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asembler, program lgczgcy, redagujacy a takze kompilatordw jezykéw wyz-
szego poziomu /BASIC, PC/M, PASCAL/, dostepnych dla uzytkownika w prze-
ciggu kilku sekund, Dyskowy system operacyjny spowodowat wyeliminowanie
z procesu projektowania tasmy papierowej, co znacznie zwigkszyto efek-
tywnos¢ projektows systemu,

Bloki funkcjonalne sprzg¢towe o uniwersalnym charakterze zastosowas °
/pamigei RAM, EPROM, CFU, uktady przetwarzania sygnaléw analogowych,
sterowania silnikéw, We-Wy dwustanowych i inne/ przyczyniaja sie znacz-
nie do skréecenia cyklu projektowania systeméw uzytkowych,

Rozwéj zioZonych systeméw cyfrowych takich jak mikroprocesory, stwo-
rzyt zapotrzebowanie na nowe rodzaje przyrzadéw do diagnostyki,\'ﬁrucha-‘
miania i napraw tych systemdéw, Lokalizacja niesprawnosdci systemu cyfro-
wego wymaga przeprowadzenlia analizy strumienia sygnaléw, charakteryzu-
jacych jego dzialanie.

W przypadku systeméw mikroprocesorowych postawienie diagnozy wymage
zarejestrowania i mzséyfmwania przebiegdéw czasowych sygnaléw steruja-
cych, adresowych i szyny danych za okres kilkunastu cykli zegarowych,
popnedza;)qcych niewtasciwe zadziatanie systemu, Do rejestracji sygna-
16w charakteryzujgeych dziatanie systeméw mikroprocesorowych nadzwyczaj
przydatne okazaly sig analizatory stanéw logicznych,

podjete w Przemysiowym Instytucie Elektroniki przed czterema laty

prace w zakresie zastosowan systemdéw mikroproceso’fdwych doprowadzily do
modularyzacji rozwigzan sprzgtowych i programowych, ktére obecnie sqi
przeimiotem wdrazania do produkcji. W zakresie sprz¢towym powstaly dwa
wzajemnie uzupeiniajace si¢ rozwigzania, adresowane giéwnie dla potrzeb
automatyzacji urzgdzer i 1linii technologicznych /MSA-80/ i urzadzen i
systeméw pomiarowych /MSP-80/. Z wykorzystaniem pakietéw systemu MSA-80
powstaty trzy systemy projektowo-uruchomieniowe o réznym stopniu skom-
Plikowania i zakresie zastosowan:

1. MIKROSTER MSA~-80,1000

2, MIKROSTER MSA-80,2000

3, MIKROSTER MSA-80, 3000

- Plervszy jest systémem najprostszym /i najtariszym/ stuzgcym do zapozna=
nia si¢ z wiasnodciami systemu mikroprocesorowego 8080 i umozliwiajgcym
pisanie krétkich programéw, Dwa dalsze rozwigzania dotycza systeméw o
wigkszych mozliwodciach, przy czym rozwigzanie z dyskowym systemem ope-
racyjnym /MIKROSTER MSA-80,3000/ odpowiada wspéiczesnym rozwigzaniom W
tej klasie systemdw,

lla celdw diagnostyki systeméw mikroprocesorowych opracowany zostat
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-

,,,,,

analizator standw logicznych o dobrych wiasnosciach uzytkowych, przy
speinieniu jednoczeénie warunkéw ratwosci obstugi i uzytkowania,
Wdrazaﬂe do produkcji ww, opracowania PIE stanowigce kompleksowe opra-
cowania w dzledzinie sprzgtu i oprogramowania powinny utatwié upowszech-
nienie stosowania produkowanego» w NPCP gystemu mikroprocesorowego 8~bi-

towegoe.

spec;jalny.\zeszyt SystemSw Mikroprocesorowych poswigcony oméwieniu
wdrazanych do produkcji modutowych blokéw funkcjonalnych i systeméw
pro;jektowo-umchomieniowych - przybliza potencjalnym uzytkownikom pro-
blemy zwigzane z projektowaniem i budowg systeméw mikroprocesorowych.
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, Jan PIENKOS, Stanistaw MOSZCZYNSKI

MIKROPROCESOROWY SYSTEM
STEROWANIA MIKROSTER MSA-80.
OGOLNA CHARAKTERYSTYKA
I MOZLIWOSCI ZASTOSOWAN

1. Wstep

Nowoczesne technologie w réznych gateziach przemysiu narzucaja
wysokie wymagania na urzadzenia i linie technologiczne. Obejmuje to
m.in,:

- wysoksg wydajnosd,
~ eliminacje operatora,
~ gtabilizacje parametréw procesu,

" - niezawodno$é,

Wymagania te'okreélajq stopienn niezbednej automatyzacji. Czedcio-
wo lub w peini zautomatyzowane urzgdzenia i linie techrologiczne muszg
byé wyposazane w skomplikowane, wielofunkcyjne urzadzenia sterujace i
systemy sterowania. Mozna ogdélnie podzielié je na:

- sterowniki lokalne urzgdzer,

- sterowvniki 1inii technologicznych,

=~ systemy zbierania i przetwarzania danych procesowych dla celdw kon-
troli technologii i rozrachunku produkcyjnego, ,

~ systemy sterowania nadrzednego koofdynUJQCe prace sterownikdw i optys
malizujgce przebieg poszczegblnych procesdw i catej produkcii.

Gxévmymi funkecjami sterowania wystepujgcymi w praktyce przemyslcw
wej sa:
~ DPobieranie informacji binarnej o stanie zespoldéw urzqdzenia /mikro-

tgczniki, %gezniki drogowe, inicjatory indukcyjne itp./,

- pobieranie informacji o wartosciach parametréw /pomiar temperatury,
ciénienia, napied, prqdéw,mocy itp./ zwykle zachodzi koniecznogé
Przetwarzania A/C i C/A,

= analiza informacji i ich obrdébka Joperacje logiczne, arytmetyczne/,

sterowanie programowe elementéw wykonawczych dwustanowych /zawory

elektromagnetyczne, elektrozawory, styczniki, sprzegta itp./,

= sterowanie programowe elementdw wgggnawczych o dziataniu ciggtym




/serwozawory, silniki, regulatory przepltywu gazéw, regulatory temp., = : A § % S _g
analogowe/, : ot -1 | g_‘,g_ wE
- regulacja i stabilizacja okreslonych parametréw wg zaXozonych algo- I %§§ gg 55
rytméw /np. algorytmy PID/, ! 55' 7 28
~ realizacja blokad i zabezpieczer /np. zabezpieczenie urzadzen przed 1 i L (e e e e o ot e o i R e Lovbda
awarig/, ' { § E i :
~ rejestracja stanu procesu i podawanie wyp;géw /wartosci parametréw/. : g g | ‘5 ~
na wskaZniki kontroli wizualnej /wskazniki cyfrowe, monitor ekranowy, @ mﬁ ‘ cz§ zS | E g '{:‘: ‘
tablice synoptyczne/. ‘ : : § S ggu S ég oz g o 09 g g’ ‘ ¢_-3 g
Realizacja urzgdzeri 1 systeméw sterowania w technikach konwence ‘ @ g&’gﬁ gg;fﬁgg@_’ i §:'; - s
Jonalnych /np. TTL/ pociaga za soba znaczna rozbudowe uktaddéw, co w 1 B SN ZEUERNRS oc 3 | sg e
powaznym stopniu obniza niezawodnos$é, a wiec ogranicza zakres zastoso- ] i e i | ééé ol e ';:*% ,3
war, e 3 ‘%;‘V% éggg §§s i | ggg § v %g E
Wprowadzenie techniki mikroprocesorowej upraszcza rozbudowe 325 BeEe ng %‘5 > | . g 2 < i e 1
sprzqtu, przerzucajac realizacje skomplikowanych funkcji sterowania na eET SEG2 SEYSE i v 4 2
oprogramowanie, Technika ta, JjakoSclowo rézna od technik uktadowych, ESD Sé & % £ %g : ég g §l )
wymaga od. konstruktordw innego przygotowania zawodowego oraz dysponowa= g%“ (%S 5.‘.’ u'%; @ ; g, EE u"‘,),
nia odpowiednim sprzg¢tem do uruchamiania budowanych sterownikéw, a tak~ ’ — e £2
ze do uruchamiania i testowania oprogramowania. g | IS sl i e B Uit 0 i T e
‘Urzgdzenia sterujgce budowane z systeméw mikroprocesorowych sg ° 0 @ :
znacznie mniej rozbudowane i tarisze od stosowanych niekiedy w uktadach ﬂ bé‘\ *_% 3,% : .
automatyki standardowych minikomputerdw. Szybkie wprowadzanie techniki 2 gg §§ 3% ’
mikroprocesorowej do szerokiego stosowania jest mozliwe tylko w oparciu 4 £y ‘E.g E§ b i 3 e
" o istniejgce na rynku odpowiednio rozwinigte podzespoty i urzgdzenia i e & ’ *:3, 2 {. ; ;
systeméw sterowania mikroprocesorowego, stanowigce standardowe bloki - ! 5 s | |
umozliwiajgce realizacje konkretnych zadah sterowania. gé E 2 5 ! % L '"'.“J
Opracowany w PIE system MIKROSTER MSA-80 stanowi zestaw moduléw ﬁ%g‘% £ §§ : gg L eEs .
- funkcjonalnych urzadzeri sterujacych wrgz' z bogatym oprogramowaniem, ' ié ‘g’“g% ':‘,E %‘;§ E?f | gg § a
. stwarzajgc mozliwosci: g ; I sgk  pose
- budowy sterownikéw ur'zqdzeri i 1inii technologicznych dla szerokiego ) | ';z; f
kregu zastosowan przemystowych, j 5 8 o3 1 :g, E § L.._.__l
~ budowy sprzetu wspdmaga;jqcego projektowanie, uruchamianie i testowa- Z‘g c > >,§ b§§ | ‘~;§8 fri
‘nie sterownikéy. : | 228 518 08 ' ~..‘;‘ & |
-; £8§ £23 €5% |k ms
2. OgSina charakterystyka systemu | b U R
MIKROSTER MSA-80 ' e ————— - e el
: | Bloki funkcjonalne i systemy projektowo -uruchomie- | Kolejne fazy projektowania

System MIKROSTER MSA-80 stanowi modutowe rozwigzanie systemu ste- | ~hiowe w systemie MIKROSTER MSA -80 |
rownikéw mikroprocesorowych., W jego sktad wohodzi obecnie 25 standar- 4 '
dowych modudw /pakigtéi/. Uykorzystane sq one do tworzenia réznych kon-

10 : . -mn. SR

Rys: 1. Iluétracja kolejnosci faz projektowania sterownikéw

z wykorzystaniem systemu MSA-80



figuracji steroimikéw w systemach automatyki, Z poszczegélnymi pakie- 1
tami stowarzyszone jest oprogramowanie, umozliwiajace uZytkownikowi
wykorzystanie pakietéw w optymalny sposdéb, przy niewielkim nakZadzie

81t na oprogramowanie.

Oprogramowanie takie jest m.in. dotgczone do dokumentacji pakie- !
tows . |
- gterowmnia silnikdéw skokowych,
~ gterowania silnikiem pradu staiego,
~ gterowania pamigcig kasetows,

- gsterowania urzgdzeniami wyposazonymi w interfejs IEEE~488, i
- sterowania dyskami elastycznymi,
- programatora pamieci Eﬁﬁom. :

L2 wybranych pakietdéw zbudowano'trzy systemy projektowe - uruchomie- ?
niocwe, o réznej, efektywnosci programowanis. Stanowig one podstawowy 18
sprzet do pisania 1 testowania oprogremowania uzytkowego a takZe inte~ &
gracji oprogramowania ze sprzetem, .

Na rysunku 1 przedstawione w sposéb schematyczny kolejne fazy ; ,:
projektowania sterownikéw w systemie MIKROSTER MSA-80. System blokéw -
funkeyjnych nie jest systemem zemknietym. Opracowuje si¢ szereg nowych
blokéw /np.wspSlpracy z monitorem telewizyjnym, sterowania wyjs$é mocy
/tyrystoréw i triakéw/, We-Wy dwustanowych, pamigei C-MOS/. Podejmowane
bedg rdéwniez opracowania blokéw svgnalizowane nrZez uzvtkown1k0w. a
majgce ovéiny charakter zastosowan.

