, druga natomiast wta-
§ciwg wartos$c¢ bitu.

Szybkos$¢ transmisiji
Szybko$¢ transmisji wynosi 5 Mbitow/s,

Rozpoznanie zajetosci tacza

O zajetosci tacza Swiadczy obecnos$é sygnatu,
ktérg rozpoznaje sie poprzez wystepowanie jego
zmian /momentéw charakterystycznych/.

Rozwigzanie tacza fizycznego

Tor transmisyjny
Torem transmisyjnym jest odcinek kabla kon-
centrycznego o statej impedancji falowej.

Impedancija falowa
Impedancja falowa kabla wynosi 50 -2.fi,.

Ttumienie falowe
Ttumiennos$¢ kabla na odcinku 500 m nie po-
winna przekracza¢ 8,5 dB przy 5 MHz.

Nadajnik/Odbiornii

Separacja galwani

Sterownik sieci
lokalnej

Interfejs komputera

stacji sieci

Rozmiary fizyczne
Okres$lajg rozmiary kabla przystosowane do

przewidzianych ztgcz punktowych /tzw. "ta-
péw"/:

- S§rednica zewnetrzna kabla 10,5 mm,
- $§rednica wewnetrzna ekranu 7,25 mm,
- Srednica przewodu wewnegtrznego 2,25 mm,

- maksymalna dtugos¢ segmentu kabla 500 m.
Uktad nadawczo-odbiorczy /transiver/.

Liczba staciji

Do pojedynczego odcinka kabla /segmentu/
mozna podtgczy¢ do 100 uktadéw nadawczo-od-
biorczych /stacji sieci/. Uktad nadawczo-od-
biorczy ma by¢ widziany przez kabel koncen-
tryczny, jako impedancja o sktadowej rezystan-
cyjnej wiekszej od 100 kJL i pojemnos$ci wejscio-
wej nie przekraczajacej 4 pF,

nadawczo-
kontrolerem

Interfejs uktadu
odbiorczego z
sieci

interfejs ten obejmuje trzy /opcjonalnie czte-
ry/ sygnaty i zasilanie transitera. Sygnatami
interfejsu sa: Dane nadawane, Dane odbierane.
Status /sygnat kolizji/ i opcjonalnie Sterowa-
nie. Kazdy z sygnatéw przesytany jest dwuprze-
wodowym torem symetrycznym. Sygnaty danych
przesytane sg sygnatami impulsowej modulacji
fazy. flygnat statusu przesyta informacje: trans-
misja poprawna - stan ciszy Wtorze; transmi-
sja niepoprawna /kolizja/ - fala prostokatna 5
MHz, Sygnat sterowania przesyta polecenie od-
taczenia nadajnika od tacza. Uktad transivera
zasilany jest napieciem statym 11,9 do 16V,
maksymalny prad pobierany - 0, 5A.

kabel koncentryczny

UNIBUS lub QBUS lub MULTIBUS

Rys. 3. Schemat blokowy rozwigzania sprzetowego sieci
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Separacja galwaniczna

Uktad nadawczo-odbiorczy zapewnia separacje
galwaniczng pomiedzy torem transmisyjnym a
kontrolerem stacji sieci. Impedancja izolacji
powinna by¢ wieksza od 250 Kit przy 50 Hz; o
napieciu przebicia wiekszym od 250Vak, 50Hz.

Elementy sprzetowe

lokalnej sieci komputerowej LOKAL-SM

Przez sprzetowe rozwigzanie sieci rozumia-
ny jest zestaw $rodkdw sprzetowych umozliwia-
jacych dotaczenie komputera stacji sieci do t3-
cza fizycznego, realizujagcy wymagane protoko-
ty warstw sieci lokalnej. Ze wzgledéw funkcjo-
nalnych wyr6zni¢ w nim mozna trzy odrebne u-
ktady /rys. 3/:
- uktad ztacza toru fizycznego /uktad nadawczo-
odbiorczy/,
- uktad sterownika sieci lokalnej,
- interfejs komputera stacji sieci.

Uktad ztgcza toru dostosowany jest bezpo-
Srednio do kabla koncentrycznego stanowigcego

tor fizyczny sieci i zawiera nadajnik i odbior-
nik sygnatu z toru, uktad wykrywania kolizji,
uktady separacji galwanicznej miedzy torem

fizycznym a kablem interfejsu oraz nadajniki

J Zigcze L kabel

I kabla ~ koncentryczny

Nadaj- Detek- Odbio6r  Uktad

tor :
. nik testu-
Nk oliz] jacy

Separacja galwaniczna

Nadajniki/odbiorniki interf

kabel interfejsu

Rys. 4. Organizacja blokowa uktadu ztgcza
toru

i odbiorniki sygnatéow interfejsu. Schemat blo-
kowy uktadu ztgcza toru przedstawia rys, 4,
Pozostate elementy sprzetowe rozwigzania
sieci znajdujg sie przy komputerze stacji sieci.

Separacja galwaniczna

DANE

nadawane

STATUS

ZASILACIE

STEROWANIE

$ 810

OPCIA

Uktad testujgcy

Rys. 5. Uktad nadawczo-odbiorczy /Transiver/
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Rys. 6. Schemat blokowy uktadu sterowania sieci lokalnej LOKAL SM

Ponizej scharakteryzowano przyjete rozwia-
zania podstawowych blokéw sieci, takich jak:
segment sieci, uktad nadawczo-odbiorczy, in-
terfejs uktad nadawczo-odbiorczy-sterownik
sieci, sterownik sieci.

Tor transmisyjny

Jako tor transmisyjny przewiduje sie zasto-
sowanie kabla typu WL50-2. 25/7. 25 lub WLek
50-2. 25/7.25 oraz opracowanie specjalnego
ztgcza naktuwajgcego, umozliwiajgcego dota-
czenie uktadu nadawczo-odbiorczego do toru
bez koniecznosci przecinania kabla koncentry-
cznego, Dopuszcza sie zastosowanie /w ogra-
niczonej ilosci potagczen za pomocg ztgcza C-
50-2-B-0/NWN1.

Rozwigzanie uktadu nadawczo-odbiorczego
Schemat-proponowanego rozwigzania uktadu
nada-wczo-odbiorczego przedstawia rys. 5.
Elementem wyjsciowym nadajnika jest tranzy-
stor BSXP 92 lub BSXP-67. Uktad wejsSciowy
odbiornika zrealizowano na tranzystorze BF-
245, a separacje galwaniczng w oparciu o trans-
formatory Impulsowe. W uktadach nadajnikéw
i odbiornikéw linii interfejsu uktad nadawczo-
odbiorczy - kontroler sieci przewidziano wy-
korzystanie uktadow K500LP116M lub UCY
75110, UCY 75107. Uktad blokady nadawania
przerywa nadawanie po czasie ok, 25 ms
ciggtego nadawania /Jobber control/. Bloka-
da zostaje usunieta przez brak sygnatu na li-
nii DANE NADAWANE w czasie ok. 200/is.

Interfejs Uktad Nadawczo-Odbiorczy - Kontro-
ler sieci

Potaczenie Uktadu Nadawczo-Odbiorczego z
kontrolerem sieci przewiduje sie w postaci ka-
bla sktadajgcego sie z 3 /opcjonalnie 4/ torow
sygnatdéw interfejsu, wykonanych w postaci
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skretki w indywidualnym ekranie oraz jednej
pary przewodow zasilania, umieszczonych we
wspoOlnej ostonie. Kabel zakofAczony bedzie
ztaczami: wtyk od strony kontrolera, gniazdo
od strony uktadu nadawczo-odbiorczego, Zita-
cza typu 871/881 015.

Rozwigzanie sterownika sieci lokalnej

Ogblne rozwigzanie sterownika sieci przed-
stawiono na rys. 6. Rozwigzanie toru odbioru
i nadawania komunikatéw przedstawiajg rys. 7
i 8. Uktady odbioeu komunikatu analizuje w
sposOb ciggty sygnaty przesytane liniami in-
terfejsu DANE ODEBRANE | STATUS. Brak
sygnatéw na obu liniach traktowany jest jako
stan ciszy na tgczu i jako informacja "wolne
tagcze” ICARRIER OFF/, przekazywana do
uktadu sterowania nadawaniem. Pojawienie
sie sygnatéw w linii DANE ODEBRANE powo-
duje uruchomienie uktadu synchronizacji i roz-
poczecie odbioru komunikatéw. Odbierane bi-
ty ciggu synchronizacyjnego wprowadzane sg
do rejestru przesuwnego i poszukiwany jest
znacznik ramki /cigg 10101011. Jego wykry-
cie uruchamia pozostatg czes$¢ uktadu /uktad
rozpoznawania adresow, uktad wprowadzania
tre$ci komunikatu do pamieci buforowej,uktad

kontroli CRC/.
Przewiduje sie mozliwo$¢ pracy uktadu w 2

trybach: odbiér kazdego komunikatu i jego bu-
forowanie niezaleznie od adresu odbiorcy /tryb
serwisowy/ i odbiér z buforowania komunika-
tow przeznaczonych tylko dla danej stacji /tryb
normalny/. W trybie normalnym rozpoznanie
obcego adresu przeznaczenia przerywa odbior
komunikatu. Uktad nadawania komunikatu uakty-
wniany jest przez mikrokomputer komunikacyj-
ny po przygotowaniu w buforze kompletnego ko-
munikatu, przeznaczonego do wystania oraz po
ustawieniu w rejestraoh uktadu generacji adre-
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Rys. 8. Rozwigzanie toru nadawania komunikatu
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su: adresu poczatku komunikatu w buforze i in-
formacji o dtugoséci komunikatu. Komunikat
znajdujacy sie w buforze zawiera petng pream-
bute ze znacznikiem poczatku komunikatu, nato-
miast nie zawiera sumy kontrolnej. Suma kon-
trolna wyznaczana jest przez uktad generacji
CRC w trakcie nadawania.

Uaktywniony uktad sterowania nadawaniem
okresla moment czasu, w ktérym rozpoczyna
nadawanie. W trakcie nadawania kolejne bajty
komunikatu zamieniane sg na cigg bitow w ko-
dzie NRZ a nastepnie, po przejs$ciu przez uk-
tad generacji CRC i modulator sygnatu Man-
chester, wysytane sg liniag DANE NADAWANE.
W trakcie nadawania uktad sterowania nadawa-
niem kontroluje stan linii STATUS. W przypad-
ku wykrycia przez uktad nadawczo-odbiorczy
faktu rownoczesnego nadawania dwoch lub wie-
cej stacji, linig tg przesytany jest sygnat biedu
informujacy o kolizji. Wystapienie kolizji po-
woduje wystanie dalszych 32 bitéw w celu u-
mozllwienia pozostatym stacjom stwierdzenia
faktu wystapienia kolizji, nastepnie uktad ste-
rowania nadawaniem wstrzymuje nadawanie i
generuje przerwanie~zgtaszajac kolizje. JeSli
na linii STATUS nie pojawi sie sygnat biedu,
transmisja kontynuowana jest do momentu wy-
zerowania rejestru diugosci bloku w uktadzie
generacji adresu, co rownocze$nie powoduje
wyprowadzenie z uktadu generacji CRC obli-
czonej w nim sumy kontrolnej /32-bitowej/ i
zakonczenie nadawania.
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Przewiduje sie, ze pozostate funkcje pod-
warstwy dostepu /wyznaczenie czasu oczeki-
wania na retransmisje zgodnie z ustalonym al-
gorytmem/, okresSlenie momentu rozpoczecia
rei.cnsmisji, zliczanie ilosci kolizji realizo-
wane bedg na drodze programowej przez mi-
krokomputer komunikacyjny.

Rozwigzanie mikrokomputera komunikacyjnego
i interfejsu komputera stacji sieci

Przewiduje sie realizacje mikrokomputera
komunikacyjnego w oparciu o mikroprocesor
KR580 IK 80 wraz z uktadami pamieci RAM,
ROM, uktadem przerwan K580 IK 59 i uktadem
czasowym KR580 WI 53, Jako podstawowy tryb
komunikacyjny miedzy sterownikiem sieci /mi-
krokomputerem komunikacyjnym/ a kompute-
rem stacji sieci przewiduje sie transmisje ty-
pu DMA, realizowang od strony sterownika w
oparciu o uktad KR 580 IK 57, Od strony kompu-
tera stacji sieci przewiduje sie realizacje ukta-
du interfejsu zgodnie ze standardem rozwigzan
danego typu maszyny cyfrowej. Oprécz trans-
misji DMA przewiduje sie transmisje pod kon-
trolag programowg oraz mozliwo$¢ wzajemnej
generacji przerwan: zaréwno po stronie kompu-
tera stacji sieci jak i mikrokomputera komuni-
kacyjnego.

Rozwiazanie uktadu generacji kontrolera CRC
Proponowane rozwigzanie ukiadu generacji
/kontroli CRC/ przedstawia rys. 9. Zgodnie z



Rys. 10. Fbnkcje systemu

przedstawionym w normach IEEE 802,3 ECMA
- 82 algorytmem, wyznaczenie sumy kontrol-

nej realizowane jest w oparciu o wielomian ge-
neracyjny:

, 32 26 23 22 16
Glxl=x +X +X T O+X +X T+
12 11 x 10A 8x 7
X +XT FX T HF X+ X +
5 4 2
X +x +x +x+1

Przed rozpoczeciem wyznaczania sumy kon-
trolnej wszystkie bity rejestru przesuwnego
ustawione zostajg na 1; wyznaczona wartos¢
CRC jest negowana i dotgczana do nadawanej
ramki, W analogiczny sposdb wyznaczana jest
suma kontrolna przy odbiorze komunikatu. Po
zakonAczeniu odbioru ramki sprawdzana jest za-
wartos$é rejestru przesuwnego. Jezeli rézni sie
ona od wymaganej statej, generowany jest sy-
gnat btedu CRC /przerwanie/.

Zakres testowania dziatania sterownika sieci
Proponowane rozwigzanie sterownika sieci
umozliwia realizacje przedstawionego w nor-
mie P-802, 3 zakresu testowania. Korzystajac

z uktadu testowania mozliwe jest potgczenie

wyjscia modulatora w torze nadawania komuni-
katu z wejSciem demodulatora sygnatu Manche-
ster w torze odbioru i sprawdzenia poprawnos-
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UNET

ci dziatania podstawowych uktadéw sterownika,
poprzez przestanie komunikatu testowego po-
miedzy czes$cig nadawczg i odbiorcza,

W wersji z opcjonalnym obwodem STEROWA-
NIE mozliwe jest takze przestanie komunikatu
testowego przez uktad nadawczo-odbiorczy i
sprawdzenie dziatania uktadu detektora kolizji
bez wysytania sygnatu w tor transmisyjny. Pet-
ne przetestowanie wszystkich uktadéw kontro-
lera sieci, wraz z uktadem nadawczo-odbior-
czym, mozliwe jest poprzez wystanie przez
kontroler zaadresowanego do siebie komuni-
katu w tor transmisyjny /adres rozgtoszenio-
Wy, grupowy lub indywidualny/ i jego réwno-
czesny odbi6r. Dla zapewnienia ww. mozliwo-
$ci testowania konieczne byto przyjecie nieza-
leznych uktadow generacji i kontroli CRC w
torze nadawczym i odbiorczym sterownika.

Rozwigzanie mechaniczne

Uktady kontrolera stacji sieci zrealizowane
zostang na trzech pakietach formatu "Double
Europa"; po jednym na uktady toru nadawania,
toru odbioru 1 uktadu mikrokomputera komuni-
kacyjnego z interfejsem komputera stacji sie-
ci. Uktad nadawczo-odbiorczy umieszczony



bedzie w osobnej obudowie, potgczonej ze zia-
czem typu "tap connector” lub ztgczami serii

C-50, umieszczonej bezposSrednio przy torze

transmisyjnym.

Oprogramowanie sieci typu LOKAL-SM
Oprogramowanie sieci lokalnej odpowiadac

bedzie wymaganiom sieci typu ETHERNET/stan-

dard P-802/. Przyjmuje sie, ze dwa pierwsze
poziomy oprogramowania, odpowiadajgce stan-
dardowi ETHERNET wersja VI. 0, realizowane
beda przez kontroler sieci. Tak zwane pozio-
my klienta oprogramowane beda z wykorzysta-
niem maszyn cyfrowych podtgczonych do sieci.
Zaktada sie, ze dla maszyn typu SM oprogra-
mowanie odpowiada¢ bedzie oprogramowaniu
typu UNET-Networking Software /3C 800 UNET
3C 801 UNET/, Zastosowanie systemu UNET,
realizujgcego oprogramowanie komunikacyjne,
wymaga wykorzystania systemu operacyjnego
UNIA dla wszystkich maszyn w sieci,

Z punktu widzenia uzytkownika system UNET
realizowac¢ bedzie nastepujagce funkcje:
- poczty elektronicznej,
- przesytu zbioréw danych,
- wspoltbieznej realizacji programow,
- wirtualnego terminala.

Funkcje te przedstawia rys, 10,

Dla oprogramowania systemu typu UNET
okres$lone zostaty nastepujgce cechy:
- umozliwienie zdalnego przesytania zbiorow
danych w kodzie typu ASCII lub zbioréw danych,
- realizacja wirtualnego terminala, pozwalaja-

dr inz. MARIAN BUDKA
mgr inz. ANDRZEJ BIALAS
CNPSS "MERASIER”

|
ca na dostep do wszystkich zasobéw sieci,
- mozliwos$¢ realizacji wspoOthieznej programow,
- realizacja poczty elektronicznej,
- obstuga urzadzen wejscia-wyjscia sieci dla
transmisji asynchronicznej oraz szybkiej
transmisji synchronicznej.

Przewiduje sie, ze cato$¢ oprogramowania
sieci LOKAL-SM oparta bedzie na oprogramo-
waniu sieciowym firmy DEC /oprogramowanie
DECnet, Faza IV/, Umozliwia ono potaczenie
w jedng sie¢ komputerowg réznych typéw kom-
puteréw firmy DIGITAL EQUIPMENT CORP.
/PDP-11, VAX i inne/, pracujgcych pod ré6z-
nymi systemami operacyjnymi. Podstawowa
wersja oprogramowania DECnet przewidziana
iest dla sieci globalnej. Wersja DECnet Faza
IV umozliwia potgczenie w jedng cato$¢ sieci
lokalnej z siecig jednorodng.

Przedstawione rozwiazanie sieci typu LO-
KAL-SM realizowane jest doSwiadczalnie przez
Instytut Informatyki Politechniki Slaskiej oraz
przez Centrum Naukowo-Produkcyjne MERA-
STER w Katowicach. Istota tego rozwigzania
jest przyjecie wszystkich zasad, wynikajgcych
z normalizacji miedzynarodowej /Ecma, 3SO/
oraz dostosowanie szybkos$ci transmisji do ty-
pow kabli koncentrycznych produkowanych w
kraju. Wedtug oceny autoréw niniejszego arty-
kutu w najblizszym czasie konieczne bedzie wy-
posazenie produkowanych w Polsce systeméw
komputerowych w moduty sprzetowe i progra-
mowe sieci typu LOKAL-SM,

ZAGADNIENIA - KONSTRUKCII

WEZLOW  KOMUNIKACYINYCH DLA SIECI OTWARTYCH

Artykut prezentuje wybrane zagadnienia kon-
strukcji weztdw sieci komputerowych na przy-
ktadzie systemu SM 1633/X. 25, zbudowanego
w oparciu o mikrokomputer SM 1633. Nawiazu-
je on do artykutu: "Zastosowania mikrokompu-
tera MERA 60 SM 1633 w sieciach JS i SM",

Wezet sieci komputerowej otwartej SM 1633/
X. 25 powstat w wyniku prac naukowo-badaw-
czych i wdrozeniowych prowadzonych przez
konstruktoréw z Instytutu Informatyki Politech-
niki Slaskiej oraz MERASTER. Obecnie odby-
wa sie wstepna eksploatacja kilku egzemplarzy
tych urzagdzen, W artykule omdéwiono funkcje,
jakie spetnia wezet sieci, zaprezentowano sy-
stem SM 1633/X, 25 z uwzglednieniem rozwig-
zah sprzetowych i programowych oraz przed-
stawiono koncepcje budowy wezta nowego typu
0 znacznie lepszych parametrach niezawodno-
sciowych oraz eksploatacyjnych.
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Wezet sieci komputerowej

Jednym z zasadniczych elementdw sieci kom-
puterowej jest wezet /rys. 1/. Wezet, to ma-
szyna cyfrowa, ktdrej podstawowym zadaniem
jest komutacja strumieni informacji wystepuja-
cych pod postacig tzw, pakietow. Ze wzgledu
na stochastyczny charakter tego strumienia o-
raz zasade store-and-forward istnieje koniecz-
no$é wyposazenia weztdw w odpowiednie bufo-
ry. Praca wezta przedstawiona moze by¢ w na-
stepujgcy sposob. Do bufora wejsciowego /rys.
2/ naptywajg w sposob przypadkowy ramki z
sgsiednich komponentéw sieci. W chwili, gdy
dana ramka zostaje przyjeta w cato$ci, naste-
puje jej natychmiastowe przepisanie do wtasci-
wego dla tej informacji bufora. Tu zajmuje ona
miejsce na koncu kolejki informacji, ktére be-
dg przesytane do odpowiedniego komponentu
sieci.
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Poziom transportéw

Poziom sieciowy

Poziom tgcza
danych

Poziom fizyczny

Rys. 3. Sposdb realizacji ni tszych warstw modelu sieci OSI

Wezet sieci otwartej SM 1633/X.25

Charakterystyka ogdlna wezta sieci

Rezultatem prac prowadzonych przez Poli-
technike Slaska oraz Centrum Xaukowo-Pro-
dukcvjne MERASTER jest powstanie wezta sie-
ci komputerowej SM 16337X0 25, zbudowanego
na bazie mikrokomputera SM 1633. Rozwigza-
nie to charakteryzuje sie nastepujacymi para-
metrami i cechami:
Struktura systemu: modularna,
magistralowa: zbudowany na bazie SM 1633 z
procesorem M2 i pamiecig operacyjng o poje-
mnoséci 28 Kstdw 16-bitowych.

Rodzaj komutacji: komutacja pa-
kietow.

Realizowane protokoty /wg
CCITT/:

poziom fizyczny /]/m - X21 bis
poziom tgcza danych /2/ - X25 LAP B
poziom sieciowy /3/ - X25 level 3

t.a3cza, modemy:

- 2401) bit/s; EC 8013, komutowane lub dzierr
zawione linie telefoniczne;

- 4300-9600 bit/s; SKP 9600, dzierzawione
linie telefoniczne;

- 48 Khit/s; SKN 72, szerokopasmowe, inter-
fejs V. 10/V. 11.

Tryb pracy: petny dupleks, dwie pary
telefoniczne

Liczba kierunkoéw: maksymalnie 8
Dtugosé ramki: do 4 Kbajtow
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poziomie tagcza

danych: 1-2s, ustawiany hardware'owo

Rozmiar okna: 1-8

Kategoria klimatyczna: K2,

co odpowiada warunkom pomieszczenia biuro-
wego bez klimatyzacji.

Timeout na

Podziat funkcji wykonywanych przez SM 1633/
X.25

W tabeli 1 podano przyjety w konstrukcji po-
dziat funkcji wezta ze wzgledu na sposéb reali-

zacji protokotow najnizszych warstw modelu
sieci OSI, Zaprezentowany podziat wynika z:

- wymaganej przepustowosci wezta,

- stosunkowo matej szybkos$ci procesora /250
tys. operacji/s/,

- ograniczonej pojemnos$ci pamieci operacyj-
nej przeznaczonej na oprogramowanie oraz
bufory,

- dostepnej bazy elementowej,

- dostepnych technologii.