8. Struktury systemoéw sterowania

Wielopoziomowa struktura sterowaniz

Uktady sterowania procesu technologicznego majg strukture funkcjo-ﬁ
nalng wielopoziomows, w ktdérej mozna wyréznié nastepujace podsystemy: ‘
= system sterowania beipoéredniego ciaggtego /DDC/ obejmujgcy regulacje
podstawowych wielko$ci fizycznych /temperatura, cisdnienie, skad i
szybko$d przeptywu gazdw i inne/,
~ system sterowania sekwencyjno-~logicznego /PLC/ obejmujacy sterowanie
takich czynnodci jak: wigczenie 1 wykgczenie dwustanowe, odmierzanie
c¢zasu, transport i brzemieszczanie, pozyejonowanie elementdéw, itp. °
Z systeméw tych w rozwazaniach w niniejszym artykule wydzielono u-
ktady precyzyjnego sterowania pozycyjnege napeddw /mikromanipulatory/

~ system zbierania i przetwarzania zmiennych procesowych,
- system kontroli i dokumehtacji przebiegu procesu,

12 ‘ ‘ (P]IE]

- gystem optymalizacji wskaZnikéw ze wzgledu na cel produkcji oraz za-
rzadzanie caXos$cig procesu,
Duza réznoraodnosé funkeji realizowanych przez taki ukiad sterowa-
nia, jego przestrzenne rozlozenie, koniecznoéé hierarchizacji zadan
uzasadnia strukturq sterowania roztozonego z centralnym ukladem zarzq.

dzania.
Sterowniki Stacja weztowa
urzadzen i : ;
T4 (&'
i r |
‘ K
o I Monitor :
M. K. : Pakiet ‘H_ekmnowy | @
; Uktod. ! wspotpracy {
K= interfejsu - IKG= K= 2 urzadzeniami |
I} komunikacyjne- peryferyjnymi ; :
I -go
S.u i
! ‘=Drukarka | { -
M. K f DZM180KSH |
! Pﬂ‘kiet |
i wspotpracy ‘ ;
5 i =) z dyskami e |
° elastycznymi |
: e
’ g ' Stacja
i 3 ey Pakiet dyskowa
M.K. g 5 mikrokomputera
B g
=4
Sl H g Pakiety
© » pamieci RAM
M.K. (=] 2 -
c
] L
> Pakiety
2E = pamieci
M.K. EPROM
U \\4'

Rys. 2. Przykadowa konfiguracja stacji weztowe] w systemié
monitorewania stanu urzadzer technologicznych
S.U. ~ sterownik urzadzenia,M.K, - mikroprocesor komunikacyjny

Sterowniki poziomu podstawowego i nadrzednego

Najczedcie) spotykanymi strukturami sterowania sag struktury roz-'
¥ozone w dwu~ lub tréjpoziomowej hierarchii. Poszczegélne poziomy hie-
rarchii sterowania realizujs nastepujace funkcje:

13



A. Poziom sterowania podstawowego
- sterowanie bezposrednie ciggke DDC,
- sterowanie sekwencyjno-logiczne PLC,
- pozycjonowanie wspéirzednosciowe,
B. Poziom sterowania posredniego /w uktadzie tréjpoziomowym/
- zbieranie i wstepne przetwarzanie danych /koncentratory danych/,
- prowadzenie kontroli i dokumentacji przebiegu danego etapu pro-
cesu, :
- zarzgdzanie podlegkymi urzadzeniami sterowania podstawowego.
C. Poziom sterowania nadrzednego : :
- dla struktury dwupoziomowej, jak w pkt. B,
% - dla struktury tréjpoziomowed, e
o centralne zbieranie i przetwarzanie danych,
e centralne prowadzenie dokumentacji procesu,
e zarzadzanie catoscig procesu,
e optymalizacja wskaZnikéw procesu ze wzgledu na cel sterowania.

Sterowanie w poziomie sterowania podstawowego realiiowane Jest
przez sterowniki mikroprocesorowe, sk*adajace sie z modulowych blokdw
funkcjonalnych /pakietéw/. ;

W strukturze dwupoziomowegolstérowania, ktéra w obecnie konstru-
owanych urzgdzeniach 1 1iniach technologicznych bedzie przewazala,
przewiduje sig wykorzystanle tzw. stacji weztowej, ktéra moze wspéi-
pracowaé z kilkudziesigcioma uktadami sterownikéw podstawowych,Stacja -
weztowa moze by¢ konstruowana ze standardowych modutéw /pakietéw/ sy-
stemu lub moze byé, standardowym mikrokomputerenm., Zalecanym mikrokompu-—
terem jest mikrokomputer Mera 60. ;

System komunikacji pomiegdzy stacja wezowq i sterownikemi rozwig~

zywany moze byé dwojako:

- Dla zespoktu urzadzen o niewielkie] ich liczbie, gdzie wymagana jest

. transmisja duzej liczby danych réwnoczesnie w kilku kanatach, zakia-
da sie¢ system _polqczeri ze stacjg weztowg w systemie gwiaZdzistym.

Przekazywanie informacji odbywaktoby sie w sposéb szeregowy W systemie

R3S 232, -
=~ Dla urzgdzenr, gdzie zaktada sig Jjedynle zbieranie informacji ze ste-

rownikéw urzqdzerf technologicznych o duzej ich liczbie, przyjmuje sie¢  -

dotgczanie sterownikéw i stacji weztowej do wspbélne] magistrali, po
ktérej informacja bedzle przekazywana v §poséb szeregowy w systemie

RS 232, Przyktadowa konfiguracjg stacji weztowe) w-systemie monitoro=

wania urzadzern technologicznych przedstawiono na rys, 2.
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Sterowniki poziomu podstawowego /rys. 3/, zawieraje nastepujgce
grupy moduxdw: ' -

moduty Jednostki centralnej i pamieci,

moduky bezpoiredniego sterowania cyfrowego /DDc/,

moduty typowego sterowania binarnego /PLC/, §
moduty sterowania pozycjonowaniem elementdw /mikrom‘anipulatory/,

moduty obstugi pulpitu operatora /klawiatura, wySwietlacze, sygnali-

zacja, monitor ekranowy telewizyjny/, ‘
modut interfejsu szeregowego /procesor komunikacyjny/,
moduz diagnostyki. !

Moduty

jednostki | Moduty ;
centralnej .obstugi pulpityl
i pamieci = operatora (wys- Operator

wietlacze kla-
wiatura,monitor)}

i

Moduty

(2 sterowania

bezposredniego
(DDC)

Zasilacz
systemowy

>
4

r
4

S typowego
sterowania

P Obiekt
RLE !

sormrpl
Koo
\ Moduty - ey
s
Pakiet
diagnostyczny )
s

Moduty
A—n  gterowania

pozycjonowani ‘
mikromanipuld 5

A Modut RS232C
interfejsu prapcmiissitng
szeregowego ;
Lol
|
Modut .‘_.r—‘: |
A—nl  obstugi b =
urzqdzen 4 ey
; peryferyjnych | :
p i | |
| RGN |

Rys, 3. Modulowa struktura sterownika podstawowego poziomu

P[]
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Do oprogramowania podstawowego sterownikdéw nalezg':

- program zarzgdzajacy,

. oprogramowanie diagnostyczne.

Jako specjalne oprogramowanie moga by¢é stosowane: ;
.. dowolne moduly z biblioteki programéw uzytkowych, :
- interpreter kodu posredniego jezyka BASIC,

-« programy obsiugl poszczegélnycb pakietdw,

Program zarzgdzajgcy /MONITOR/ realizuje podstawowe funkcje obslu.
gi przerwad i interfejsu; inicjuje dziatanie - sterownika, obstugi progra-
méw diagnostyecznych,’ itp, ”

Do programu MONITOR dolgczane sg nastgpujgce moduty programéw,
obstugujace poszczegblne pakiety /w przypadku ich obecnodei/:

- modukt obsiugi komunikacji ze stécjg wezXowa,

- modut obstugi kanatdw analogowych

- moduk obstugi We-Wy dwustanowych, '

- modut obstugi klawiatury i wyswietlaczy cyfrowych, ‘

- moduty obstugi silnikéw skokowych i pradu staktego, :

- modut obsiugi pamieci kasetowe], ’

- modut obstugi urzadzen peryferyjnych‘/o ile takie sg doXgczone do
systenu/, /

- modut obsiugi telewizyjnego monitora ekranowego,

- zestaw testdw poszczegbélnych pakietdw.

Oprogramowanie to Jjest umieszczane w pamigci statej.

Oprogramowanie sterownika mozliwe jest w kilku wariantach:

- w jezyku BASIC /kod podredni umieszczony Jest wéwezas w pamigei sta-
Xej wraz z Jego interpreterem, procedurami bibliotecznymi i innymi
programami, napisanymi przez projektanta systemu/, |

- w asemblerze, jezyku PLM /w tym przypadku interpreter nie bedzie umiew
szczony w pamieci/, !

-~ w jezyku FORTH,

4. Systemy projektowe-uruchomieniowe

Technika projektowania systeméw usytkowych

System projektowo-uruchomieniowy speinia trzy podstawowe funkejes
- umozliwia pisanie i testowanie programéw,'spelniajqc funkecje typowego
systemu wspomagajacego,
~ umozliwia dokgczanie modutéw bezposredniego sterowania cyfrowego,
sterowania sekwencyjno-logicznego oraz sterowania pozycJjonowaniem i
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sprzgzenie ich z symulatorami obiektu bgdZ rzeczywistymi elementami
wykonawezymi /sterownik uruchomieniowy/,

- umozliwia testowanie pakietdw.

Podstawowy systeni wspomagajacy zbudowany Jjest w dwu wersjach'

- 2 oprogramowaniem rezydencyjnym typu MONITOR, ASSEMBLER, EDITOR,

BASIC, umieszczonym w pamigei EPROM,

- z dyskowym systemem operacyjnym, umozliwiajgcym doigczanie kompilato-
réw 1 interpreteréw jezykdéw wyzZszego rzedu oraz MAKROASSEMBLERA 80/85
i bogatych bibliotek systemowych, w tym biblioteki arytmetyki zmienno-
przecinkowej. :

Koncepcja sterownika uruchomieniowego umozliwia pisanie i testo-
wanie oprogramowania uzZytkowego przez bogate férodki sprzetowe i progra-
mowe. ; ;

ASSEMBLER ~ daje najbardziej efektywny kod wynikowy i pozwala w peini
wykorzystywaé wszystkie cechy sprzgtu,ale jest najmniej wygodny
do pisania i uruchamiania, ponadto nie utatwia eliminacji bkedéw,
utrudnia zastosowanie techniki programowania strukturalnego a
oprogramowanie napisane w asemblerze nie daje sie prosto standa-
ryzowal. ) '

PLM ~ uiatwia programowanie strukturalne, Programowanie jest efektywne,
ale kod wynikowy i czas wykonywania programu sg o okolo 40% diuz-
sze niz kod asemblera., Wadg jego jest duza wymagane pojemnoéé pa-
nigei i koniecznosé stosowania systemu dyskowego.

BASIC ~ Jest jezykiem wyZzszego rzedu,a jego interpreter zajmuje stosunw

kowo matgq pojemnoéé pamigci. Umozliwia prace konwersacyjna, co w

wielu przypadkach przyspiesza proces uruchamiania»programu. Po-

zwala w prosty sposéb wykdrzystaé segmenty napisane w innym je-
zyku /np. ASSEMBLER, PLM/. Jest wygodny zaréwno do sterowania

DDC jak i PLC, umozliwiajac w naturalny sposéb taczenie obu typéw

sterowania, Jest jednym z Xatwiejszych jezykéw do: nauki.