Przyjety podziat determinuje strukture sprzeto-
wa i programowa oraz parametry eksploatacyj-
ne wezta, a przede wszystkim znaczny udziat
sprzetu w realizacji funkcji wezta.

Schemat blokowy wezta SM 1633/X.25

Schemat blokowy systemu SM 1633/X. 25 ilu-
struje rys. 4. Wezetl zawiera dwie grupy modu-
tow, potgczonych ze sobg za pomocg standardo-
wej magistrali systemu:



Tabela 1

Podziat funkcji wezta SM J633/X. 25 ze wzgledu na sposo6b realizacji

Sposdb
Warstwa X., 25

1

poziom
fizyczny

poziom
tacza
danych

Funkcje
realizowane sprzetowo

2
sterowanie modemem

funkcje zwigzane z nadajnikiem:

- zmiana informacji z réwnolegtej na
szeregowa

- emisja ramek

- uzupetnienie informacji o dodatkowe
zera dla zapewnienia jej przezroczy-
stosci,

- generowanie sekwencji kontrolnej
ramki /FCS/

- wysytanie sekwencji abortowej,

- wysytanie sekwencji roztgczajacej,
- odmierzanie timeout'u na pozlo-'
mle tgcza danych

- automatyczne generowanie flag

- reakcja za pomocg przerwania na
nastepujgce zdarzenia:

0 koniec nadawania ramki

e timeout na poziomie tgcza danych,

- odczyt z pamieci w trybie DMA ram -
ki przeznaczonej do wystaniai w linieg

- sterowanie pracg nadajnika poprzez
rejestry dostepne programowo:

e statusowo - sterujacy,

e adresowy ramki,

O licznik dtugosci ramki

funkcje zwigzane z odbiornikiem:

- zmiana informacji z szeregowej na
rownolegta

- odbiér ramek,

- usuwanie nadmiernych zer zapewnia-
jacych przezroczysto$¢ informacji,

- kontrola poprawnos$ci odebranej
ramki /FCS/

- wykrywanie sekwencji organlzacyj-
nychjtj,:

e poczatek ramki

* koniec ramki

e podtrzymywanie kierunku transmisji
* sekwencja abortowa

*« sekwencja roztaczajaca

- kontrola dtugosci ramki

- blokada kierunku

- reakcja za pomocg przerwania na
nastepujgce zdarzenia

e poczatek ramki,

e koniec ramki,

¢ odbidér sekwencji abortowej

e odbior sekwencji roztgczajgcej

- zapis w trybie DMA do pamieci opera
cyjnej ramki odebranej z linii

- sterowanie pracg odbiornika poprzez
rejestry dostepne programowo:
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Funkcje
realizowane przez oprogramowanie

3

inicjacja modemu

- inicjacja pracy wezta:

e ustawienie poczatkowe adapteréw

0 ustawienie list buforow dtugich oraz
irdtklch

- obstuga przerwaé odbiornikow linii;
zwykle jest to przydziat odpowiedniego
obszaru pamieci operacyjnej na bufor
dla ramki

- obstuga przerwa¢ nadajnikéw Unii, po-
lega na ustawieniu odpowiednich wskaz-
nikéw i uaktywnieniu procedury obstugi
wyjscia;

- obstuga kolejki wejsciowej oraz wyjs-
ciowej ramek

- testowanie linii uznanych chwilowo za
niesprawne - cyklicznie co 10s.



1 2

» statusowo - sterujacy,

c.d. Tabeli 1

» dtugosci maksymalnej ramki/dtugo-

§ci ramki odebranej
- adresowy ramki

poziom

sieciowy

funkcje - timeout na poziomie cyklu magi-
wewnetrzne stralowego dla uktadu DMA

wezta - realizacja wspotpracy z magi-

stralg Q-bus

al moduty standardowe:

- procesor M2: zbudowany na bazie mikropro-
cesora realizujacego liste ponad 80 rozkazéw,
posiadajagcego rozbudowany system metod adre-
sacji;

- utworzenie listy potaczen logicznych
- rozpoznawanie i formowanie pakietow
zgodnie z X. 25 /obstuga proceséw ko-
munikacyjnych/

- pomiar zaleznos$ci czasowych oraz
obstuga timeout' dw pakietowych

- tworzenie tablic programowych, w

czasie inicjacji pracy wezta,

- zarzadzanie praca wezta poprzez cy-

kliczne sprawdzanie zgdan oraz uaktyw-

nienie odpowiednich procedur obstugi,

- obstuga przerwan zegarowych, *

- obstuga przerwan z konsoli operator-

skiej,

- obstuga proceséw lokalnych

9 drukowanie zawarto$ci obszaru pa-
mieci na zadanie operatora

9 drukowanie raportu o stanie linii
przesytowych oraz o zajetosci bu-
forow - na zadanie operatora

9 zbieranie informacji diagnostycz-
nych i statystycznych

- gospodarka buforami.

- moduty pamieci operacyjnej P3 o tgcznej po-
jemnosci 28 Kstdw 16-bitowych zajmowane
przez bufory oraz system operacyjny wezta,

- modut pamieci statej MPB-60: zawiera pro-
gram tadujacy system operacyjny wezta Jo pa-
mieci operacyjnej.

itys. 4. Schemat blokowy systemu SM 1633/X. 25
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- modut transmisji szeregowej MDK-60-1: do
podtgczenia konsoli operatorskiej,

- modut MDE-60 do podtaczenia pamieci na dys-

kach elastycznych SP 60M, gdzie jest przecho-
wywany system operacyjny wezta.

b/ moduty specjalne:

- modut wysunietej magistrali MWM-60 zapew-
nia podtgczenie do magistrali MERA-60 pakie-
tow wykonanych w standardzie mechanicznym
CAMAC,

- moduty adapteréw linii ADL-11: przeznaczo-
ne do pracy na wysunietej magistrali, zapew-
niajg potaczenie z liniami teletransmisyjnymi.

Adaptery linii ADL-11

Funkcje sprzetowe wymienione w tabeli 1 wy-
konywane sg przez w petni zautomatyzowane

STANY

ODt - stan odtgczenia

FLAGO - wystanie flagi poczatkowej

Dane 1 - transmisja mtodszego bajtu danych
Dane 2 - transmisja starszego bajtu danych
FSC 1, FSC 2 - transmisja dwodch bajtéw kon-
troli poprawnos$ci ramki

FLAG - wystanie flagi

WYP 1, WYP 2 - wystanie sekwencji roztacza-

jacej

adaptery linii, wspotpracujace z magistralg w
dowolnym z trzech tryb6w przesytu informacji:
- pod kontrolg programu,

- zwykorzystaniem uktadu przerwan,

- z wykorzystaniem bezposredniego dostepu do
pamieci /DMA/.

Kazdy adapter sktada sie z nadajnika oraz od-
biornika. Adaptery zrealizowane zostaty na ba-
zie uktadow matej i sredniej skali integracji.
Grafy stanéw nadajnika i odbiornika adaptera
linii przedstawiajg rys. 5 16.

Oprogramowanie

Funkcje programowe wezta /tabela 1/ reali-
zuje system operacyjny wezta NNOS /NetWork
Node Operating System/, ktédrego strukture
warstwowa przedstawia rys. 7.

WARUNKI

AB - zadanie wystania sekwencji abortowej
RESET - zerowanie poczatkowe

GOT- gotowo$¢ modemu

KN - zadanie kontynuacji nadawania

WP - wpis stowa do rejestru nadajnika

LK - koniec transmisji ramki

Rys. 5. Graf stanéw nadajnika-adaptera linii
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STANY
N - nieaktywny
B - blokada

BOK - podtrzymanie kierunku

H- roztgczenie

P.NR - poczatek nowej ramki

BA - buforowanie awaryjne

OH - odbieranie ramKki

ZOH - zakonczenie odbierania ramki

PZH - poczatek, zakonczenie ramki /jedno-
cze$nie,'

oi-iczeme
;uidav.czej u-

:zidderr,u, utiiCyi
linii

WARUNKI PRZEJSCIA

SEK - sekwencja konczgca
POKI - podtrzymanie kierunku
PR AM - poczatek ramki

KRAM - koniec ramki

OPAD - op6znienie podania adresu
WADR - wpis adresu

ABO - abort

BDRA - btedna ditugos$é ramki

2B- zerowanie.blokada-aktywny

ZB - zerowanie, blokada-wyzerowany

Rys. G Graf stanéw odbiornika adaptera linii

Ocena efektywnodci rozwigzania

Rozwazania dotyczy¢ bedg oszacowania efek-
tywnosci rozwigzania pod katem przepustowo-
§ci wezta, ktorg okreslic mozna jako maksy-
malng liczbe jednoczes$nie obstugiwanych kie-
runkow transmisji bez utraty informacji 5. A-
nagllza przepustowos$ci wezta zostanie przepro-
wadzona wytgcznie dla najmniej korzystnego
przypadku, odpowiadajgcego najdtuzszej kolej-
ce adapteréw oczekujacych na obstuge. Osza-
cowanie $redniej przepustowos$ci jest niemoz-
liwe, az do czasu uzyskania rozktadow zgto-

22

szefh obstugi adapteréw w toku eksploatacji w
warunkach rzeczywistych. Podstawowym wy-
maganiem czasowym dla nadajnika jest spet-

nienie warunku, aby przedziat czasu od chwili
wystawienia zgdania DMA do momentu wpisa-
nia informacji do rejestru danych byt mniej-

szy od czasu potrzebnego do wystania w linie

informacji z rejestru przesuwnego, Warunek

ten ogranicza liczbe kierunkéw n wezta do
wartosci: max

.E - N
2ft IODm«x " 'RC
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Rys. 7. Schemat blokowy systemu operacyjnego wezta SM 1633/X. 25
gdzie: . Tabela 2
E - entier ) o Maksymalna liczba adapterow linii
Lmin - liczba’bitow emitowana w linig, po w zalezno$ci od szybkosci transmisji
ktérych musi by¢ ustawiona nowa za
warto$¢ rejestru danych LmlIn=8 Szybkosé
. . transmisji 2400 4800 9600 19200 4800
tODmax - maksymalny czas oczekiwania na f bit/6
bezposredni dostep do pamigcigodpowia- )
dajgcy trwaniu najdtuzszego cyklu magi- liczba
strali /rozkaz ASR/; tQDmax =6'45 8 adapterow 113 55 29 14 5
n
tRC - czas realizacji cyklu DMA; tRC =35 max
f - szybko$¢ transmisji. Podstawowe ograniczenie czasowe dla pracy

Wyniki obliczen przedstawia tabela 2. odbiornika wynika z koniecznos$ci podania przez

Rys. 8. Koncepcja rozwigzania wezta nowego typu
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procesor adresu bufora dla ramki po wykryciu
je,; poczatku, a przed nadejsciem kolejnych 32
bitéw informacji z linii;

ez ¥ My M1 T A
gdzie;
- czas oczekiwania na udostepnienie ukta-
ocz .
du przerwan
n - numer rozpatrywanego adaptera
t - maksymalny czas wykonania procedury
obstugi odbiornika
t - maksymalny czas wykonania procedury
obstugi nadajnika
1 - dtugos$¢ bufora w bitach
Itlj - szvpbkos¢ transmisji

przejScie pakietu przez wezet w warunkach pet-
nego wykorzystania buforow nie przekracza 20

ms,

JKoncepeja_wezta nowego typu
Analiza przeprowadzona powyzej oraz dotych-
czasowe dosSwiadczenia eksploatacyjne potwier-
dzajg stusznos$¢ przyjetej koncepcji wezta. Roz-

nur inz. KAROL PTASZNIK
mgr mi. KATARZYNA GRZYWAK-PTASZNIK

cnpss  MERASTER

wigzanie to posiada jednak wiele wad takich,

jak:

- ztozonos$¢ budowy adapteréw zrealizowanych na
uktadach matej i Sredniej skali integracji,

- nadmierna rozbudowa okablowania,

- stosowanie pamieci na dyskach elastycznych,

Pojawienie sie na rynku kontroleréw HDLC
duzej skali integracji oraz przewidywane udosko-
nalenie systemu SM 1633 w zakresie szybkosci
oraz upakowania staty sie impulsem do opraco-
wania nowego typu wezta /rys. 8,/. A oto pod-
stawowe cechy ww, wezta:

- budowa adapteréow linii w oparciu o uktady
LSI produkcji NRD /odpowiednik Z-80 S10/,

- umieszczenie systemu operacyjnego w pamie-
ci typu PROM,

- wykorzystanie nowego, szybszego procesora,
- budowa pamieci operacyjnej w oparciu o ele-
menty-statyczne,

- wykorzystanie upakowania typu Eurocard,

Przyjecie powyzszych zatozen poprawi para-
metry niezawodnos$ciowe, szybkoSciowe oraz
eksploatacyjne wezta sieci komputerowej.

ROZWINIETYCH SYSTEMOW  MIKROKOMPUTEROWYCH MERA-60

MERA-60 jest 18-bitowym mikrokomputerem
z serii SM 'SM 1633 od kilku lat seryjnie pro-
dukowanym przez CNPSS MERASTER. Do chwi-
li obecnej wyprodukowano okoto 1500 systemoéw
MERA-60,

Pierwszg wersjag byta MERA-60-10, ktora
wspoOtpracowata z monitorem ekranowym, sta-
cja tasmy papierowej oraz drukarkg mozaiko-
wa, Eostata ona skonstruowana w oparciu o
procesor MI, ktory nie posiada rozszerzonej
aryuneiyki, ani arytmetyki zmiennoprzecinko-
wej. Pamieé operacyjna o pojemnosci IGk.stow
T6-bitowych wykonana byta w oparciu o moduty
PT pamieé dynamiczna o organizacji 4k x 16
bitéw,".
taczong réwnolegle drukarkg DZM-180/, pod-
taczony byt do systemu poprzez modut MDK-60,
Stacja tasmy papierowej /SPTP-3/ sterowana
byta poprzez modut MCD-60. Architekture sy-
stemu MERA-60-10 przedstawia rys, 1, Modu-
ty elektroniczne umieszczone byty!w pojedyn-
czej" kasecie. Kasete wraz z zasilaczem i urzg-

dzeniami zewnetrznymi umieszczono w konstruk-

cji mechanicznej typu biurko.

Ciagty rozwdj systemu doprowadzit do jego
znacznej rozbudowy. Obecnie MERA-60 wspdt-
pracowaé moze z:

- kilkoma monitorami ekranowymi,
- stacjg dyskéw elastycznych,

Monitor ekranowy /MERA 7952/, z pod-

- pamiecig na dyskach twardych,

- pamiegcig taSmowa,

- pamiecig kasetowa,

- systemem CAMAC,

- magistralg pomiarowg JEC-625,

- urzadzeniami graficznymi /monitor graficz-
ny, ploter/,

- innymi urzadzeniami specjalizowanymi.

W nowych systemach procesor MI zastgpiony
zostat procesorem zmiennoprzecinkowym M2,
a pamie¢ Pl pamieciami P340 organizacji 16k
X )6 bitow. Duza ilo$¢ ré6znorodnych urzadzen
zewnetrznych, ktére moga wspoOtpracowac w
systemie MERA-60 umozliwia elastyczne two-
rzenie konfiguracji optymalnych dla uzytkowni-
ka, Architekture jednej z najbardziej rozwinie-

tych wersji systemu przedstawia rys, 2.

W dalszej czes$ci artykutu przedstawiono
problemy wynikajgce bezposrednio z eksploa-
tacji tego typu systemu.

Konfiguracja systemu

System wyposazony jest w:
- procesor M2,
- pamie¢ operacyjng 28k x 16 bitéw, z czego
4k pamieci to pamie¢ rezydentna procesora,
a pozostate 24k zrealizowane sg w oparciu o
pamie¢ P3,



Rys. 1. Architektura systemu MERA-60 -

- modut pamieci statej MPR-60 z bootstropem,
- dwie stacje pamieci na dyskach twardych ty-
pu MERA 9425 o pojemnos$ci 5M bajtéw kazdy,
- stacje dyskow elastycznych typu SP-60 MV,
- pamie¢ kasetowg PK-1,

- dwie drukarki mozaikowe typu DZM-180,

- cztery monitory ekranowe typu VDT 40C
/produkcji rumunskiej/,

- stacje tasmy papierowej SPTP-3,

Procesor komunikuje sie z monitorami ekra-
nowymi poprzez modut MMT-60. Jeden z mo-
nitor6w jest konsolg operatorska. Do konsoli
tej podtgczono réwnolegle drukarke DZM-180
z wejsciem szeregowym V24. Sygnat LBR /za-
petnienia bufora drukarki/ jest poprowadzony
bezposrednio z drukarki do modutu MMT-fiO.
Steruje on transmisjg danych do konsoli. Roz-
wigzanie to wynika z konstrukcji monitora
VDT 40C.

Pozostate monitory podtgczone sg do syste-
mu poprzez modemy. Pracujg one z predkos-
cig 600 bitéw/s. Ograniczenie predkosci trans-
misji wynika stad, ze planowane jest podigcze-
nie rownolegte drukarki D-100, a duza odle-
gtos¢ drukarek od systemu uniemozliwia wyko-
rzystanie linii sygnalizujacej zapetnienie bufo-
ra. Druga drukarka PZM-180 z wejSciem sze-
regowym wykorzystana jest jako drukarka sy-
stemowa. Jest ona sterowana poprzez modut
MDK-60-1.

Pamieci na dyskach twardych stosowane w
systemie sterowane sg poprzez kontroler SM
5201. Jest on przystosowany do wspoétpracy z
magistralg WSPOLNA SZYNA. Potaczenie ma-
gistrali WSPOLNA SZYNA i MERA-60 zapew-
nia modut MQU-60. Pamie¢ kasetowa PK1 ste-
rowana jest przez modut adaptera MPK-60.
Stacjg dyskow elastycznych steruje modut
MDE-60.
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Moduty elektroniczne umieszczone sg w
trzech kasetach. Zajmuja one 14 z 24 ziacz.
Oprécz tego trzy ztacza zajete sg przez mo-
duty skonstruowane przez uzytkownika. Wol-
nych pozostaje siedem ztgcz, co umozliwia
dalszg rozbudowe systemu. Kasety potgczone
sg krosem od strony ploteru. Cata magistra-
la zakonczona jest modutem terminatora MTE
-60/250 /jest to inne rozwigzanie niz zaleca
producent, mimo tej zmiany system dziata po-
prawnie/. Potgczenie kaset krosem pozwolito
zwolni¢ cztery ztgcza oraz zrezygnowac z ka-
bli tgczacych. Utatwito to dostep do modutow,
ktory i tak w znacznym stopniu utrudniaja ka-
ble tagczace moduty z urzgdzeniami peryferyj-
nymi. Kasety z trzema zasilaczami typu BPS-
60 umieszczone sg w module obudowy MOB-60/
L, Modut obudowy, stacja dyskéw elastycznych,
pamie¢ kasetowa, kontroler dyskéw twardych
oraz stacja tasmy papierowej umieszczone sg
w szafie typu MKN-60/36. Pozostate urzadze-
nia znajduja sie na osobnych stojakach. Z in-
stalacji elektrycznej szafy zasilana jest czgs$¢
urzagdzen zewnetrznych. Pozostate urzadzenia
zasilane sg z dodatkowej instalacji elektrycz-
nej.

Oprogramowanie

W tej wersji mikrokomputera wykorzystany
jest system operacyjny czasu rzeczywistego
RT-60.V04, System ten posiada nastepujgce mo-
duty:

- monitor systemowy SJ,

- interpretator jezyka BASIC i MUBASIC,

- translatory jezykéw: FORTRAN, PASCAL,
COBOL, MODULA Il ASSEMER MACRO,

- programy ustugowe /m.in, EDIT i K52/,

- biblioteka systemowa, -
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System wyposazony jest réwniez w bogaty
zestaw programow testujacych urzadzenia sy-
stemu. Testy umieszczone sg na tasmach pa-
pierowych oraz dyskach elastycznych.

Wykorzystanie systemow

Systemy wykorzystywane sg gtownie do two-
rzenia oprogramowania uzytkowego. Ponadto
uzywane sg do:
- tworzenia dokumentacji,
- przetwarzania danych,
- uruchamiania specjalizowanych modutéw
elektronicznych skonstruowanych przez uzyt-
kownika.
Czas pracy systemu wynosi przecietnie 12 go-
dzin na dobe. Bardzo rzadko uzywane sg:
- pamieci kasetowe,
- stacja tasmy papierowej.

W omawianym systemie pamie¢ kasetowa
stuzy do przenoszenia danych z rejestratorow
przemystowych. Stacja tasmy papierowej uzy-
wana jest jedynie w celu przetestowania syste-
mu wowczas, gdy nie mozna wczyta¢ testow
z dyskow elastycznych. Przepisanie zbioru
testow na pamieé kasetowg i pamie¢ dyskowa
catkowicie wyeliminowatoby sens eksploatacji
urzadzen tasmy papierowej.

Pamie¢ na dyskach elastycznych stuzy gtow-
nie do przenoszenia zbior6w miedzy réznymi,
systemami oraz do sktadowania zbioréw robo-
czych. Najbardziej wykorzystane sg pamieci
na dyskach twardych. Sg one nos$nikami syste-
mu operacyjnego oraz stuzg do przechowywa-
nia zbiorow zrodtowych i roboczych. Na dys-
kach twardych dokonywane sg réwniez archi-
wizacje uruchomionych programow i zhioréw
danych.

Z uwag zgtaszanych przez uzytkownikéw wy-
nika, ze:
- w systemach tych brakuje pamieci taSmowej
przeznaczonej do archiwizacji zbiorow,
- pozadane bytoby, zeby kazda koricéwka po-
siadata oprécz monitora ekranowego z réwno-
legle podtgczong drukarka, swoja stacje pa-
mieci na dyskach elastycznych,
- systemy rozwiniete pozwalajg tworzy¢ i uru-
chamia¢ duze i skomplikowane programy;
wptywa to jednak na zwolnienie tempa pracy
catego systemu; spowodowane jest to rrialg
pojemnos$cig pamieci operacyjnej /duzo cza-
su zajmuje operacja przesytu danych miedzy
pamiecig operacyjng, a pamieciami zewnetrz-
nymi/ oraz z duzego obcigzenia procesora
/procesor obstuguje duzg ilo$¢ urzadzen zew-
netrznych/,
- potrzebny jest system operacyjny wielozada-
niowy; system RT60 pomimo wielu zalet nie
wykorzystuje wszystkich mozliwos$ci systemu,
wynikajacych z duzej iloSci urzadzen zewnetrz-
nych; obecnie, jedynie MUBASIC umozliwia
jednoczesng prace wielu uzytkownikéw*

Nalezy zwréci¢ uwage na fakt stworzenia
przez uzytkownika opisywanego systemu do-
datkowych stanowisk edycji i zbiorow testo-
wych. Do tego celu ztozono systemy o struk-
turze przedstawionej na rys. 3. Zblizone sa
one pod wzgledem architektury do systemoéw
MERA-60-15. Dziatajg rdwniez pod systemem
RT60v04. Wykorzystano w nich konstrukcje
mechaniczng typu biurko oraz oryginalne obu-
dowy kasety z Elektroniki 60. Umozliwia to
znacznie efektywniejsze wykorzystanie roz-
winietych systeméw MERA-60.

Warunki eksploatacji

Systemy MERA 60 eksploatowane sg w po-
mieszczeniach klimatyzowanych. Poprawnie
dziatajg w temperaturach od 15°C - 25°C. W
temperaturach nizszych niz 15°C obserwuje
sie wadliwa prace drukarek oraz pamieci_jtys-
kowych - wynika to prawdopodobnie z zastoso-
wania nieodpowiednich-smaréw. W temperatu-
rach powyzej 25°C obserwuje sie btedne dzia-
tanie uktadow elektronicznych, znajdujacych
sie w szafie oraz monitoréw ekranowych. Spo-
wodowane jest to ztym chtodzeniem oraz nie-

dostateczng selekcjg elementéw elektronicz-
nych.