W systemie opracowano dwie wersje czasu rzeczywistego Jezyka

BASIC: -

- interpreter, umozliwiajgqcy pracg konwersacyjna,

- analizator sktadni pracujgcy jako kompilator, dokonujgcy zmia-
ny instrukecji érédlowyoh na kod posredni oraz interpreter kodu
poéredniego. Mozliwe sg dwa sposoby wykorzystania tycﬁ progra-
méw, Podczas pracy w trybie konwersacyjnym, przy uruchamianiu
programu, wykorzystywane sg obydwa programy, natomiast urucho-
miony program wykonywany jest z uzyciem tylkb interpretera,
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QQBI& - Jezyk interpretacyjny /moZliwoéé pracy w trybie konwersacyjnym/
o efektywnosci zblizonej do kodu maszynowego.,
Oprécz dwu podstawowych systeméw projektowo-uruchomieniowych, w

systemie znajduae si¢ maly system projektowo-uruchomieniowy dwupakieto-}

wy, stanowigcy prosty przyrzad szkoleniowy, ktéry stuzy do opanowania
podstaw programowania, zapoznania sig z organizacjg systemu mikropro—
cesorowego, pisania krétkich programéw uzytkowych i testowania pakie~
téw, :
W sktad biblioteki oprogramowanié standardowegd wehodza

~ algorytmy regulacji: PID, PI, P,

~ algorytmy filtracji: procedury kontroli wiarygodnosci, bt 8 e o przepu-~

stowy pierwszego rzedu, filtr usredniajacy, ' optymalny filtr Kalmana,

~ arytmetyka zmiennoprzecinkoua o mantysie 2h-bitowej i 16~bitowe],

- arytmetyka statoprzecinkowa.

Biblioteka zawiera procedury realizujqce'

=~ dodawanie,

- odejmowanie,

- mnozenie,

- dzielenie,

- poréwnywanie dwdeh llczb,

- zmiane znaku, :

~'zerowanie akumulatora;

~ warto$é bezwzgledna,

- pierwiastkéwanie,

~ zmianeg liczby INTEGER na zmiennoprzecinkows i odwrotnie,

Arytmetyczne funkcje standardowe:

-~ trygonometryczne: sin, cos, tg, ctg,

-~ logarytmiczne: log1ox, L,

- expotencjelne: exp /x/,

- wyktadnicze: 10%, 8

~ koXowe: arc sin, arc cos, arc tg, arc ctg.

System z rezydencyjnym oprogramowaniem MOVITOR mDIZOR, ASSEMBLER;
BASIC /rozszerzony o instrukcje wspéipracy z karalami analogowymi, ste~
rowania dwustanowego i sterowania pozycjonowaniem wraz z mozliwoécia

inicjonowania zadan cyklicznych 1lub w okreslonym czasie/ umozliwia efeke

tywng prace w zakresie oprogramowanla dla sterowvnikéw ‘wymagajaecych re-
alizacji wielu zadari i obliczer.

Programowanie w Jezyku BASIC umozliwia .8zybsze pisanie programdw
dla sterowmikdéw, niz w przypadku programowania w jezyku ASSEMBLER, Is-
totne jest to zwlaszcza tam gdzie orocedury sterowania sg czesto zm*e«
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pniane lub optymalizowane., Dotyczy to gkéwnie rpzwiqzaﬁrmddelowygh, o oo
dawczycha.

Najbardziej zaawansowanym systemem jest system projektowo-urucho-
nieniowy z dyskowym systemem operacyjnym. Oprogremowanie systemu czyni
- niego narzedzie o ogromnej efektywnosci dla programisty. Wyr62n1ajq—

cymi cechami systemu sg:
ratwa i efektywna wspbpracea z urzgdzeniami zewnqtrznymi, ;

szerokie mozliwoéci edycji programéw,
obstuga plikéw,
obstuga zadart systemowych,
réznorodne operacje na zbiorach
rozszerzony BASIC czasu rzeczywlstego,
_ xompilator PLM /w dalszej kolejnoSci FORTH i FORTRAN/,
MACROASSEMBLIR 80/85,
bogata biblioteka systemowa,
mozliwosé przenoszenia oprogramowania z systeméw 5 1 U il e

firmy Intel.

Ogblne zasady projektowania systeméw mikroprocesorowych

Pierwszy etap projektowania mikroprocesorowego systemu uzytkowego
to sformulowanie wymagard, opracowanie algorytmu dziatania oraz opracowa-
nie schematu blokowego urzgdzenia /zbioru zadan/,/rys. 4/. Kazdy blok
powinien mied Scidle zdefiniowane funkcje, opisane sygnaty wejsciowe 1
wyjéciowe z podaniem uzaleznieri czasowych, Okreslenie, ktdére z zadan
mogg byé realizowane programowo, a ktére sprzgtowo poprzedza szczegéto-
wa analiza strat i zyskéw na podstawie nastepujacych zaleznosci:

- sprzet moze wykonywaé okredlone funkcje szybclej niz oprogramowanie,

~- rozwiqzania programowe sg tarsze dla producenta niz rozwigzania ukta-
dowe /wliczajac nawet koszt uktadéw pamieci/,

=~ oprogramovwanie Jest bardziej elastyczne niz sprzgt /tatwiejsze wpro~
wadzanie zmian/, i

= oprogramowanie jest znacznie tarisze w eksploatacji,

= Program wymaga mniej czasu na uruchomienie niz funkcjonalnie réwnowaz-
ne rozwigzanie uktadowe,

- ukXady modulowe standardowe produkowane seryjnie sg znacznie tarisze
niz uktady projektowane Jednostkowo.

Ogélne wnioski dotyczgce implementacji funkeji w sprzet i oprogra=
Mowanie sa nastepujace:
= System powinien sktadaé sie gléwnie z uniwersalnych, produkowanych

Pakietéw,
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- funkcje niestandardowe powinny byé wykonywane przez oprogramowanie
/o ile czas nie jest krytyczny dla danego urzqdzenia/.
Nastepny etap projektowania zawiera dwa elementy:
- skompletowanie sprzetu,

~ projektowanie oprogramowania z jednoczesnym-dopasowywaniem i przenika_

niem,

Zdefiniowanie wymagah
stawianych systemowi

!

Algorytm dziatania
- schemat blokowy (zadania )

Rozdziat funkcji na sprzet
i oprogramowanie

s !
1 i
Projektowanie Projektowanie E
konfiguracji sprzetowej oprogramowania :

Integracja sprzetu ! 4
i oprogramowania j

s’;?::"u Programy
Ocena
i . tu
Nie spetnia Sprze
wymagan aproge, :
Spetnia \
wymagania i

i

Opracowanie dokumentacji
i wdrozenie systemu

‘Rys. 4, Diagram postepowania przy projektowaniu
systeméw mikroprocesorowych

Programy pisane sg z wykorzystaniem systembw projek’cowo~uruchomie-

niowych. Schemat powstawania programu w wersji wynikowe] przedstawiono 1

y

na rys. 5.
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Zdefiniowane zadania
realizowane przez program

Czy

program ma
by¢ napisany w jezyk
wyzszego rzed

NIE

Program napisany Program napisany

w assemblerze przy w jezyku wyzszego rze-
pomocy edytora : du przy pomocy edytora
Uzycie assemblera- Uzycie kompilatora -
konwersja na kod |. konwersja na kod

wynikowy wynikowy

NIE ~Zq btedy formalne
; w programie ?

L_ Poprawa programu ' Poprawa programu L
zrédtowego przy zrodtowego przy
pomocy edytora pomocy edytora

Wpisanie programu
wynikowego do pamieci
Dokumentacja

Rys. 5. Schemat powstawania programu w wersji wynikc’wej

Iteracyjny proces integracji sprzetu i oprogramowania moze byé
Wykonany w zmodyfikowanym systemie projektowo-uruchomieniowym /rys. 6/,
przyjmujgcym role sterownika uruchomieniowego.

Dotgczajgc specjalizowane pakiety *gcznie z symulatorem obiektu
i testujac ¥gcznie sprzet z oprogramowaniem, moZna uzyskaé w efekcie
sterownik uzytkowy z oprogramowaniem wynikowym, ktére zostaje wpisane
do pamieci statej.
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-
Pakiety Pakiet
jednostki  fan K= obstugi ‘—"@
centralnej dysku
i pamieci
Pakiet g
y Monitor
Programator obstugi o]
pamieci [V = urzqdzeh ekranowy
EPROM peryferyjnych
ek Pakiety f— !
Pakiety K~ sterowania Y |
spetjalizowane DDoeC C::—iJ m 1
sterownika u 1
uzytkowego bl i
(sprzezenie L ig 1
z obiektem) Pakiety: ool oot |
K~ sterowania | o |
AR comen: W ASRS
| 0 }
- } b -I
Pakiety f—= 'e ¢
=) sterowania ! K !
silnikow C-::: t |
I
. i el

Rys. 6. Przykad realizacji sterownika uruchomieniowego

8. Mozliwosci zastosowan systemu

6.1. Mlkrosterownlkl,
do przetwarzanla danych

nej mikroprocesora, a takze pamiedé RAM i

pamieci RAM i EPROM,

“mikrokomputery. Systemy

Pakiety jednostki centralnej, pamieci danych RAM i progremu ROM
tworzg uniwersalny zestaw mikrosterownika, ktéry moze byé wykorzysty-
wany w réznych zastosowaniach. ,

Pakiet MSA-80.03 zawlerajgcy podstawowe uktady Jjednostki central-
EPROM o pojemnosciach 2 Kbajty
kazda, jak réwniez programowany licznik unozliwiajgey odmierzanie czaaus‘
rzeczywistego oraz realizacje¢ petli opdinien czasowych, stanowig uniwern“
salny mikrosterownik, ktéry moze byé stosowany w matych jak i duzych
systemach cyfrowych. Pakiet moze wspétpracowaé z dodatkowymi pakietami

Do matych systeméw uzytkowych przeznaczony Jjest pakiet jednostki

B
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(M
i

i

centralnej MSA-80.04 /procesor peryferyjny/, ktéry moze byé réwniez wy=i8

Korzystywany pako mikrosterownik lokalny w systemie wieloprogesorowym.
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Dokgezenie do:pakietéw mikrosterownika pakietéw wspSipracy z urzge
dzeniami peryferyjnymi i pamieciami magnetycznymi tworzy zestaw mikro-
xomputera /rys. 7/, ktéry wyposazony w oprogramowanie systemowe /MONITOR
MACROASSEMBLER, EDITOR, BASIC/, a takze w oprogramowanie specjalistyczne
moze stanowid proste i tanie urzgdzenie mikrokomputerowe do przetwarza-
nia danych. MoZe ono by¢é wykorzystane do:

.. obrébki danych, wprowadzanych z taém magnetyecznych, dyskietek, tasmy
papierowed,

- prostych obliczer statystycznych,

realizacji podrecznego systemu wspomagania projektanta~in2yniera W
zakresie podstawowych, problemowo-zorientowanych obliczed inzynier-

skich,

wspbtpracy z systemem o wigkszej mocy obliczeniowed, Jako inteligen~

tny terminal.

i

" 2
Monitor =
k
wsF[;?) {;L cy ekranowy E,'
Pakiet =y z urzadzeniami E
mikrokomputera Ly peryferyjnymi r =
{jednostki Caytnik =) o
g centratnej) ik S
‘;: Dllurkark ";. )
& )[ pakiety 5
I amieci
2 RAM o Pakiet PL*450 &
% - sterujqcy y N
E dyskami s
5 Pakiety elustycz:ym PLx450 l { g
£ pamieci Ko :
o : Pakiet =4
I EPROM o] steruiacy o—o j g
i . pamieciq || &
kasetowq PK-1 "—‘{ oo J E
‘Pakiet oz giobits
iG> procesora 4—%)-25&:;%{'."_—-.
komunikacyjnego
i tkacyjneg rred

Rys. 7. Schemat blokowy mikrosterowniké mikrokompviitera
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6.2. Typowe konfiguracje sterownlkdéw E

5.2.1. Programowalne sterowni}ci binarne [PLC[

W wielu zastosowaniach wystepujg problemy dquartoéciowego stero-
wania wigczeniem i wytgczeniem zespotéw maszyn i urzgdzen technologicz-
‘nych. Opisane sg one najczesSciej zestawami réwnard booleowskich,

Zmiennymi wejsciowymi /binarnymi/ sg sygnaly z wytgcznikéw krarie
cowych'lub drogowych, sygnalizatoréw warto$ei granicznych, czujnikéw
stanu napedéw itp., a takze zadana warto§é czasu /trwanie danej czyn-
nosci lub opZnienie wykonania.danej czynnosci wzgledem zmiany stanu ok~
reflonej zmlennej procesowej/. Systemy sterowania dwustanowych zespotéw
wykonawezych nazywane sg programowalnymi systemami sterowania binarnego
PLC /ang. Programmable Logic Controllers/. Zasada dziatania tych sys-
teméw polega na cyklicznym wykonywaniu programu, w ktérym zapisane sg
instrukeje, realizujgce okiéélone funkcje logiczne oraz insfrukcje Wy~
konawcze realizujgce zmiane stanu sygnaléw'wyjéciowych, sterujgcych
‘bezpoérednio stanem elementéw wyKonawczych oraz uktaddéw sygnalizacji i
blokad. :
Argumentami instrukeji logicznych S8
~ wejsciowe /wyjsciowe/ zmienne binarme,
= zmienne binarne okreflajace uptyniecie zadanego czasu,
~ zmienne binarne, bedace wynikami posdrednimi instrukeji logicznych

przechowywane w pamieci.
Jezell wykonywanie programu realizowane Jést bardzo szybko /zwykle

i
4

)
!
i

czas cyklu nie przekracza 2410 ms dla 1000 instrukeji/ to. system zachowu= 1

Je si¢ tak, jakby poszczegélne funkcje wyjsciowe realizowane byty w spo~
86b réwnolegty, pomimo szeregowego wykonywania poszczegblnych instrukeji
Programu,’
Sterowniki binarne, zwlaszcza dla niezbytAwielkieJ liczby We-Wy,
moga by¢ w atwy sposéb realizowane z wykorzystaniem pakietéw We-Vy
dwustanowych 1 pakietu MSA-80.03. Przyktad sterownika charakteryzujace-
80 sie bh-wejéciami i 16-wyjsciami przedstawiono na rys. 8. Uzaleznie~
nia logiczne w danym cyklu realizowane sg na podstawie pobierapycb Z
miemnych wejéciowych i aktualnie pamietanych standw wyjsciowych, /Odpo-
wiednie instrukcje‘jezyka BASIC umozliwiaja odezytanie stanu danej 1li-
nii i ustawienie lub wyzerowanie stanu wyjsciowego danej 1linii/.
- Do realizacji uzalezniesn czasowych mozna wykorzystywaé trzy licz-
niki w pakiecie mikrokomputera, ktdre umozliwiajg odmierzanie czasu po-
brzez odliczanie impulséw o czgstotlivosci wzorcowej, a takze poprzez
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programowe odmierzanie czagu, Polega c;no na umieszczeniu w odpowiednich
komérkach pamiegci /I‘ejestrach/‘ wartosci nastaw czasowych, a nastepnie,
wykorzystujgae jednostke wzorcows np. T, z licznika 1O pakietu mikro-
komputera odliczaniu tych jednostek i badanie, kiedy dana komdrka o~
siggnie stan 0, sygnalizujgecy o uptynieciu zadanej wartogei czasu.

IRQ

‘Pakiet | Pakiet
16 We mikrokomputera
dwustanowych s Lo

L1
L2

...H

Pakiet
16 We
dwustanowych

...H

Pakiet
16 Wy
dwustanowych

dwustanowe

.;.+‘
i &

Pakiet
16 We
dwustanowych

We

Wy dwustanowe

Pakiet
16 We
dwustanowych

...H

{012 TUTZ [0T2T0

S

Rys. 8. Przyktad realizacji sterownika binarnego

z op6éZnieniem, itp. Istnieje szereg zastosowand, gdzie wiodgcym parame-
trem gterowania Jest czas, Uktad sterowania, umozliwia realizacje n
etapbw /zwykle 0499/, gdzie czas kolejnego etapu jeSt_programowany.
W poszczegblnych etapach realizowane sq funkcje uzaleznien logicznych,
Uk¥ady takie nazywane sg czg¢sto sterownikami krokowymi. Sterowanie te-
80 typu mozna w *atwy sposéb zrealizowad w“schemécie'jak na rys. 8,
Jeden z licznikdw np. LO stuzy do programowania nastaw w Poszcze~
&6lnych etapach, natomiast licznik np. L1 stuzy jako programowany na-
Stawnik Jednostki wzofcbwej czasu. W przypadku dugej liczby We-Wy, gdy
€zas realizacji programu wydiuza sie i szybkie zmiany niektdérych wejsé
Dogtyby zostaé "niezauwaZzone" przez sterownik ~ mozna postapié w sposéb
Rastepujgey: « eh
T Tozdzielié zadanie sterowania ma kilka podsysteméw, realizowanych
Przez kilka mikrokomputer&w,

Umozliwia to realizacje zatgczanla danego wylécia na okreslony czas, .
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~ umieszeczaé funkcje uzaleznione "krytyecznie" w gensie czasowym kilka
razy w programie,
- stosowad system zgtaszania przerwail /a nie przegladania programowego/
przez szczegblnie krytyczne wejscia, 4
Funkcje uzaleznien czasowych rozszerzy opracowywany pakiét 8 wydéé
mocy zatgczanych na nastawiany zewnetrznie czas oraz zesp6k programo- »
walnych licznikéw. : !

5.2.2+ Regulatory cyfrowe

Y Obecna technika w zakresie regulacji automatycznej szeroko wyko= v
rzystuje osiggniecia nowej techniki cyfrowej. Zapoczgtkowao to pojawie- fi
nie si¢ minikomputeréw, umozliwiajgcych sterowanie procesem metodg DDC,
a wraz z rozwojem techniki mikroprocesofowej stato si¢ opZacalne budo- : '@
wanie regulatoréw cyfrowych, nawet dla pojedynczych petli regulacji. ‘“{

Regulator cyfrowy zrealizowany techniksg mikroprocesorowg w poréw=
naniu z énalogowym wykazuje wiele zalet, m.in.: ; 1 i
~ elastycznosé, dzigki tatwej wymianie programéw lokowanych w EPROM, . =
~ tatwosé zmiany i rozszerzania struktury bez przebudowy sprzetu,
Xatwosé realizacji skomplikowanych funkeji regulacji,
mozliwo$¢é wspéipracy wielu obwoddéw regulacji wzajemnie uzaleznionych,
_ = mozliwo$é wspbipracy z systemami sterowsnia nadrzednego, i
mozliwos¢ realizac)i autodiagnostyki. : ;

System MSA-80 zawlera pakiety umozliwlajgce budowe regulatordw
cyfrowych dla réznych zastosowar, Przyktadem moze byé 3-kanatowy re-
gulator temperatury, ktérego schemat funkcjonalny przedstawiony Jjest .
na rys. 9 oraz 6~kanatowy regulator przeptywu gazéw /lub cieczy/ przed-
stawiony na rys, 10. Regulator temperatury /rys. 9/ budowany jako urzg-
dzenle samodzielne zawlera: ‘ ; ' o
~ pakiet jednostki centralnej /z RAM, EPROM i ukZ. licznikdw/, ' i

' = pakiet wspdlpracy z klawiaturs, ' ‘

- pekiet przetwarzania A/C 6~kanakowy,

- pakiet wyjSciowy regulatora, e
Jezell urzqdzenie technologiczne wyposazone Jest w sterownik zbuui‘i

dowany z pakietéw MSA-80 realizujgcych inne funkecje aferowania, wéwczas

rozszerzanie tych funkcji o 3=kanatowy regulator temperatury wymaga do~

tgczenia 2 ostatnich pakietéw, . i
Pakiet przetwarzenia zapewnia pomiar napieé z termoelementéw /po

1

ki

wstepnym wzmocnieniu we wzmacniaczu typu OP-07/ z dokxadnodcig 0, 1%. o
Pakiet wyjscilowy wspéipracuje z trzema triakami w obwodach elemen—,;

i

P
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S
téw grzejnych, zakgczanymi metodq sterowania grupowego. Obwody wyjsciowe
musza by¢ zasilane z tej samej fazy napiecia sieci /wspblny jest uktad
detekeji przejscia Przez zero oraz odmierzania czasu prébkowania/, Opro-
gramowanie zapevnia realizacje algorytméw regulacji P, PI, PID.,

1 i !
klawiatura Pakiet : ' T1
i display () wspotpracy K Pakiet | < :|:>

z klawiaturqg, przetwarzania | |
A/C
B i o] e
I
iligrw
& : [ 13
CPU S ! ]
(RAM +EPROMIK | g e
: ad il
i : 61
S| Paiet | ;
wyjsciowy % 62
(RS S U regulatora Z$Z !
| = ;- | o
1 | )
i| EPROM  [I= ' ¢ | S 63
| |
) | I ; ]
L — ] |uktady
W mocy i
MSA.80 fidopasow.. Tt

Rys. 9. Schemat 3~kanaXowego regulatora temperatury

Regulator zbudowany wediug ww. konfiguracji dla obiektdéw o staiych
€zasowych okoXo 10 min, przy okresie. prébkowania 1,28 s realizujqcy‘alu
gorytm PID wymaga 1 Kbajtéw pamigci EPROM i1 256 bajtéw pamieci RAM, Czas
realizacji programu regulacji dla jednego kanalu_wynosikokolo 5 ms. ,

Regulator przepiywu gazéw /rys. 10/ zrealizowany jest z dwoch pa-
kietdw interfejsowych: : o
=~ Pakietu przetwarzania A/C 6~kanatowego,
=~ Pakietu przetwarzania C/A z 16-wejéciami analogowymi z pamictaniem,
Na wejscia pakietu A/C podawane sg sygnaly z przetwornikéw réz-
Bley cidnieri /mierzonej na zwesce pomiarowej/. Wyjscia pakietu C/A
sterujq wzmacniaczami serwozaworéw., Oprogramowanie realizuje nastepuja-
ce funkcje: ,
> Oblic?a wartos¢ przeptywu w oparciu o wartosé réinicy ciénieri /wyko-
Nuje m,in, operacje mnozenia, dzielenia, pierwiastkowania/,
= Poréwnuje wartosei przeptywu zmierzonego z wartoscig zadana,

P[E] : —— 8y




L L IR

- realizuje algorytm regulacji BiD,
-~ wyznacza sygnal wejsciowy dla serwozaworu.

Wymienione funkcje realizowane 88 kolejno dla pPoszczegdlnych
kanatéw,

\ ' g
klawiatura |, . . ( f ! !‘
: Pakiet : ! ! !
i display @ wspétpracy Ko Pakiet 1 ""'“"‘"Czl P1
z klawiaturg przetwarzania 1 e e e
& 6 kanat. ","‘"‘“~—-—:—-Q .
1 [
2 P~ P§
@ | !
cPU 4 X : .
o I )
M (RAM+EPROM) ()| & . I i
i | -
g 1 > ] 21 bj
- ! fis
g Pakiet L2 H-in
przetwarzania 3 BRI \
sy G o §ii > i X
2 pamieciami e X y
analogowymi j__ X
{1 } : )
> -} 26
|
MSA. 80 l“““’dy ! Obiekt

mocy i

Rys. 10. Schgmat 6~kanatowego regulatora przeptywu gazdw

, W konfiguracji przedstawionej na Trys. 10 mozna realizowad nieza-
letnie 6 petli regulacii pod warunkiem : '
~ stao$ci cidnienia medium na wejsciu,

- staodci temperatury medium, .
Jezeli warunek ten nie Jest spetniony, a Jednoczesnie wymagana Jest

'

wysoka Jjakosd regulacji, niezbedny jest pomisar temperatury i cisnienia

kanaXowego regglatora pPrzeptywu /oprogramowanie ulega modyfikacji uw=-
zglqdniaquej zmienny parametr‘T i p/. Rozbudowa uktadu na wiecej kana-f
:3w Jest mozliwa boprzez dotgczenie nastepnych pakietéw przetwarzania
£ b
W ukXadach regulacji iétotnq sprawg jest wiarygodnosé otrzymanych:;
wynikdéw wartosei mierzonej /w warunkach produkeyjnych istnieja silne J

pola zakGcajgce/. Regulator musi bvé wyposazony w filtry separujgce .
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zakrécenia od sygnalu uzytecznego. W regulatorach budowanych z pakie~
£6w MSA-80 mozliwe jest stosowanie filtracji cyfrowe] ?ealizowaned me~
todami programowymi. Oprogramowénie systemu MSA-80 zawiera programy
péznych algorytméw filtracji, ktdére moga byé optymalnie dobrane do

charakteru obiektu sterowanego.