System MERA-60 zasilany jest z sieci elek-
trycznej jednofazowej. Nie posiada on zadnego
zabezpieczenia przed zaktéceniami oraz zani-
kami napiecia, co czesto powaznie przeszka-
dza w pracy.

Awaryjnos$¢ systemu

Z dotychczasowej eksploatacji wynika, ze
najwiecej ktopotéow sprawiajg uzytkownikom u-
rzagdzenia zewnetrzne. Nalezy stwierdzic¢ ze:
- najczesciej uszkodzeniu ulega kontroler pa-
mieci dyskowej /$rednio jedno uszkodzenie
na tydzien/, przy czym wiekszo$¢ tych uszko-
dzen jest chwilowa i w zwigzku z tym bardzo
trudna do zlokalizowania,
- Srednio 20% stacji na dyskach twardych w
danej chwili byta uszkodzona,
- duzg zawodnos$ciag charakteryzuja sie monito-
ry ekranowe typu VDT 40C, S$rednio okoto 20%
ulega uszkodzeniu w ciggu miesigca,
- zdarzajg sie zwarcia miedzy modutami umie-
szczonymi w kasecie /mozna zabezpieczy¢ sie
przed tym, stosujac podktadki izolacyjne, co
powoduje jednak przegrzanie systemu/.

W jednostkach centralnych systemu:
- najczes$ciej uszkodzeniu ulegaja odbiorniki
magistrali K5591P2, nadajniki magistrali
K5591P1, a takze elementy trdjstanowe K589
AP26 wykorzystywane réwniez jako nadajniki
i odbiorniki magistrali,
- duzo klopotéw sprawiajg ztgcza krawedziowe
stosowane na pakiecie MQU«60, stuzgce do
potaczenia modutu z kontrolerem SM5201. Ule-
ga ono uszkodzeniu po dwdch, trzech roztacze-



Itys. 3. Architektura systemu MERA-60

niach; przesunigecie modutu w szafie spowodo-
waé moze przerwe w potaczeniu,

- zawodny jest ploter w kasetach, wymiana pa-
kietow powoduje przerwe w potaczeniach /w o-
pisanych systemach wyeliminowano wade po-
przez wprowadzenie dodatkowego okrosowania
w kasecie/,

- trudna jest wymiana uszkodzonego zasilacza.

Nalezy podkresli¢, ze prawie wszystkie mo-
duty wspotpracujace z urzgdzeniami zewnetrz-
nymi wykonane sg w oparciu o elementy matej
i Sredniej skali integracji. .Tak wielka ilo$¢ u-
ktadow elektronicznych w znacznym stopniu
wptywa na pogorszenie parametrow niezawod-
nosciowych systemu.

Do gtéwnych zalet systemu MERA-60 w wer-
sji rozszerzonej nalezy zaliczy¢r
- bogate i tatwe w uzyciu oprogramowanie sy-
stemowe,
- mozliwo$¢ rozbudowy systemu,
- duza ilo$¢ urzgdzen zewnetrznych, ktére

przystosowanego do edycji zbioréow

moga by¢ podtgczone do systemu,
- mozliwo$é tworzenia i przechowywania du-
zych zbioréw na dyskach twardych.

W oparciu o przedstawione wyzej doswiad-
czenia w dalszych pracach nad rozwinieta
wersjg systemu MERA-60 nalezy wprowadzi¢
nastepujace zmiany:

- ulepszenie konstrukcji.mechanicznej, ze
szczegb6lnym uwzglednieniem ukiadu chtodze-
nia,

- uproszczenie oraz zwiekszenie mocy insta-
lacji elektrycznej zasilajacej system,

- zastgpienie elementéw matej i $redniej ska-
li integracji uktadami duzej skali integracji,
- poprawienie konstrukcji kontrolera dysku

twardego oraz sposobu jego podtgczenia do
systemu,

- wprowadzenie urzagdzen zewnetrznych o wigk-
szej niezawodnosci.
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Produkowany od kilku lat system mikrokom-
puterowy jest systematycznie wyposazany w no-
we moduty sprzetowo-programowe, rozszerza-
jace mozliwosci funkcjonalne systemu oraz ob-
szary jego zastosowan.

Moduty pamigciowe

Modut kontrolera pamieci dyskowej MDT-60

Modut ten umozliwia potaczenie pamieci dys-
kowych typu MERA 9450 lub SM 5400. Maksy-
malna pojemnos$¢ pamieci dyskowych wspoitpra-
cujagcych z kontrolerem MDT-60 wynosi 20 MB.
Dzieki zastosowaniu transmisji w trybie DMA
/312 kB/s/ istnieje mozliwo$¢ znacznego przy-
spieszenia pracy systemu operacyjnego RT-60.
Zastosowanie mikroprogramowanych uktadéw
sterujgcych uproscito konstrukcje kontrolera.
Modut MDT-60 funkcjonalnie odpowiada kontro-
lerowi RKU-11 i akceptuje oprogramowanie o-
raz system operacyjny RT-60.

Pétprzewodnikowa pamigeé zewnetrzna PPZ-01
/pamie¢ buforowa/

Potprzewodnikowa pamie¢ zewnetrzna PPZ-
01 przeznaczona jest do przechowania progra-
moéw oraz danych i moze byé stosowana w syi-
Sternach wielomonitorowych, jako rozszerze-
nie pamieci operacyjnej. Posiada mozliwos$¢
pracy w trybie "pamiegci dyskowej" lub "bezpo-
$§redniego dostepu do stowa".- W pierwszym
trybie pracy pamie¢ PPZ-01 posiada organiza-
cje podobng do pamieci dyskowej typu RK-05,
Wymiana informacji miedzy pamiecig operacyj-
ng, a pamiecig zewnetrzng odbywa sie w trybie
bezposredniego dostepu do pamigci /IDMA/ z
szybkos$cig 650 kB/s.

W trybie "bezpos$redniego dostepu do stowa"

fragment pamieci zewnetrznej, okreslony przez

rejestr bazowy oraz diugos$ci strony, widziany
jest przez procesor,podobnie jak pamie¢ ope-
racyjna. Czas dostepu do informacji zapisanej
w pamieci PPZ-01 wynosi 450 ns.Jako nosniki
informacji wykorzystano pamieci dynamiczne
RAM 16 kb lub 64 kb. Maksymalna pojemnos¢
pamieci wynosi 32 MB. Wdrazana obecnie do
produkcji konfiguracja standardowa wyposazo-
na jest w pamieé¢ 0,5 MB. Urzadzenie dostoso-
wane jest rowniez do wspoOtpracy z minikompu-
terami, wyposazonymi we WSPOLNA SZYNIJ

i zasilaczem buforowym.

Moduty do pracy dwumaszynowej
W celu podwyzszenia niezawodnos$ci syste-

mow wyposazonych w mikrokomputer MERA-60,

opracowywane sg moduty umozliwiajace reali-
zacje zestawdw wielomaszynowych.

Modut przetgcznicy magistrali MBS-60
Modut MBS-60 umozliwia podigczenie grupy

ROZSZERZENIE  ZAKRESU ZASTOSOWAN

SYSTEMU MERA-60

urzadzen zewnetrznych, wyposazonych w kon-
trolery magistrali MERA-60, do jednego z
dwoéch systemow mikrokomputerowych MERA-
60. Przetgczenie zsynchronizowane jest z o-
peracjaml, realizowanymi na magistrali i mo-
ze odbywacé sie:

- recznie - poprzez umieszczony na module
przycisk,

- programowo,

- automatycznie, z chwilg wykrycia nieopera-
tywnos$ci jednego z systemow.

Wykorzystanie modutu MBS-60 w systemach
MERA-60 moze by¢ nastepujace:
- automatyczne podtgczenie grupy urzadzen
‘Inp.: zliczanie danych/ do systemu rezerwo-
wego, w przypadku awarii systemu podstawowe-
go,
- zwiekszenie liczby modutéw oraz przedtuze-
nie magistrali poprzez wykorzystanie modutu
MBS-60 jako wzmacniacza magistrali,
- podtagczenie unikalnych 1drogich urzadzen
poprzez modut MBS-60 umozliwia wykorzysta-
nie ich w dwdch systemach.

Rys. 1.2hsada dziatania pamieci PPZ-01



Rys. 2. System MERA-60 w konfiguracji dwumaszynowej

Modut interfejsu miedzymagistralowego MBL
-60

Modut ten umozliwia realizacje transmisji
w trybie DMA miedzy systemami mikrokom-
puterowymi MERA-60, W systemach wielo-
maszynowych wykorzystany jest do szybkiej
transmisji duzej ilosci danych /do 64 kB z
szybkos$cig 1,2 MB/s/ miedzy mikrokompute-
rami, Poza transmisjag DMA istnieje rowniez
mozliwo$¢ wymiany informacji w trybie pro-
gramowym, obstugiwanej przez procesor, w
celu przestania parametréw transmisji, MBL
-60 moze by¢ réwniez wykorzystany jako uni-
wersalny modut do podtgczenia urzgdzen zew-
netrznych np,,: przetwornikéw typu A/C z mo-
zliwos$ciag transmisji DMA,

Moduty dla potrzeb systemoéw
energetycznych

Dla budpwy systemoéw dyspozytorskich na

szczeblu Okregowych oraz Zaktadowych Dyspo

zycji Mocy opracowane zostaty moduty, umo-
zliwiajace realizacje oraz zbieranie danych z
urzagdzen telemechaniki. Modut MTX-60 umozli-
wia wspétprace MERY-60 z monitorem semi-
graficznym, kolorowym na bazie OTVC Jowisz,

przystosowanym do pracy w systemie TELE-
TEXT.

Zestaw 128 znakdéw alfanumerycznych oraz
semigraficznych, wysSwietlanych w 24 wier-

szach po 40 znakéw, z mozliwos$cig wyboru ko-
loru tta i znaku, wykorzystywany jest do wy-
Swietlania wykreséw oraz schematéw synopty-
cznych.

MUT-60 jest to modut interfejsowy MERY-60,
ktéory umozliwia zliczanie danych z dwéch urzga-
dzen telemechaniki typu UTJ 64 CR. Dane po-
kazywane sg w postaci 6-bitowej informacji o-
raz 10-bitowej czes$ci adresowej.
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Mikroprocesory segmentowe charakteryzuja
sie duzg szybkoscia, elastycznoscig konstruk-
cyjng luniwersalnos$cig. Dzieki temu moga
by¢ szeroko wykorzystywane w konstrukcji pro-
cesor6w komputeréow i mikrokomputeréw o du-
zej mocy obliczeniowej, oraz ztozonych i szyb-
kich sterownikéw mikroprogramowanych. Ich
efektywne wykorzystanie w praktyce konstruk-
torskiej wymaga jednak szerokiego uzycia spe-
cjalizowanych $rodkéw wspomagania projekto-
wania i uruchamiania, niedostepnych w kraju.