G 2eD sterowniki do napeddw pozycjonujacych

W urzqdzéniach technolégicznych wystepuje czesto potrzeba pozycjo~
nowania mechanizméw wedlug zatozonego programu lub zgodnie z wylicza-
nymi na biezaco wartosciami wspdirzednych. Dotyczy to np.: wiertarek

| do obwodéw drukowanych, fotokordynatograféw, urzgdzer montazowych dla

mikroelektroniki, urzqdzeﬁ'do automatycznego montazu elementdw na Piyt-
kach drukowanych, urzadzer sortujacych, itp. Zagadnienie to najczesciej
realizowane Jjest przez stosowanie napeddéw z silnikami skokowymi. Stero-
wanie takich napeddw moze byé realizowane dwoma sposobami :

~ w uktadach budowanych z uk}addéw scalonych,

-~ techniks mikroprocesorows. ;

Rozwigzania ukXadowe sg’'zazwyczaj bardzo rozbudowane, szczegll-
nie, gdy istotna jest szybkoéé napedu /zachodzi konieczno$é ksztatto-
wania charakterystyki rozruchu i hamowania/, precyzja pozycjonowapia
oraz wspbibieznodé kilku napedéw. Rozbudowane uklady sterowania cechuje
obnizona niezawodno$é /ze wzgledu na znaczng liczbe elementdéw/, ogra- '
niczona elastycznosé zmiany struktury oraz podatnos$é na zakiScenia,

Wymienione wady moga byé skutecznie wyeliminowane'lub pomniejszo~‘
ne przez zastosowanie sterownikdw mikroprocésorowych, w ktérych znacz-
na czesé funkeji realizowanaljest Srodkami programowymi.

System mikvéprocesorowy MSA~80 zawiera ‘pakiety umozliwiajace stef .
rowanie napedéw z silnikami skokowymi o réznych mozliwosciach dynamiczf

. nyeh i funkcjonalnych,

Przyktady rozwigzan napedéw pozycjonujacych przedstawione sg na
rys. 11 1 rys. 12. : i ‘ ; i
Rozwigzanie programoweko sterowania trzech silnikéw skokowych
/np. dla stoxdw wspdirzednosciowych X, ¥y P/ /rys. 11/ wymaga zastoso=
wania tylko jednego pakietu interfejsowego /M3A-80.80/. Moze on wspéi-
Pracowaé ze wzmacniaczami mocy /kluczami tranzystorowymi/ w trzech wer-
sjach: ;
T 2 rezystancyjnym ograniczeniem pradu /R/L/,
R impulsowq stabilizacjg pradu,
= W ukXadzie dwunapieciowym,
W przedstawionej konfiguracji ukXadowej komutacja uzwojer poszcze-
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.g6lnyeh silnikéw, ksztaktowanie charakterystyki ruchu /rozruch, praca
‘synchroniczna, hamowanie/, kontrola drogi /liczby wykonanych skokéw/
oraz start i stop silnikéw realizowane sg .w sposdéb programowy.

A [ | ; !
= L., EREE
t. leallz K
EPROMI | 11 | poyiet ! i
# |programowegq '
:_-d stlero‘r'runia <
e silnikow
"' : '} g skokowych E : : /
1 EPROM B - E %
;_ i ' !
i deilaiall 3 1 Uktady 1 Silniki

MSA .80 mocy  skokowe,

Rys. 11. Schemat programowego sterowania 3 silnikéw skokowych

:

u magistrala -Uv systemu

Pakiet
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programowego
- sterowania - |<
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skokowych

TT-

CPU

(RAM+ Jo=ny

EPROM)

-t o
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o o e v

‘Pakiet
uktadowo- |<

programowego
sterowaniq
silnikow !
skokowych |

e | Uktady | Silniki

MSA.80 mocy skokowe

| e e———

Rys. 12. Schemat ukXadowo~programowego sterowania
kilku silnikdw skokowych

Oprogramowanie zwigzane z pakietem MSA-80,80 umozlivia prace sil-

nikéw ze staltym algorytmem komutacji lub zmiennym algorytmem na poszcze
gélnych odecinkach charakterystyki ruchu. Odcinki rozbiegu 1 hamowania

moga mieé charakter liniowej lub nieliniowej /np. wyktadniczej/ funkcji
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zmiany czgstotliwosei w czasie. Czas wykonywania programu pomiedzy AL
1ejnymi zmianami komutatora Jest czynnikiem ograniczajgacym maksymalng
czestotliwoéé pracy silnika /wynosi on od okoXo 180 do okoto 250 us

w zaleznodci od charakteru algorytméw komutacji/. Nalezy to uwzgledniaé
przy okredleniu mozliwosdci réwnoczesnego sterowania kilku silnikéw.
przy czestotliwosciach start~stopowych /kilkaset Hz/ jest mo?liwa Jed~
noczesna praca trzech silnikéw.

Przedstawiony uklad sterowania napedu w powaznym stopniu angazuje
ozas procesora. W przypadku sterowania 3 silnikdw jednoczesnie, moze
okazaé sig, ze procesor nie moZe zajmowaé si¢ w tym czasie realizacjg
innych zadadl sterowania.

W przykladzie napedu /rys. 12/ zastosowano pakiety interfejsowe
uktadowo-programowego sterowania silnikéw skokowych. W tym przypadku
niezbédne jest wykorzystanie jedﬁego pakietu dla jednego silnika. Pa-
kiet MSA-80.81 zawiera komutator ukXadowy /zrealizowany 2z pamigcig PROM
umozliwlajacy stosowanie réznych algorytméw komutacji/ oraz liczniki
programowe wykorzystane do odmierzania c¢zaséw kolejnych zmian komuta-
tora, ; ! i _ T
Oprogramowanie zwigzane z pakietem umozliwia ksztattowanie linio-~
wej 1 nielinioweJj funkcji zmiany czestotliwosei w czasie rozruchu £<ha~
mowania. Procesor angaZuje ‘swé] ozas tylko w fazach rozruchu i hamowa-~
nia, natomiast podczas bilegu synchronicznego silnika moze realizowad
inne funkcje sterowania /np. obstugiwaé drugi silnik/, Pakiet MSA~80.82
zawiera ukladowy komutator /z PROM/ dla silnikéw 4 i 5-fazowych, licz=
niki programowane dla kontroli wykonane] drogi na poszezegdlnycp odcinkadh
ruchu oraz uktady dla realizacji funkcji zmiany czestotliwosel na odein-
kach rozruchu i hamowania z niezalezng regulacjg nachyleti charakterysty-
ki, czestotliwodci start-stopowej i maksymalnej /fmaxgho kHz/. Oprogramo~
wanie zwigzane z pakietem jest stosunkowo proste. Obstuga pakietu anga-
zZuje w bardzo maiym stopniu czas procesora /wystanie stowa sterujgcego
ustalajgcego tryb pracy pdkietu i zakadowanie liczb do licznikéw/.

j Podane przykiady sterowania napeddéw pozycyinych z wykorzystaniem
Systemu mikroprocesorowego MSA-80 ilustrujg mozliwosci tatwej budowy
réznych wariantéw sterownikéw, w zalezno$ci od potrzeb uzytkowania. O=-
Programowanie zwigzane z poszczegblnymi pakietami interfejsowymi w po-
wigzaniu z oprogramowaniem bazowym systemu umozliwia szybka. realizacde
Sterownikéw, ratwe uruchamianie i prowadzenie diagnostyki.
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5.2.4, Sterowniki rozbudowane wielofunkcvine
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urzgdzenia do wytwarzania warstw epitaksjalnych
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Przyktad z rys. 13 dotyczy sterownika urzadzenia do wytwarzania
warstw epitaksjalnych zwigzkdéw Arrr Bye VW urzadzeniu tym przeprowadza-
ny jest wielogodzinny proces fizyko-chemiczny wymagajacy precyzyjnego
dozowania kilku gazéw technologiecznych, regulacji temperatury w reakto-
rze ogrzewanym pradami w.cz., kontroli stanu czujnikéw zabezpieczajq.
cych urzgdzenie przed awariq,‘a takze biezgcej kontroli parametrdw
czynnikéw technologicznych niezbednej do uzyskenia witadciwej jakosei
produktu, Urzadzenie pdsiada wiec zespék rozrzadu gazdw zawierajgcy 4
okoto 30 szt. zaworéw odcinajgcych, 9 szt. regulatoréw przepiywu gazéw.“E
z wejsciem i wyjsciem przystosowanym do sygnakdw analogowych. Ponadto

- w urzgdzeniu znajduje sie szereg czujnikéw /o sygnatach dwuwartoscio-
wych/ rejestrujacych stan urzgdzenia /m.in, zamkniqcie reaktora, szczew
1no$¢ reaktora, cidnienie w reaktorze, nieszczelnoid instalacji gazowejf;
czujnik obecnosci wodoru, itp. Dla regulacji temperatury stosowany jest :
‘pomiar za pomocy termoelementu, a sterowanie generatora w.cz. realizo-
wane jest przez transduktor lub wzmacniacz tyrystorowy duzej mocy z
wejsciem analogowym. ; ! L

Oprogramowanie realizuje: %
-~ pobieranie danych z klawiatury i wyéwietlanie wartosci parametréw na

display‘ach cyfrowych,
=~ lokowanie w pamigci danych dotyczgeych parametréw procesu, - ﬁ
- sygnalizowanie aktualnego stanu zawordw na tablicy synoptycznej, '
~ kontrolowanie stanu czujnikéw i realizacje podprograméw wynikajgcych
z zaistniatej sytuacji,
- zadawanie zmiennych w czasie wartosci analogowych dla regulatordw
przeptywu gazdéw 1 kontrola wartodci rzeczywistych przepiywdw,
- utrzymanie zadanych stosunkéw przepiywéw w poszczegdlnych liniach,

~ odmierzanie czasu poszczegélnych etapéw procesu /32 etapy/, :
- pobieranie wartosci aktualnej temperatury w reaktorze i jej re-ulacje

wedtug algorytmu PID,

: -.wapélprace z systemem sterowania nadrzgdnego,'

- autodiagnostyke.

Przyktad z rys. 14 dotyczy sterownika zgrzewarki polqczen w ukta-
dach scalonych. Proces przeprowadzany w zgrzewarce polega na wykonywa- )
niu potgczeri termokompresyjnych drutem zXotym miedzy kontaktami na
strukturze pélprzewodnikowej i wyprowadzeniami ramki wyprowadzeniowej
/przyszlymi wyprowadzeniami uktadu scalonego/, Polgezenia wykonywane .ﬂ
muszg by¢ w sposéb programowy /liczba wyprowadzer moze wynosié do 128,
polozenia kontaktdéw na réznych strukturach 88 rozmieszczone w inny spo-
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séb/ Urzgdzenie automatycznie pobiera ramki z magazynu wejsclowego 1
wykonaniu potaczen zatadowuje do magazynu vyJjsciowego, Ponadto, po-
e peina automatyzacja umozliwia eliminacjg operatora, zgrzewvarka
niewaz?ona jest w urzadzenie automatycznej analizy obrazu okreslajgce
wypss}kl potozenig kolejnych struktur na ramce w stosunku do potozenia
g o za wzorcowe. Proces termokompresyjny wymaga regulacji tempe—
uznaﬂer doktadnoscig 1%. Sterownik urzgdzenia powinien: :
ryowac napedami pradu statego w zespolach transportu ramek,

waé stan urzadzenia poprzez kontrole stahu czujnikdéw dwu~

ratu
- gter
- kontrolo

wartoéciowych,
sterowaé 3 silnikami skokowymi 5-fazowymi pozycjonujgeymi glowieq

termokompresyJjng /X/Y/ oraz ustalajgcymi wysokosé pqtli kolejnych ‘

potaczen /Z/, ‘
regulowaé temperatureg w mieiséu termokompresji i starowisku wstgpnego

grzania ramki, )
nrzekazywac dane o stanie urzqdzenia b realizacji procesu do systemu
nadrzednego, . k‘.
prowadzié biezaca diagnOStykp /m.in, okredlaé procent brakéw i za~
trzymaé proces po przekroczeniu zadanej wielkodci/ co Jest bardzo ,
istotne dla urzgdzenia bezobslugowego,
- wspérpracowaé z urzadzeniem analizy obrazu, o
e umozliwiaé worowadzanie wzorcowych polozen kontaktéw struktury meto—l;.
dg samouczenia.