Pole Pole Pol#
Adresowe . Zmienne
al

OBJASNIENIE:

SYSTEM  URUCHOMIENIOWY

DLA MIKROPROCESOROW  SEGMENTOWYCH

W tym celu w Instytucie Systeméw Sterowania
w Katowicach opracowano system uruchomie-
niowy SWPUM-1, W pracach nad tym systemem
przyjeto nastepujgce, podstawowe zatozenia:

- SyBtem umozliwi szybkie przygotowanie, uru-
chomienie 1przetestowanie mlkroprogramu”
sterujgcego praca projektowanego uktadu,

- System bedzie akceptowat wszystkie dostep-
ne segmentowe zestawy mikroprocesorowe,

- SyBtem bedzie otwarty z punktu widzenia kon-
strukcyjnego 1 programowego, dla dalszego je-
go rozwoju,

Pole Pole

zmimng— talfione.___

WCRD 0

L CZUIK 1

>PIS FORVATU
3

UZIIK 2
( GPIS"FORMATU

TIBETSr
WUSTA

a - uproszczony format mikrorozkazu

b - typowy przebieg uzdatniania programow, gdzie MACGEN jest
generatorem makrodefinicji oraz formatéw mikroinstrukcji

¢ - struktura listowa kolejnych opiséw mikrorozkazow

d - generator MACGEN makrodefinicji /MIB/

formatéw mikrorozkazéw / MTB/

zbi6r opisujagcy wejsciowy /MIC/

Rys. 1
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| - uktad interfejsowy
RAM - symulator pamieci
x 128 bitow/

MX - multipleksery adreséw
R - rejestr adresowy

P - pamie¢ Sladowa

mikroprogramu / Ik

G - generator

P1-P3 - przystawki programujace
A - adresy

M - mikrorozkazy

C - synchronizacja

S - sygnaty stanu modelu

Rys. 2. Struktura systemu SWPUM-1

W pierwszej wersji systemu nie bedzie two-
rzony ztozony i kosztowny symulator progra-
mowy segmentowych systemdéw mikroproceso-
rowych dla potrzeb wspomagania projektowa-
nia, lecz wykorzystany zostanie model fizycz-
ny uktadu.

Struktura systemu uruchomieniowego
SWPUM-1

System SWPUM-1 powstat w wyniku uzupet-
nienia standardowej konfiguracji mikrokompu-
tera MERA-60 o dwa dodatkowe moduty specja-
lizowane:
- modut symulatora pamieci mikroprogramu
MDD-60,
- modut sterowania wykonywaniem mikropro-
gramu MWD-60.

Model uruchamianego uktadu potgczony jest
z modutami specjalizowanymi tak, aby adres
biezgcego mikrorozkazu, generowany przez
sekwenter mikroprocesora segmentowego na
modelu, przesytany jest poprzez modut MWD
-60 na wejsScie adresowe pamieci znajdujacej
sie na modelu MDD-60, Pojemnos$¢ tej pamie-
ci, przeznaczonej do przechowywania mikro-
programu, wynosi i Kstow 128-bltowych, Za-
warto$¢ zaadresowanego stowa /mikrorozkaz/
przesytana jest z wyj$¢ danych modutu pamie-
ci MDD-60 do modelu uruchamianego uktadu.
Od strony mikrokomputera MERA-60 pamie¢
ta jest dostepna programowo dla zapisu i od-
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czytu i posiada organizacje 8 Kstow 16 bito-
wych, Modut MDD-60 petni w ten sposéb role
pamieci mikroprogramu modelu uktadu, umoz-
liwiajgc tatwe 1szybkie programowe zmiany
jej zawartosci. Jezeli dtugos¢ mikroprogramu
przekracza 1 Kstéw to mozliwe jest zastosowa-
nie kilku /do 4/ modutéw MDD-60 lub urucha-
mianie mikroprogramu w kilku czes$ciach.

Modut MWD-60 zawiera generator Impulséw
zegarowych dla modelu uruchamianego uktadu
0 programowo wybieranej czestotliwos$ci, u-
mozliwiajac generowanie Impulséw zegarowych
Iprzy krokowej realizacji mikroprogramu/ i
ich serii o zagdanej dtugosci /przy realizacji
wybranych fragmentéw mikroprogramu/. Ma-
ksymalna czestotliwo$¢ zegara wynosi 2,5 MHz,
umozliwiajac nie tylko statyczne, lecz takze
cze$ciowo dynamiczne testowanie dziatania mi-
kroprogramu. Uktady modutu MWD-60 umozli-
wiajg ponadto zadawanie adresu poczatkowego
realizowanego fragmentu mikroprogramu, jak i
wykrywanie i analizowanie zadanych stanéw mo-
delu uruchamianego uktadu. Dodatkowg zaletg
systemu SWPUM-1 jest to, iz mikrokomputer
MERA-60 moze by¢ standardowo wykorzysty-
wany bez koniecznoséci rekonfigurowanla syste-
mu.

Oprogramowanie systemu uruchomieniowego
SWPUM-1
Oprogramowanie systemu uruchomieniowe-



go mozna funkcjonalnie podzieli¢ na dwie czeg$-
ci:

- metaasembler,

- debugger.

Konstrukcja tych programéw umozliwia tat-
we dostosowywanie ich do ré6znych formatéw
mikrorozkazéw z uwzglednieniem tego, ze ml-
krorozkaz moze posiada¢ skomplikowany for-
mat i r6zng dtugos$é /do 128 bitow/,

Metaasembler umozliwia tworzenie progra-
mu binarnego oraz wydrukdw mikroprogramow,
Metaasembler dla systemu uruchomieniowego
rozwigzano w oparciu o makroasembler MAC-
RO-11 systemu operacyjnego RT-60, Mnemo-
nika mikrorozkazéw tworzgcych mikroprogram
traktowana jest na zasadzie makrowywotan.
Wczesniej trzeba stworzy¢ odpowiednie makro-
definlcje dla kazdego typu mikroprogramowa-
nej struktury. Wydruk mikroprogramu jest
utworzony przez program edytora TECO, kto6-
ry przetwarza posta¢ wydruku generowang
przez makroasembler MACRO-11.

Debugger pozwala uzytkownikowi na efektyw-
ne uruchamianie mikroprograméw z wykorzy-
staniem mozliwos$ci sprzetowych,wynikajacych
z zastosowania w systemie modutdw spedjali-
zowanych. Program ten napisany jest w jezyku
MACRO-U.

Program debuggera umozliwia prace syste-
mu uruchomieniowego SWPUM-1 w nastepuja-
cych trybach:

- praca krokowa,

- praca z taktem zegarowym ustawianym pro-
gramowo,

- praca w czasie rzeczywistym,

- wySwietlanie lub wydruk przebiegéw wyr6z-
nionych w modelu uktadu sygnatéw,

- obstuga programatora pamieci PROM,

Standardowymi funkcjami debuggera sa:
- tadowanie i wyprowadzanie mikroprogramow
na no$nik informaciji,
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- wprowadzanie mikroprogramu wedtug mnemo-
niki,

- modyfikacja mikrorozkazu,

- przemieszczanie obszaru mikroprogramu

pod zadany obszar pamieci,

- wyszukiwanie mikrorozkazow wedtug zada-
nej maski,

Debugger posiada dodatkowe mozliwosci u-
mozliwiajace konsolidacje programow, ktére
pozwalajg oming¢ proces metaasemblacji.

Rozw0j systemu uruchomieniowego
SWPUM-1

W trakcie opracowywania jest druga wersja
systemu uruchomieniowego ze wzbogaconym
oprogramowaniem,wspomagajgcym projekto-
wanie urzgczen cyfrowych na bazie mikropro-
cesorow segmentowych. Oprogramowanie tb
zawierac¢ bedzie programowy symulator seg-
mentowych zestawéw mikroprocesorowych.
.Umozliwi to wstepne przygotowanie mikropro-
gramu bez kitopotliwego modyfikowania struk-
tury modutu fizycznego, uktadu, na standardo-
wych mikrokomputerach MERA-60, W ten spo-
s6b powstanie system wspomagania projekto-
wania i uruchamiania segmentowych systemoéw
mikroprocesorowych, konstrukcji systemu
uruchomieniowego SWPUM-1 przewidziano
takze mozliwo$¢ zastosowania go jako uniwer-
salnego stanowiska testujgcego urzadzen cyf-
rowych. Wymaga to jednak zastosowania od-
rebnego oprogramowania. Przewiduje sie, ze
takie stanowisko bedzie takze wykorzystywane
jako system uruchomieniowy dla autonomicz-
nych testeréw urzgdzen cyfrowych.

System SWPUM-1 dedykowany jest dla po-
trzeb projektowania i uruchamiania urzadzen
wykorzystujgcych mikroprocesory segmento-
we. Jest on jednak takze efektywnym stanowi-
skiem uruchomieniowym dla dowolnych ukta-
déw mikroprogramowanych.
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DOSWIADCZENIA Z ZASTOSOWANIA MERA—60

W SYSTEMACH REJESTRACJI | STEROWANIA

Na bazie systemu MERA-GO opracowano w
MERASTER i ISS, przy wspéipracy z jednost-
kami naukowo-badawczymi réznych specjal-
nosci, oraz wdrozono do eksploatacji przemy-
stowej wiele systemow zorientowanych proble-
mowo dla réznych dziedzin gospodarki. Przed-
stawiona w dalszej cze$ci artykutu krétka cha-
rakterystyka wybranych trzech przyktadow sy-
stemdéw rejestracji i sterowania stanowi infor-
macje o efektywnos$ci zastosowania systemoéw
MERA-60 w warunkach przemystowych, zarow-
no w pracy autonomicznej, jak i w sieciach ter-
minalowych.

System kontroli procesu flotacji
FLOT-2
System FLOT-2, wdrozony w 1982 r. w
KGH BOLESEAW, stanowi pierwsze zastoso-
wanie mikrokomputera MERA-60 w trudnych
warunkach przemystowych /silne gazowe za-
nieczyszczenie powietrza/. System pozwala
na biezgce zbieranie informacji o zawartosci
metali Pb i Zn w odpadach produkcyjnych i u-
mozliwia:
- zwiekszenie odzysku cynku o okoto 800-
1200 t oraz otowiu o okoto 350-600 t rocznie,
- zmniejszenie zawarto$ci pierwiastkow me-
talicznych w odpadach, a tym samym zmniej-
szenie skazenia $Srodowiska,
- racjonalng gospodarke odczynnikami uzywa-
nymi w procesie flotacji.

Przebieg procesu moze by¢ modyfikowany
przez operatora z wykorzystaniem prostego
jezyka konwersacyjnego; operator moze row-
niez zadawaé rodzaj i format sporzgdzanych
raportéw. Realizacje systemu oparto na ze-
stawie MERA-60 w wersji bazowej. Konfigu-
racja systemu przedstawiona zostata na rys, 1,

Sjystem rejestracji 1sterowania wolno-
zmiennych proceséw technologicznych - SRC 60

System przeznaczony jest do kontroli i ste-
rowania przebiegu wolnozmiennych procesow
technologicznych w przemystach: chemicznym,
spozywczym, cementowym, energetycznym
itp. Moze on rowniez stuzy¢ do zbierania i
przetwarzania danych eksperymentalnych i
pomiarowych instalacji laboratoryjnych, do-
Swiadczalnych 1 badawczych.

System realizuje nastepujgce funkcje definio-
wane w czasie generacji:
- zbieranie danych pomiarowych z zadang cze-
stotliwoscia,
- filtracje,cyfrowa,
- zamiane danych pomiarowych na wartos$ci
wyrazone w jednostkach fizycznych,
- kontrole wiarygodnos$ci pomiarow i przekro-
czenia ograniczen,
- bezposrednie sterowanie-cyfrowe,
- realizacje funkcji specjalnych, definiowanych
przez uzytkownika,
- modyfikacje systemu w trybie bezpos$rednim.

System zrealizowano opierajagc sie na zesta-
wie MERA-60 /procesor, pamig¢ 12 Kbajtow,
konsola operatorska/ i analogowo-cyfrowych
urzagdzeniach wejscia-wyjscia, podtaczonych
do systemu MERA-60 przez uklady sprzezenia
z obiektem typu CAMAC /gtédwnie bloki 301A,
350, 305, 303, 360, 701.4- 750 lub 752/. Gene-
racja systemu dla konkretnego procesu techno-
logicznego wymaga jedynie znajomosci stero-
wanego procesu. Nie wymaga znajomosci budo-
wy, zasad dziatania, ani umiejetnoséci progra-
mowania systemu MERA-60. System wdraza-
ny bedzie w 1985 r, w warunkach przemysto-
wych.

ygnalizacja wtzu-
alna i akusty :z.