Sterownik zgrzewarki skonstruowany przy uZyciu gystemu MSA-80 w
konfiguracji przedstawionej na rys. 14 w peini realizuje zatozone fun~
keje. ¢
Oprogramowanie sterownika obejmuje m,inm,:
~ program zarzadzajacy, !
~ programy obstugi pekietéw /standardowe/,
~ program regulacii temperatury wediug algorytmu PID /standardowy/,;'

-~ program przeliczania wspéirzednych ruchu giowicy 2z uwzglqdnieniem :
poprawek przekazywanych z urzadzenia analizy obrazu,
it Programy autodiagnostyczne.

Zaprezentowane przykiady budowy rozbudowanych sterownikéw mikro-
procesorowych realizujgcych réznorodne i skomplikowane funkeje sterowa-
nia, ilustrujq mozliwodci stosowania systemu MSA-80.

9
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5.3. Systemy do pomlaréw | kontroll parametréw procesu

Z modutéw systemu MSA-80 mozna budowaé rdéine systemy pomiarowo-
-kontrolne, m.in,:
- systemy rejestracji danych procesowych,
- gystemy rejestracji i przetwarzania danych,
- przyrzady pomiarowe,
-~ gystemy wspdipracujgce z urzadzeniami pomiarowymi, wyposazonymi w 0
interfejs IEEE~488, g :
-~ systemy obrdébki danych pomiarowycls, : i
. Schemat blokowy systemdw pomiarowo=-kontrolnyeh, budowanych Z mow
duxéw MSA-80 przedstawiono na rys. 15. Bloki przetwarzania A/C amozli-k;
wiajs pomiary sygnaidw analogowych, bloki Ur*etwarzapia c/a umozliwiajq;
projektowanie programowanych #rédek napied statych i pradéw, ktére sta-
nowlg podstawowe ukZady wymuszajgce w urzadzeniach pomiarowych

o

Pamigé PK-1 moze siuzyé do rejestracji wynikéw pomiardw, pami@-fﬁ
tania histogramdéw pomiardw, a takse pamietania pamieci programu. lﬁ

Drukarka DZM-180 stanowl zwykle urzadzenie rejestrujace wyniki
pomiardw, a uaﬂﬁ@ umozliwia zobrazowanie przetworzonych danych. Pakie |
interfejsu IEEE-488 wumozliwia doXgczenie do systeméw poniarowych urza
dzer, dziatajacych w tym standardzie.

Pakiet We—Wy TTL z uniwersalnym polem montazowym umozliwia dolg
czenie ukXaddw specjalizowanych, nietypowych /w tym takze np. namieci
magnetofonowesy Jako taniej pamieci programu/.

6. Podvsumowanle :

W artykule zasygnalizowano niektdre problemy projektowania mlkro~
procesorowych systemdw uzytkowyeh z wykorzystaniem systeméw projektow
~uruchomieniowygh oraz oméwiono wybrane przykiady zastosowai. Przykkady
te nie wyczerpuja mozliwodei zastosowar systemu, Wiele specéalizowanycﬁ
urzgdzen cyfrowych jak:

- wagi kalkulacyjne,

-~ urzgdzenia zabezpieczania obiektow,

tablice Swietlne na stadionach sportowyeh,

dystrybutory benzyny,

sterowniki wind osobowych,

- 1 inne, mogg byé realizowane z wykorzystaniem pakietdw systemu,

]
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Sygnaty analogowe : S ' et X
g9 ecjalizowan
l 1 PRParEY 1 C:t;} przetwarzania C/A =N e Sjktclldo‘\'fll ych:" §
1| (np16 kanatowy) S 3)_,!5&'2,”!611 ie s,
pPakiet ® s e TR Sl T e s e e — [ '%
komutatora % =4
: Pakiet e
U’ =) mikrokomputera ~N 2 ‘
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g pnef}lgﬂﬂﬂia K=l r“**—-;-;-——---}
A i Pakiety
§' ; pamieci |
o e B -t | RAM,EPROM |
o %, Bt i i o i
Bty Pakiet |
g : :'l s-ko'notowego - ;;:m_..g
| przetwarzania 1 akie
é S A/C _ji i wspbtpracy | Drukarka
i e i i d 2 U"ZQ?Z?T?lOmi‘ :-~4~ DZM-180
,,,,, mi
N it - } o Rerilendnyl
3‘#? = Pakiet ] R R e
| interfejsu K<
d —— - -
R e T T o | IR
S e ! ' Pakiet A
;_g \ ot il Al <,‘:‘,>|I wspo!pm;);( . 1
et Sl v R
o] ! Pakiet ] i
e 1 wejsé ~ il e )
: I c__cl wspotprac :
iy L - TIL.. o [z dpyskumiy i elastyczne
R L e

Rys. 15. Schemav olokowy systeméw pomiarowo~kontrolinyen
) . budowanych z blokdéw systemu MSA-80

Projektowanie systeméw uzytkowych z wykorzystaniem standardowych
Pakietéw oraz oprogramowania, a takze systemow projektowo~uruchomienio~
Wych umozliwia: f :
= 2Znaczne skrécenie cyklu projektowania i uruchamiania systeméw,
= 98Zczednosdci materiatowe /nie wykonuje sie makiet, model i sprzqtu/,

T U2yskanie wysokiej jakoSei rozwigzan,
= standaryzacje rozwiazari, a wiec tatwo$é konserwacji i napraw.
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Systemy mikroprocesorowe umozliwiajs inne podejscie do problemdw E
autodiagnostyki i diagnostyki. Sterowniki mozna wyposazyé w okreslone
testy autodiagnostyczne i diagnostyczne. Lokalizacja uszkodzer systemu
podczas awarii moze byé realizowana w nastg¢pujacy sposéb: ?
- Z wykorzystaniem pakietu diagnostycznego, ktdry moze byé integralnym Aﬁ
sktadnikiem sterownika uzytkowego, i
- Z wykorzystaniem'analizatora standw logicznych /kazdy sterownik moze
byé wyposazony w gniazdo diagnostyczne, umotliwlajqce Jego dolqezanie j
do systemu i prowadzenie diagnostyki systemu/, :
-~ Z wykorzystaniem systemu projektowo—uruchomieniowego, wWyposazonego w 5%
zestaw testéw diagnostycznych pakietéw.

7
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opracowat Zespot BSY
pod redakcla: JJan PIENKOS, Adam PLUTA

BLOKI FUNKCJONALNE STEROWNIKOW
MIKROPROCESOROWYCH
MIKROSTER MSA-80

i. Wstep
System MIKROSTER MSA-80 skiada sig z zestawu pakietéw, umozliwiajg-
cych budowg sterownikéw mikroprocesorowych, W skiad dokumentacji nie-
ktérych pakietdéw wchodzg przykiadowe programy realizujgqce funkcjeé zwig~
zane z danym pakietem, W sktad systemu wchodzi réwniez zasilacz syste-

mowy.
Zestaw pakietdw mozna podzielié na nastepujgce grupy:

Pakiety mikrokomputerowe

® Pakiety procesordw
- pakiet CPU MSA-80,01,
- pakiet CPU/RAM/EPROM MSA-80,03,
~ pakiet procesora peryferyinego MSA-80,05.

® Pakiety pamigei
= pakiet pamigci RAM MSA-80.10,
=~ pakiet pamigci EPROM MSA-80,11,

. = bakiet relokowanej pamieci EPROM MSA-80,15,
~ pakiet dynamicznej pamigci RAM MSA-80.16. |

g Dziubinski, Fijatkowski, M. Dorywalski, A, Ignatowicz,
e Kosiriska, H, Matusiak, St Moszczyniski, A. Pilotrowski,
b. Pojmariski, J, Podsiadty, P. Smélski, G. Zielirski




e Pakiety wspéipracy z urzgdzeniami peryferyjnymi i pamigciami
zewne¢trznymi 3
- pakiet wspéipracy z urzgdzeniami monitorujgcymi MSA-80.30,
- pakiet uniwersalnych wejsé-wyjsé MSA-80.31,
- pakiet obstugi klawiatury i wyswietlaczy MSA-80,32, 3

- pakiet wspéipracy z pamigciy kasetowg MSA-80,34 PK-1, 3

-~ pakiet wspSipracy z dyskami elastycznymi MSA-80,35.,

Pakiety specjalizowane

~ pakiet programatora pamigci EPROM MSA-~80,38,
- pakiet diagnostyczny MSA-80.40, ]
- pakiet wspSipracy z szynag IEEE-488 MSA-80.60, v

Pakiety bezpogredniej wspdipracy z obiektem

® Pakiety przetwarzania A/C 1 C/A
-~ pakiet 2-kanatowego przetwarzania C/A MSA-80,20,
- pakiet 6~kanalowego przetwarzania A/C MSA-80.21,
- pakiet 2-kanatowego przetwarzania C/A MSA-80,22, :
- pakiety 16-kanalowego przetwarzania C/A MSA-80.26 i MSA-80.28 %

Pakiety sterowania silnikéw

- pakiet sterowania trzema silnikami skokowymi MSA-80,80,

-~ pakiet sterowania silnika skokowego MSA-80.81,

- pakiet sterowania silnika skokowego MS/~-80.82, :

~ pakiet impulsowego sterowania silnikiem pradu statego MSA-80.70.

° Pakiéty‘We~Wy dwustanowych ,
- pakiet 16 wejs¢ dwustanowych MSA-80,50,
~ pakiet 16 wyjsé dwustanowych MSA-80,51

®  Pakiety steroﬁania wyjéé mocy pradu przemiennego ) i
~ pakiet wyliciowy regulatordw MSA-80.90., . i

W opracowaniu znajduja sie nastepujace pakiety: il
pakiet sterowania monitora telewizyjnego,
- pakiet sterowania wyjs$é mocy /t&rystofy, triaki/,
'~ pakiet Wy dwustanowych z kontrola zwaré i zwrotnym potwierdzeniem
informacji,
pakiet We-Wy dwustanowych,
pakiet Wy dwustanowych z nastawianym ¢zasem wigczania oraz programo- ge
wanych licznikéw uniwersalnego zastosowania,

—1

i
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- pakiet wielokanatowego komutatora wejsé analogowych i pakiet przetwa-
rzania A/C  /z przetwornikiem integracyjnym lub kompensacyjnym/,
. pamigci C-MOS. ‘

a

! [
W skiad systemu wehodzi zasilacz, dostarczajqcy wymaganych w syste-
mie Zrédet napigé: +5 V, -5V, 412 v, 15 v, -15 v, : :

- wymiary pakietdéw 140 x 150 mm,

© - w peini réwnolegia szyna systemowa,

- sygnaiy zewngtrane doprowadzone do zigezy uniwersalnych z przedniej
czesci pakietu, .

- wstg¢pnie zdekodowana szyna adresdwa,

- obcigzalnosé szyny systemowe] wnoszona przez jeden pakiet nie praikra;.
cza 1 TTL, ) ;

- napigcle zasilania +5 V, -5 V, +12 V, 415 vV, =15V,

- piytki drukowane dwustronnie z metalizacjaq otworéw,

2. Szyna systemowa

Szyng systemu MIKROSTER MSA-80 jest w. peini réwnuﬁeglﬁ. Sygnaty
zewngtrzne wyprowadzone 8§ przez zlgcza umieszczone w pfzedniej czedei
pakietu, Takie rozwigzanie upraszcza uruchamianie systemu, elimihﬂjun&

- mozliwoS¢ pomylki i uszkodzenia pakietu, oraz umozliwia tatwg rozbudaﬁq

i modyfikacje systemu. Sygnaly szyny systemowej majg nastgpujace funkeje:

AB15 4 ABO 3-stanowa szyna adresowa, Umozliwia adresowanie 64 Kbaa;

téw pamigei lub 256 urzgdzer wejsciowych 1 256 urzgdzer
wyjéciowych, ABO jest najmniej znaczgcym bitem szyny adre~

sowe]. ,

DB?7 & DBO 3-stanowa szyna danych, Umozliwia przesylanie 8 bitéw da-
nych miedzy CPU, pamigcly i urzadzeniami We-Wy, DBO jest
najmniej znaczqeym bitem szyny danych, !