Wyswietlacza J

Rys. 1. Konfiguracja systemu FLOT-2
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modem

modem

Rys. 2, Konfiguracja sieci terminalowej

Badania pracy systemu, przeprowadzone na
modelowej instalacji technologicznej, pozwala-
ja wnioskowa¢ o duzej wydajnosci systemu, Sy~
stem w wersji modelowej steruje poziomem
cieczy i zakresem temperatury zbiornika. Ste-
rowaniem objeto wszystkie zawory i urzadze-
nia potnocnicze, a system zapewnia przebieg
sterowania wg zatozonego algorytmu, zaréwno
dla poprawnego toku procesu technologicznego,
jak rowniez wtasciwg reakcje na stany awaryj-
ne. Ta modelowa wersja stanowi ilustracje
mozliwos$ci zastosowania systemu w Inzynierii
chemicznej, gdzie decydujacg role w reakcjach
odgrywa odpowiedni skfad procentowy reagen-
tow | np. temperatura reakcji.

Sie¢ terminalowa

zaktadéw energetycznych

Kolejnym przyktadem wykorzystania mikro-
komputera MERA-60 w systemach uzytkowych
jest praca tego mikrokomputera w sieci ter-
minalowej Zaktadéw Energetycznych Okregu
Potudniowego, grupujacych kilkadziesigt ele-
ktrowni i zaktadow energetycznychjrozmiesz-
czonych na terenie 7 wojewé6dztw Polski potud-
niowej., W latach 1983-84 wdrozone zostaty
nastepujace zastosowania pilotowe:

1. System kontroli dostaw inwestycyjnych dla
Elektrowni Opole.

2. System wspomagania stuzb kontroli eksploa-
tacji w Elektrowni Jaworzno m.

3. System bezposredniego informowania o sta-
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nie rozliczen z odbiorcami energii i gazu dla
Zaktadu Energetycznego w Czestochowie.

W zastosowaniach tych komputerem central-
nym Jest EMC JS, natomiast mikrokomputery
MERA-60, potaczone z JS tagczem telekomuni-
kacyjnym i wyposazone w odpowiednie oprogra-
mowanie, stanowig zdalne terminale inteligent-
ne dla pracy wsadowej i konwersacyjnej /typu
IBM 3780 i IBM 3270/. Ponadto oprogramowa-
nie MERA-60, realizujgce funkcje systemu
SEECHECK umozliwia autonomiczng prace te-
go Bystemu w zakresie zbierania, wstepnego
przetwarzania oraz prezentacji danych.

Zrealizowany system hierarchiczny JS 1 SM
IMERA-60/ sktada sie z:
- komputera centralnego EMC JS lub IBM 360/
370,
- teleprocesora JS 8371,
- terminali interakcyjnych MERA-60/3270,
- terminali wsadowych MERA-60/3780,
- modeméw EC 8006, EC 8013,

Typowa konfiguracje sieci terminalowej
przedstawiono na rys. 2. Operowanie syste-
mem jest bardzo proste i wymaga jedynie
krotkiego przeszkolenia. DosSwiadczenia z
eksploatacji pilotowych instalacji potwierdzi-
ty w petni zasadno$é wyboru systemu MERA-60
do tych zastosowan, o czym $wiadczg rowniez
dalsze zamoOwienia i plany rozszerzenia tej
sieci dla nowych zastosowan MERA-60 w e-
nergetyce.
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IMPLEMENTACJA  JEZYKA  FORTH

NA~ MASZYNE  CYFROWA  MERA-60

Jezyk programowania FORTH jest jezykiem
posiadajagcym dotychczas niewielkg, ale szybko
rosngcg grupe entuzjastéw. Opracowany zostat
okoto 1970 r, przez Charles'a Moore'a, ktory
dzieki niemu pragnat osiggna¢ wiekszg spraw-
no$¢ w pisanych przez siebie programach, -W
ciggu Kilkunastu lat stat sie FORTH poteznym
narzedziem programowania, tgczacym w sobie
interpreter i kompilator jezyka wysokiego po-
ziomu, assembler oraz system operacyjny z
edytorem,

O wzrastajgcej popularnosci jezyka FORTH
zdecydowaty jego nastepujace cechy:
- rozszerzalnos$¢ polegajgca na mozliwosci
wzbogacenia jezyka o nowe elementy definio-
wane przez uzytkownika,
- tatwos$¢ poprawiania i testowania programow
uzyskana dzieki pracy interakcyjnej,
- duza "moc" konstrukcji jezykowych w porow-
naniu z innymi jezykami programowania /rys,
1/,
- wysoka przeno$nos$¢ programoéw napisanych
w jezyku FORTU,
- do$¢ duza szybkos$¢ /jak na interpreter/ wy-
konania programoéw pisanych w jezyku FORTH
/tab. 1/.
- mata zajeto$¢ pamieci; programy napisane
w jezyku FORTH zajmujg czesto mniej parnie-

cl niz odpowiadajacy pod wzgledem funkcjonal-
nym kod assemblerowy /rys. 2/,

- stosunkowo niski naktad pracy wymagany przy
uruchamianiu programoéw napisanych w tym je-
zyku, co musi jednak by¢ okupione wyzszymi
kwalifikacjami programistéw,

Do wad jezyka FORTH nalezy zaliczy¢:
- niska czytelnos$¢ programu, ktdéra narzuca
konieczno$¢ dobrego komentowania,
- przyjecie odwrotnej notacji polskiej do zapi-
su wyrazen artystycznych, co powoduje trudno-
§ci przy ich interpretacji,
- uboga diagnostyke zblizong bardziej do assem-
blera niz do jezyka wysokiego poziomu.

Filozofia jezyka

Program napisany w jezyku FORTH sktada
sie z wielu stow oddzielonych separatorami.
Stowem okre$la sig w terminologii jezy- -
ka dowolny cigg ztozony z widzialnych znakéw
ASCII. Separatorem moze by¢ spacja lub znak
nowej linii. Pojecie stowa odpowiada mniej
wiecej pojeciu procedury. Zbioér stéw nazywa-
ny stownikiem odpowiada w przybli-
zeniu zbiorowi instrukcji w innych jezykach
programowania. Uzytkownik otrzymuje pewien
§cisle okresSlony /zwykle objety standardem/

LISP

PASCAL

BASIC

ASSEMBLER

-L.
1 2
kody asa.

bin.

maero-
ass.

Rys. 1
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Tabela 1

Poréwnanie czasu realizacji algorytmu
Eratostenesa dla procesora Z80 /4AMHz/

Jezyk Czas s Dystrybutor Uwagi
PL/I 14.0 Digital Research kod naturalny
C 15.2 BDS kod naturalny
Fortran 17. 0 Micro soft kod naturalny
Pascal 22. 71 Digital Research kod naturalny
FORTH 84 FIG kod kaskadowy
ADA 422 Supersoft pseudokod
Pascal 470 IRT pseudokod
Basic 1920 Microsoft interpreter
APL 3276 Telecompute interpreter
Coboi 5115 Microsoft interpreter

stownik. Moze on pisa¢ programy, uzywajac
stow nalezgcych do tego stownika.

Przyktad 1:

Jesdli uzytkownik chce pomnozyé jaka$ licz-
be, np. 5przez 2, wéwczas wprowadza z ter-
minala tekst /podkreslony/:

5 DUP + OK
._ 10 OK

W jezyku FORTH operacje arytmetyczne wy-
konywane sg na stosie. Kolejne stowa wprowa-.
dzone przez uzytkownika sg z bufora terminala
pobierane, interpretowane i wykonywane. Tak
wiec stowo 5 powoduje konwersje kodu ASCII
na jego odpowiednik binarny i umies$ci go na
stosie, stowo DUP powoduje powielenie liczby
znajdujacej siegng wierzchotku stosu, za$ sto-
wo "+" zastgpi dwie liczby umieszczone na
szczycie stosu ich suma /rys. 3/. "OK" wy-
prowadzone przez jezyk FORTH potwierdza
wykonanie. Umieszczone w nastepnej linii sto-
wo " wyprowadza liczbe binarng umieszczo-
ng na szczycie stosu na terminal, dokonujac
jej konwersji na cigg ASCII.

FORTH umozliwia uzytkownikowi definiowa-
nie nowych stéw. Definicja takiego stowa jest
kompilowana, czyli ttumaczona na odpowiada-
jacy jej kod kaskadowy, ktory zostaje dotgczo-
ny do stownika.

Przyktad 2:

Przyjmijmy, ze uzytkownik chce zdefinio-
wac¢ stowo mnozace liczbe umieszczong na
szczycie stosu przez 2. Wprowadza woéwczas
z terminala tekst /podkreslony/ definiujgcy
stowo 2:

2 DUP +:0K

Sowo powoduje rozpoczecie kompilacji
programu definiujgcego stowo 2, Program ten
/IDUP +/ zostanie przettumaczony na kod kas-

kadowy i umieszczony w stowniku wraz z nazwa

stowa, Sowo powoduje zakoriczenie kompi-
lacji. Jezeli teraz uzytkownik wprowadzi tekst:
52 OK

10 OK

wowczas stowo 5 umiesci liczbe 5 na szczycie
stosu, za$ stowo 2 pomnozy ja przez 2, dajac
w wyniku 10. Stowo 2 moze odtad by¢ uzywane
wielokrotnie.

Nowo zdefiniowane stowa moga zosta¢ uzyte
do definicji stéw na rowni ze stowami standardo
wymi. Programy napisane w jezyku FORTH
sktadajag sie z ciggu wywotan i definicji stow.
Wywotania stow sg interpretowane, za$ defini-

.cje stow kompilowane. Proces definiowania no-

wych stéw prowadzi do powstania metajezyka
opartego na jezyku FORTH, przystosowanego
do pisania programéw w okres$lonej klasie za-
stosowan.

Implementacja

Implementacja jezyka FORTH dla maszyn SM
oparta jest na najpopularniejszym obecnie stan-
dardzie jezyka - wersji fig-FORTH. Wérdéd ty-
pow danych wstepnie zdefiniowane sg jedynie
bajty, znaki ASCII, liczby catkowite i liczby
catkowite bez znaku. Zaden ze standardow je-
zyka FORTH nie definiuje liczb zmiennoprze-
cinkowych, fancuchéw, tablic itd. Nie stanowi

profrtmt

Rys. 2.
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5 > 10

5 DUP ¢
Rys. 3.

to jednak istotnej wady jezyka, poniewaz kazda

wersje jezyka FORTH mozna o te elementy roz-
szerzy¢, wykorzystujac mechanizm definiowa-

nia stéw.

Postanowiono opracowng wersje jezyka
FORTH rozszerzy¢ o specjalnie dotaczone pa-
kiety realizujace:

- operacje zmiennoprzecinkowe,

- operacje ftancuchowe,

- dodatkowe niestandardowe konstrukcje struk-
turalne i operacje stosowe,

mgr inz. JURAND ZALEWSKI
Zaktady Gérniczo-Hutnicze

"BOLESLAW”

MINIKOMPUTER MERA-60 W

Rozszerzenia powyzsze wzorowane sg na roz-
wigzaniach firmowych. Petny, oferowany sy-
stem FORTH na m.c. MERA-60 bedzie obej-
mowat:

- translator jezyka FORTH,’

- pakiet operacji zmiennoprzecinkowych,
- pakiet operacji tancuchowych,

- assembler,

- pakiet zgdan programowych,

- edytor liniowy,

- edytor ekranowy,

- dyskowy system operacyjny,

- dekompilator kodu kaskadowego,

- kompilator programoéow tadowalnych pod sy-
stemem RT-60.

Zadang wersje jezyka bedzie mozna wygene-
rowa¢ za pomocg dostarczonego generatora.
Pamie¢ dyskowa wirtualnej maszyny FORTH
moze by¢ symulowana na dysku twardym /ME-
RA-9425/ lub elastycznym /SP60M/,

Literatura:
PJ Leo Brodie: "Starting FORTH",
Hall, 1981.

Prentlce-

KONTROLI  PROCESU  FLOTACII

RUD  CYNKOWO— OtOWIOWYCH

Proces flotacji znany jest w przemyS$le jako
technologia wzbogacania kopalin, np, wegla,
rud miedzi, cynku, otowiu itp, W kopalniach
Zaktadéw Goérniczo-Hutniczych BOLESLAW,

w Bukownie procesowi temu poddawane sg ru-
dy galmanowo-blendowe o zawartosci ok. 3 -
5% cynku i ok, 1% otowiu. Ruda po skruszeniu
i zmieleniu na mokro, w postaci pulpy zwanej
"nadawga", kierowana jest do maszyn flotacyj-
nych, gdzie powstajg produkty wzbogacania w
postaci koncentratow galenowych /o zawartos$ci
ok. 56% Zn/ i koncentratow blednowych /o za-
wartos$ci ok. 52% Pb/ oraz produkt nieuzytecz-
ny w postaci pulpy /o zawarto$ci do 0,3% Pb i
do 1% Zn/ zwany "odpadami".

Prawidtowy i efektywny przebieg tego proce-
su uzalezniony jest od utrzymania wtasciwych
proporcji w dozowaniu kilku odczynnikéw flota-
cyjnych, stabilizacji pozioméw i przeptywow
w maszynach, utrzymania wtasciwego pH, ge-
sto$ci itp,; wszystko to uzaleznione jest do-
datkowo od sktadu chemicznego nadawy. Kla-
syczne metody analizy chemicznej probek pul-
py nie pozwalajg na szybka ocene tego procesu.
Praktycznie, przy dobrej organizacji, wynik ta-
kiej analizy mozna uzyskaé po kilku godzinach,
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co przy minutowych zmianach zachodzacych w
tej technologii wzbogacania nie pozwala na wy-
korzystanie zdobytych informacji do prowadze-
nia procesu.

Metoda pomiarowa

Dla biezacej kontroli tego procesu pod wzgle-
dem zawartos$ci pierwiastkbw Zn, Pb i Fe w
nadawach lodpadach w ZGH BOLESELAW posta-
nowiono wykorzysta¢ metode pomiarowg zapro-
ponowang przez Miedzyresortowy Instytut Fi-
zyki i Techniki Jadrowej AGH w Krakowie.
Ideg metody jest wykorzystanie zjawiska wtor-
nej emisji promieniowania charakterystyczne-
go serii ZnK cynku i PbK otowiu. Dodatkowe
pomiary natezenia promieniowania charaktery-
stycznego serii FeK zelaza i natezenia rozpro-
szonego promieniowania X umozliwiajg elimi-
nacje btedow oznaczenia, spowodowanych zmien-
no$cig zawartosci zelaza oraz mineratéw wap-
nia 1krzemu.

Czujnikiem pomiarowym w tej metodzie jest
sonda zanurzeniowa skonstruowana w oparciu
o patent PRL nr 93836, wyposazona w zrodto
promieniowania Cd 109 o aktywnosci ok. 185
MBq i licznik proporcjonalny typu PX/A/Be
76x38, umieszczona w-strudze mierzonej pul-



py /nadawy i odpadéw/. Impulsy z licznika son-
dy po wzmocnieniu przesytane sg tgczami ka-
blowymi na odlegto$¢ ok. 100 m do zestawow
spektrometrycznych STANDARD 70, Tam sg
one rozdzielane za pomocg analizatoréw ampli-
tudy na 4 tory, odpowiadajgce energii promie-
niowania charakterystycznego dla Zn, Pb i Fe
oraz promieniowania rozproszonego. Czestos¢
impulséw w torach spektrometru jest podstawo-
wa informacjg do obliczania procentowej zawar-
tosci pierwiastk6w w mierzonej pulpie.

Sprzet komputerowy

Do obstugi dwéch toréw pomiarowych Instytut
Systemoéw Sterowania w Katowicach, spetniajac
szczegO6towe zatozenia opracowane przez uzyt-
kownika /ZGH BOLESLAW/, zaproponowat sy-
stem FLOT-2 zrealizowany w oparciu o mini-
komputer MERA-60 w wersji bazowej, w sktad
ktérego wchodza:
- procesor Elektronika 60 wyposazony w pamig¢
operacyjng o pojemnosci 8 k stow 16-bitowych
oraz w jednostki sterujgce urzadzen peryferyj-
nych,
- drukarka znakowo-mozaikowa z klawiaturg
DZM - 180 KSR<
- stacja tasmy papierowej SPTP-3,

Jako urzadzenie sprzezenia z obiektem w sy-
stemie pracuje kaseta, w ktérej umieszczone
sg moduty wejs¢ licznikowych, moduty rejes-
trow buforowych wyswietlaczy oraz modut po-
Sredniczacy,wspltpracujacy ze specjalistyczng
jednostka sterujgacag znajdujacg sie w kasecie 1
procesora i zapewniajacg transmisje danych
pomiedzy procesorem, a kasetg sprzezenia.

System FLOT-2 spetnia nastepujace funkcje:
- doktadny pomiar czasu stanowigcy podstawe
wszystkich dziatan cyklicznych,
- zbieranie co 100 s danych z wej$¢ liczniko-
wych dwéch sond,
- obliczanie procentowej zawarto$ci pierwiast-
kéw ZN, Pb i Fe w nadawie i odpadach,

- testowanie wartos$ci odczytanych z licznikow
majace na celu sprawdzenie czy nie wykracza-
ja poza dopuszczalne dwa przedziaty /opera-
tor moze zadawaé¢ warto$ci graniczne dwdch
przedziatléw, z ktoérych jeden - "wezszy" - za-
wiera sie w drugim - "szerszym"/ i sygnali-
zacja ewentualnych przekroczen wartosci gra-
nicznych,

- testowanie wartos$ci obliczen i sygnalizacja
ewentualnych przekroczen warto$ci granicz-
nych jak przy odczytach licznikéw oraz kwali-
fikacja poprawnych wynikéw do obliczania war-
tosci $rednich,

- wyswietlanie wynikéw obliczeA na wysSwietla-
czach halowych i biurowych,

- sporzadzanie raportow informujgcych o Sred-
nich zawartosciach mierzonych pierwiastkéw
za okres kwadransa, zmiany i doby,

- zapewnienie komunikacji z operatorem w ce-
lu umozliwienia mu ustalenia lub zmiany rezi-
mu pracy oraz wprowadzania warto$ci poczat-
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kowych lub kontroli aktualnych warto$ci danych
systemowych,

- wyprowadzanie na drukarke, na zyczenie o-
peratora, wynikow obliczen z wszystkich po-
miarow.

Praca systemu w odniesieniu do kazdej son-
dy mozliwa jest w jednym z czterech rezimoéw:
- rezim podstawowy - dane pomiarowe z licz-
nikow pobierane sg co 100 s; zostajg one prze-
tworzone lwprowadzone na wyswietlacze; na
drukarke wprowadzone sg raporty kwadranso-
we, zmianowe i dobowe,

- rezim raportu ciggtego - praca podobna jak
w rezimie podstawowym z tym, ze dodatkowo
wyprowadzane sg na drukarke wyniki kolejnych
pomiaréw /wydruk co 100 s/,

- rezim standaryzacji - praca podobna jak w
rezimie raportu ciggtego, z tym ze wyniki nie
sg wysSwietlane ani uwzgledniane w $rednich do-
bowych i zmianowych,

- rezim jatowy - nie sa pobierane ant wyprowa-
dzane zadne dane zwigzane z obiektem.

W kazdym z opisanych reziméw system do-
konuje pomiaru czasu oraz przyjmuje zlecenia
operatora.

Uwagi o instalacji i eksploatacji
Staraniem i wysitkiem ZGH BOLESLAW przy
wspoOtpracy ww. jednostek opisany system po-
miarowy zainstalowany zostat w Wydziale Prze-
robki Mechanicznej kopalni BOLESEAW i eks-
ploatowany jest w ruchu ciggtym trzyzmiano-
wym od stycznia 1983 roku. System pomiaro-
wy obstugiwany jest przez jedng osobe na pierw-
szej zmianie; pozostate zmiany majg zapewnio-
ny dyzur domowy na wypadek awarii.

Na pierwszej zmianie obstuga wykonuje:
- prace zwiazane z konserwacja aparatury i
sprzetu,
- sprawdza poprawno$¢ pracy kanatdow pomia-
rowych na probkach kontrolnych z wykorzy-
staniem rezimu standaryzacji i w razie po-
trzeby wprowadza odpowiednie zmiany do pa-
mieci systemu,
- pobiera probki pulpy do wykonywania chemi-
cznych analiz poréwnawczych,
- prowadzi dzienny raport pracy systemu,
- wykonuje prace porzagdkowe na stanowiskach
pomiarowych i w pomieszczeniu minikompu-
.tera.

Zainstalowany system pomiarowy pozwala
na doktadne odwzorowanie przebiegu procesu
wzbogacania rudy. Biad pomiaru w stosunku
do wyrywkowych analiz chemicznych okresla
sie do 10%. Roczne efekty ekonomiczne uzy-
skane w. wyniku zastosowania systemu na tej
flotacji ocenia sie na 8 min zt, a zwrot nakta-
dow nastepuje w ciggu ok, 18 miesiecy. Kio-
poty zwigzane z eksploatacjg systemu polega-
ja gtéwnie na awariach drukarki i systemow
chtodzenia, zaréwno procesora jak i kasety
CAMAC. W ZGH BOLESLAW do kasety pro-



cesora doprowadzono dodatkowo z zewnetrz- gta jego eksploatacja i uzyskane efekty ekono-
nych wentylatoréw dwie strugi powietrza, kto- miczne.
re zapewniajg lepszg wentylacje, a tym samym

podnosza sprawnoéé urzadzenlia, Nalezy podkresli¢, ze praca systemow chito-

dzenia w tego typu urzgdzeniach powinna by¢
Opisany wyzej system pomiarowy oceniany objeta kontrolg systemu, by z odpowiednim
jest pozytywnie, co potwierdza dwuletnia, cig- wyprzedzeniem sygnalizowa¢ stany awaryjne.

V' KRAJOWA KONFERENCJA NAUKOWOQ-TECHNICZNA

Sekcja Automatyki i Pomiaréw Oddziatu Warszawskiego Elektroniki i Telekomunikacji SEP
organizuje V Krajowg Konferencje Naukowo-Techniczng pi.-: "Zastosowanie mikroprocesoréw
w automatyce i pomiarach". Konferencja poswiecona bedzie:

- zastosowaniom mikroprocesoréw w uktadach sterowania,

- zastosowaniom mikroprocesoré6w w aparaturze pomiarowo-kontrolnej,

- zastosowaniom uktadow kalkulatorowych w automatyce i pomiarach,

- podzespotom, blokom funkcjonalnym, urzgdzeniom pomocniczym i oprogramowaniu ste-
rownikéw mikroprocesorowych,

- problemom projektowania, uruchamiania i diagnostyki mikroprocesorowych urzgdzen
automatyki i pomiaréw.

Przewodniczacym Rady Naukowej Konferencji zostat prof. dr hab. int. Krzysztof
BadZzmlrowski.

Konferencja odbedzie sie w Warszawie w dniu 25 wrze$nia 1986 r. Wstepne zgtoszenia
uczestnictwa z tytutami i kilkuwierszowym streszczeniem oraz okre$leniem objeto$ci propo-
nowanych referatow i komunikatéw prosimy ....Asytaé na adres sekretarza organizacyjnego:

mgr Lech Szyngwelski

00-241 Warszawa

ul. Dtuga 44/50

Przemystowy Instytut Elektroniki
/tel. 31-52-21 wew. 371/

Zgtoszenia referatow i komunikatéw beda przyjmowane do 15,XII. 1985 r. i zostang roz-
patrzone w styczniu 1986 r. Zakwalifkowane wystapienia, ktérych teksty nalezy nadestac
organizatorom do dnia 15. Il1l. 86 r. bedg opublikowane w materiatach konferencyjnych, dore-
czonych wszystkim uczestnikom.

Program Konferencji zostanie ustalony i rozestany uczestnikom w czerwcu 1986 r.
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