5 ,

B7 + sBO zdekodowane linie adresowe A13, A14 i A15. Stuzg do zmniej-
szenia liczby dekoderdw na pakietach,

FEVR 3~stanowy sygnat strobujgcy odezyt z pamieci, Stan niski
na tej 1linii warunkuje odczyt informacji z pamieci RAM
lub ROM, ' i i

e
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READY
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3-stanowy sygnal strobujacy zapisu do pamieci. Stan niskl na
tej 1inii warunkuje zapis informacji do pamigci RAM.

43-s$anowy strob sterujacy odezytu z urzgdzen wejsciowych, Stan.

niski na tej linii warunkuje odczyt informacji z portdw wejécio~>
wych o

3-stanowy sygnai sterujacy zapisu do urzgdzen wyjsciowych, Stan
niski na tej linii warunkuje zapis informacj; do urzgdzen wyj-
sciowych.

blokada., Stan niski na tej linii blokuje doste¢p do pamigci i
portéw wejscia~wyjscia.

gotowosé pamigei lub urzgdzen zewngtrznych. Sygnai siuzy spo- g
wolnieniu pracy procesora przy wspéipracy z wolnymi pamigciami

it
N

lub urzadzeniami wejscia-wyjscia. ]

zewngtrzny RE%ET, Sygnat siuzy podigczeniu zewngtrznego kluq;
cza zerowania systemu, aktywnego w stanie niskim,

sprowadzenie uktadéw w stan poczgtkowy, Sygnal w stanie wysoki@;
sprowadza procesor i inne uktady do stanu poczgtkowego. Sygnak
inicjuje uktad relokacji, dotaczajacy pamieé zawierajgca pro- ‘;
gram zarzadzajacy. o

2adanie zwolnienia szyny systemowej. Stan niski na 1inii sygna-
lizuje CPU, Ze inne urzadzenie /np. DMA/ zgda dostegpu do s:ynwa

i

potwierdzenie odigczenia od szyny. Stan wysoki informuje, ze 6
bufory szyny systemowej CPU przeszly w stan wysokie] impdenacd#f

i
linie przerwan., Sygnaty przerwan systemowych doprowadzane
do kontrolera przerwan. \;'$
zezwolenie na przyjgcie przerwania, Stan wysokl informuje, ze J
procesor moze przyjac¢ i obstuzyé przerwanie przychodzgce z ukza

du przerwai, :

3-stanowy strob przyjecia przerwania, Stan niski na 1inii zezwa
la uktadom przerwar na wprowadzenie wektora przerwania.

zegar systemowy, Przebieg prostokatny o wypelnieniu 5/9 i czg-
stotliwodci zaleinej od zastosowanego kwarcu., Dla kwarcu 18 432}
MHz okres zegara wynosi 488,28 ns,

stan wewngtrznej 1linii danych D5. Sygnat umozliwia wyszukanie
fazy M1 wykonywania instrukecji.

42

strob statusu. Stan niski na linii informuje, Ze procesor wy=
prowadza na wewnetrzng szyne danych status, okreslajacy jaka
nstrukcja zostanie wykonana.

W szynie systemowej przewidziano napigcia zasilajgce:
+5 V, =5 V, #12-V masa
#15 V, =15 V  masa analogowa,
Dodatkowo przeiwdziano doXjczenie napigé:
napie¢cie zasilajgce CPU o krétkim czasie podtrzymania,
. napigeie zasilajgce wybrane ukiady RAM o diugim czasie
podtrzymania w przypadku zaniku zasilania,

45 V CPU

+5 V BUF

"3. Pakiety mikrokomputerowe

3.1. Paklety procesorow
Pakiet procesora CPU MSA-80,01

Pakiet przeznaczony jest do sterowania systemami mikrokomputerowy-
mi, Zalecany Jest do systemdw bardzie} rozbudowanych, wymagajqcych du-
zej pojemnogci pamig¢ci EPROM,

Pakiet zapewmias

~ = generowanie sygnaiéw sterujgqcych i adresowych na szyne¢ systemawg, co

pozwala na wykonywanie programu znajdujgcego sig w pamigei systemu,
~ wstepne dekodowanie przestrzeni adresowej na 8 podobszardw, . :
= Przyjmowanie i ohsituge od ukadéw wspéipracujgcych do 8-systemowych
przerwani priorytetowych,
= wspéiprace z ukiadem DMA,
- buforowanie szyny systemowej pozwalajgce na znaczne jej obcigzenie.

Pakiet skiada sie z nastepujgeych zespotéw funkcjonalnych /rys. 1/

® blok jednostki centralne]

~ mikroprocesor MCY 7880,

= kontroler. szyny systemowej UCY 745438,
T Zegar systemowy UCY 748424
Programowany ukiad przerwan 8259,

uktad wstepnego dekodowania,

bufory szyny systemowej,

ukiad wyboru adresu kontrolera przerwart,

Napiecia zasilajqce: +5 V, -5 V, +12 V
C2estotliwoss zegara: max 2 MHz .
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Szyna systemowa ; Szyna systemowa L‘ini % 2
1 & -
- ~ Bufor Szyna o mtepneg ia l
: CPU i dowani
Sygnat —| w080 [ a1 b adresowy :>adr¢sowo i : Sl
We 822 [ I1 gygnaty ——— g icnatow
8238 [ ————— - sterujace I We CPU
| i ; d
Bufor Szyna ] 194
L danych K= danuh | ! 8080 Uktad | b
6 L o . : iy Butor |, dise | Wiemwon oot
T A il I8 naly ¢ sygnatéw & ierunkier odery
INT i sgseyr%jqce i Wy o transmisji | |
“ ' Bufor ; i £ > b g YRIE
T L T ey L T ARNRG g i T i
" sterujqcej sterujgea . i o I
8 ufor - A
g Kontroler ) 2:g:§w0 &:DI adresowy - [t
Jekode o G J i /
IRQn ::::) przerwah Helgaery : Linie . i
™~ wstepnego i K
dekodowania i Stk i
u A A
: SZY“S C:‘I:.:D danych K i > g Fe > +
Rys.1. Schemat blokowy pakietu CPU /MSA~80.01/ danych o Sl
i [—~w~*
‘ ; 4
Pakiet procesora CPU/RAM/EPROM MSA-80,0% i Butor |1 i .
¢ - Szyna ¢::D szyny — e
Pakiet przeznaczony jest do sterowania systemami mikrokomputerowymi sterujgca : sterujgcei i ‘ ' | I
Zalecany jest do systeméw wymagajacych matej ilodci pamigci EPROM, i 2594 3232 82 ‘P; eé' ‘P; ’é
i _»] Kontroler Uktad mi mie:
Pakiet zapewnia: i inan : Y| przerwah zegara EPROM RAM
- generowanie sygnaldw sterujgcych i adresowych na szyre systewows, co : J I 5 s )
pozwala na wykonywanie programu znajdujacege sig¢ w pamieci systemu, i &

i

przechowywanie podstawowego programu sterujgcego, wykonywanego po i~

nicjacji systemu w pamieci EPROM, b ‘

- przechowywanie danych w pamieci RAM, i 3 ; { ' e
Pakiet skiada sie z nastepujgcych podstawowych zespoiéw funkcjonal

aych /rys. 2./: i ’

- blok jednostki centralnej MCY 7880,

~ 2 KB pamigci PEOM 2716,

~ 2 KB pamieci RAM MCY 7114,

= Programowany licznik/zegar 8253, ;

- Ukiad przerwan UCY 748614,

= ukZad wstepnego dekodowania,

bufory szyny systemowej, .

uktad logiczny wyboru lokalnych zasobéw pakietu.

Napiecie zasilajgce: +5 V, -5 V, +12'v,

Czestotliwosd zegara: max 2 MHz.

Rys. 2. Schemat blokowy ukiadu CPU/RAM/EPROM /MSA-80.03/

~ pomiar czasu z wykorzystaniem programowanych licznikéw,

=~ Przyjmowanie i obsiuge do O-systemowych przerwa’ od ukladdw wspbipra~
cujacych, ' :

- wspéiprace z ukiadem IMA 2z moziiwoscis prezesytania do lokalnych
zasobdw pakietu,

- wstepne dekodowanie przestrzeni adresowe] na 8 podobszardw, o

~ buforowanie sygnatéw szyny systemowe] pozwalajace na znaczne jei ob- &
cigzenie, :

i ) R | PlIE
e — @D ] Pl | - 45




o

pakiet sktada sie z nast
. nalnych /rys. 3/‘
mikroprocesora MCY 7848 lub 7835,

jacych podstawowych zespoldw funkejo- ;

Pgi{iet procesora peryferyinego MSA-80,05 :

1

: : : 2 KB pamigci EPROM 2716,
b v ' | _ ukladu bufora szyny systemowej,
°gz';‘:gw°:l_____30ekoder 1 _ ukladu logiki wyboru,
st 1 | . ekspandera 8243,
! 2
| Blok | | Napiecie zasilajgcet +5 V,
‘ it i 3 : max 6 MHz .
stotliwosé zegara: m
Pt e ] gProm | cze
! [T statusufe Al
] )
: CPU Szyna We-Wy 3.2. Paklety pamigci
IRQN : N - \
‘ ! L0 C e ' R pakiet pamieci RAM MSA-80,10
: | | =
| i ; \
- A Port - | /
d?:?;gg o w;‘ 1 C:::D Szyny |
; Ekspander | We - : |
i 8243 ,:f&f§:> | :
I : : 4 Bufor a
‘ oggsno%m | adresowy T
i ) |l ' L] Bk
; i
;’byﬁ o) ' Rl ~ Dekoder | i | PRAN"
: o AL - r 1 mcy 7102
] systemow@d : R/W I I ;
Rys, 3. Schemat blokowy procesora peryferyinege /MSA-80,05/ Szyna =t dBuwS\ : -
7 danych | anye!
: |
i

Pakiet procesora peryferyjnego przeznaczony Jjest do obsiugi qucﬁ_
zowanych urzgdzen peryferyjnych, komunikacii z innymi sterownikami,
konywania innych zadand zleconych przez procesor nadrzedny, :

Pakiet zapewnia: ; ‘

Rys. 4. Schemat blokowy pamigci RAM /MSA-80,10/

i r

Pakiet przeznaczony jest do przechowywania:
® w systemie uruchomieniowym -
= programéw uruchamianych, .
- danych wprowadzanych i wyprowadzanych z/na urzgdzenia zewngtrzne

' = przekazywanie informacji migdzy procesorem peryferyjnym a procesor
 nadrzednym, ' ; ‘

~ Przechowywanie programu obstugi zadania w pamigei EPROM, Przez programy systemowe i uzytkowe,

- wysytanie sygnatéw sterujacych do urzgdzenia zewngtrznego,
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dolgeczenie ukiaddw rozszerzajacych liczbe sygnaldw zemqtrznyéh,'
pomiar czasu lub zliczanie impulséw zewnetrznych,

naktadek duzych programéw systemowych /system operacyjny, asembler,

edytor/,

® W uniwersalnym sterowniku - :
informacji o stanie sterowanego procesu,
Zmiennycn roboczych programu ste;u.jqcego, g : o
danych z urzadzer pomiarowo-kontrolnych lub urzadzen wykonawczyq .
\




8 1et skiada sig z “aStepudﬁﬂyvhipodstawowych zespotdéw funkejonalnych

/rys. 5/
~_ B KB pamiQCl EPROM 2708,

_ uk¥adu logiki wyboru,

pufora Szyny systemoweJ.

Napi€019 zasilania: +5 V, =5 V, +12 Vv,
Sredni czas dostegpu: 500 ns.

Pakiet sktada sig z nastqpqucych zespotow funkcjonalnyCh /r'ys. 4
- 44 KB pamigci RAM MCY 7102, ‘
- buforéw szyny systemowe],
- ukadu logiki wyboru.
Napiecie zasilajgce: +5 Ve o
dredni czas dostepu: 2504600 ns zaleznie od wersji zastosowanych

uktaddw. : ; ;
pakiet moze by¢ umieszczony w dowolnym podobszarze przestrzeni adre-

sowed - przystosowany Jjest do systeméw POSiadaJQcych‘zanegowanq Pie e
negowang szyng adresowg i danych,

Pakiet moze by¢ umieszczony w dowolnym podobszarze przestrzeni adre
sowej, Przeznaczony Jjest do systeméw posiadajacych zanegowang i nieza_,
negowana sZyneg “adresowa i szyne danych.

gggiet pamigci RELPROM MSA~80,15

Pakiet pamieci EPROM MSA-80,17

iy - »
|
Bufor :
Szynd
« adreawa—] adresowy 1]
Szync Bufor A g
adresowa | adresowy j it : ‘ i Uktad ]
| A Blok ) ‘ " Dekoder || Blok
ml U SR e o -7 i 'gg’;?:é: pamieci V| pamieci
szyna | ¥ : 52';’;2” i EPROM
systemowd | R Ay i
e - L
Szyna — Bufor |a - sterujqed|
danych ] danych |V | ‘ ‘

O

| ;

Szyna Bufor

dcnychC': danych
b

Rys, 6. Schemat blokowy pamigci RELPROM /MSA-80.15/

Rys. 5. Schemat blokowy pamigci EPROM /MSA-80.11/

Pakiet przeznaczony Jjest do przechowywania oprogramowania rezyden=
cyjnego: : i
e w systemie uruchomieniowym -
. - programéw systemowych typu asembler, edytor,
~ programéw dlagnostycznych i testujgcych,
~ procedur obslugi urzadzen zewngtrznych,
e w uniwersalnym sterowniku -
~ programu sterowania procesu,
- procedur obstugi urzgdzen pomiarowo-kontrolnych,
~ tablic i statych parametréw procesu,

_ Pakiet przeznaczony jest do:

" 1n1°JaCJi pracy systemu zgodnie z programem zarzadzajacym,
= Przechowywania programéw rezydencyjnych wchodzaéych w skiad oprogra-
Mowania systemowego.

o Re1°kacja pamigci pozwala na umieszczenie programu zarzadzajacego w
8odnym dla uzytkownika miejscu przestrzeni adresowej /np. pod koniec

an
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przestrzeni adresowej/, a tym samym na j.nie;jac'dq' systemﬁ od wybranei

komérki pamieci i dowolne dysponowanie bozostatg przestrzenig.
Pakiet skiada sig¢ z nastepujacych podstawowych zespoidw funkcjo-

nalnych /rys, 6/:

- 8 KB pamigci EPROM 2708,

- uktadu relokacji wybranego ukadu pamiegci,

- bufordéw szyny systemowej,

Napigcie zasilania: +5 V, =5 V, +12 V,
8redni czas dostepu: 500 ns, .

Pakiet moze byé umieszczony w dowolnym podobszarze Przestrzeni
adresowej, : :

Pakiet pamieci micznej DRAM MSA-80,16
| .
i i
Szyna L. N »
adresowa ; it fh
: Uktad
i odswiezania
i Dekoder. Blok
| uktady wons) pamieci
Szyna #";{) sterowania DRAM
sterujqca ;
iy '
|
Szyna Bufor. | _ e
danych <:%:::° danych K¢ —
i
|

Rys, 7. Schemat blokowy pamieci dynamicznej /MSA-80,16/

’

Pakiet przeznaczony jest dla systeméw projektowo-uruchomieniowych

w ktérych moze speiniad nastepujace funkcje:

Przechowywanie uruchamianych programéw, A
przechowywanie danych wprowadzanych i wyProwadzanych na urzadzenie
zewngtrzne,

przechowywanie nakiadek duzych programéw systemowych /system oper
cyiny, asembler, edytor,kompilatory Jezykéw wyzszego rzedu/,

-

;f; ochrong, przed zapisem 1ub
y adresowe]j pamieci,
. nakladkowanie pamigei, umozl iwiajace rozezerzenie pamigei operacyj-
ned do‘5‘12 KB. y

pakiet moze byé réwnies wykorzystywany w sterownikach
sej pamigei RAM,
W skiad pakietu wchodza nastepujgce podstawowe zespoty funkcjonal-
ne /rys. 7/: : :
- blok pamigci ~ pozwalajacy zastesowad uktady 4116, 4516,
4164, ‘
- ukZad logiki wyboru realizujacy nakladkowanie.i ochrong dostepu,
- ukad logiki od$wiezania, zapewniajgcy odswiezanie matrycy pamigci
dynamicznej bez udzialu procesora, ; ' i

- bufor szyny danych,

Napiecie zasilania: +5 V, <5 V { 412 v zalezne od utytych pamigoi,
.8redni czas dostepu: 380 ns. ‘ A

dés%ébém wybranych obszardw przestrzeni\'

wymagajacych du~

21 1‘8.1 4332,

Pakiet moze mied pojemnogé 164132 1u5,64 KB w zaleznodci od typu
i ilodci zastosowanych ukladdw, » Wl

- 38.8. Paklety wspolpracy =z urzqdzénlaml_ peryteryjnymil

Pakiet wspéipracy z_urzadzeniamt monitorujgcymi MSA-80,30

Pakiet pozwala na wspéiprace z nastepujacymi urzgdzeniami:
- drukarkq mozaikowg DzZM-180, :
'dziurkarkq tasmy papierowej,
= mm taémy papierowe, A ;
teminalen CTR z interfejsem RS232C / V24, /, G
konsols operatorskq Dz 180 KSR, '

-

w konstrukcji pakietu pPrzewidziano mozliwoé¢ sprawdzania stanu urzq-
dZeri i ewentualne generowanie przerwania do systemu, Dla kazdego z wy-
; mienjonych urzadzen sygnalizowane jest niepodtgczenie przydzielonego u-

~ T23dzenia 1ub Jego fizyczna nieobecnosé, W przypadku drukarki sygnali-
z°“anyb.jest brak papieru oraz zapeinjenie lub opréznienie bufora. Dla
Urzadzer Pracujgcych w kanale Szeregowym przewidziana zostaia mozliwo$é
Tejestrowania 2qdania obstugi, il

- Y sktad pakietu wehodz4 nastepujgce podstawowe zespoty funkcjonal-
"ne/ry-s. 8/: :

*z; = UkZag transmisji réwnolegtej,

B — D 4

50




- bufory sygnaidéw zewngtrznych,

- uktad transmisji szeregowe],
- dekoder funkcji,

- dzielnik czestotliwodci transmisji

- uktad logiki wyboru,
- bufor szyny systemowej,

szeregowej,

- przetwornica napigcia +5 V/-12 V.

Napiecia zasilajgce: +5 V, +12 Vs
Szybkosé transmisji szeregowej: 300,

19200 boddw.

600, 1200, 2400, 4800, 9600,

r" ””””””””””””” B e T i R o B Bl sl ol ) o "‘
| : JADrukarka
| ] Bufor !
‘ - T
Szyna :“.,' N Dekoder
adresowa | gt BT If .
| 3 Perforator
| ™ Bufor: Leoo 4
I |
Szyna Dekodgr we
sterujaca | L L , i funkeji 1 :
L} i tni
SHyna | Bufor Bufor i oo
danvn . |3 dgren mETE —nl We-Wy =171
i | R SRS 220 |
| ] | JTerminal |
' Przetwornica 4 CRT
! napiecia |
| +5VDC/-12VDC ] ;
| |_aJTerminal
l 2 P 4 0 i KSR
Ll o g s e i e MBS

Rys. 8, Schemat 'blokqu wspéipracy z urzadzeniami monitoru-
jacymi /MSA-80,30/
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S : % o i kontrotnych | M tqcze B
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| |
Szynd | e L
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| z
: == = - Linie przerwah
i Uktad
Szyna Uktad b= _"Iautomutyanegc
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' przerwan| i i
ik i kierunkiem
L 5 _j' transmisji

sl e dben St e
I
|

Pole uniwersalne

ool ol LSl

|
|
|
<

——— —————— — p— - — — o —— o -

Rys. 9. Schemat blokowy uktadu uniwersalnych We-Wy /MSA-80.31/

Pakiet przewidziany zostal jako uniwersalny kanal wejsécia-wyjscia.
Przez zastosowanie odpowiedniego oprogramowania i wykorzystanie opcji
UkYadowych pakietu mozna uzyskad:
® 8-bitowy port wej$ciowo-wyjéciowy z 4 sygnatami kontrolno-steru;jacy—

mi z buforami otwieranymi programowo lub automatycznie,

e
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® B8-bitowy port wejsciowy lub wyjdciowy z _ Sygna
rujgeymi, i
e do 24 1linii wejSciowych lub wyjsciowych o poziomach TTL.

Powyzsze funkcje mogg byé tgczone w réznych konfiguracjach,Wszyst.
kie linie wejsciowe] i wyjsciowe sa buforowane, :

Na pakiecie przewidziano miejsce dla umieszczenia dodatkowych ukk
déw TTL, w przypadku koniecznosci zastosowania specjalnych funko;i la
gicznych dla sygnaitdéw wejéciowych lub wyjsciowych. ;

‘W sktad pakietu wchodzg nastgpujgce podstawowe zespoly funkcjona
ne /rys., 9/: ;
- uklad transmisji réwnoleglej MCY 7855.
~ bufory sygnaidw zewnetrznych,
- ukiad dekodera, a0
- bufory szyny systemowej.

Napigcie zasilania: +5 V..

P k at jetla MS A

Pakiet przeznaczony Jjest do:

~ obsiugi klawiatury lub matrycy czujnikow zawierajqcej do 64 punkt
przegladanych, i

- sterowania alfanumerycznym wyéwietlaczem 16-znahowym lub zbiornm
wskazZnikéw, !

Pakiet zawiera programowany uktad 8279, zajmujacy sig przepatr
niem klawiatury i sterowaniem wydwietlaczami, Wprowadzona 1nformae3
zabezpieczona jest przed zakldéceniami spowodowanymi odbiciami kluc:d
oraz jednoczesnym nacisnieciem kilku kluczy. Zmiany stanu kluczy mov
by¢ sygnalizowane przez przerwania lub stan uktadu 8279 moZe byé bad

- ny programowo. Do dokumentacji pakietu dozgczony jest przykladowy p
gram obstugi klawiatury i wySwietlaczy,

W skiad pakietu wchodzag nastgpujgce podstawowe zespoiy funkcdvf
ne /rys, 10/:
~ programowany ukiad 8279,
- wZmacniacze segmentdw,
~ wzmacniacze wskaZnikéw,
~ ukiad dekodera adreséw,
~ bufor szyny systemowej,
Napigcie zasilania: +5 V.
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: Klawiatura
i e -. .— e -I (matryca
| czujnikow)
Szyna Dekoder ; Dekoder |
adresowa | adresow 3--8 |
I . i i
Szyna ;) 8279 '
sterujaca | 3 |
I | sufor SO
Szyna s;'yny — [l).e_i:?'ger !
danych = danych i
' : U '
i | Wzmacniacze | Wzmagniqcze '
i segmentow wskaznikow | |
| Pakiet MSA=80.92 'l o e il
bW 4
Pole
v wskaznikow

. Rys. 10. Schemat blokowy uktadu obstugi klawiatury
i wySwietlaczy /MSA-80,32/

?ﬁrgggiet wspéipracy z pamiccig kasetowa MSA-80,34

Pakiet przeznaczony jest do zapewnienia wspdéipracy systemu MIKW%HER
dwieme jednostkami pamieci kasetowe] PK-1. ;

Do podstawowych funkcji pakietu nalezg: i
zamiana informacji z réwnolegiej na szeregéwa przy zapisie i z szere-
gowej na rdéwnoleglg przy odczycie danych z kasety,
kodowanie zapisywanej na tasmie informacji z kodu NRZ na PE, : J
dekodowanie odczytywanej z tadmy informacji z kodu PE na kod NRZ,
weryfikacja poprawnodci zapisywanej i odczytywanej informacji,
Wysytanie sygnaidw sterujacych ruchem kasety,
buforowanie sygnatéw szyny systemowej i obiektowej.

Do dokumentacji pakietu dotaczony jest przyktadowy program sterowa-

Nia pamiecia kasetowa PK~1.




'
| -
! Uktad | T Sygnat
4l formujacy | analogao
IAN
' Bufor |. _ J 1 Szyna
SE ey stany  [¢
adresowa ~ | Deklizc:’er r : j ﬂort_u
u
A | sterujqcy ’ j
Szyna o usacty A Bufor S
sterujaca | e ..w.ujgcy b | stoyrgjqcf.
| |
' |
|
Dekoder 0 |
! f PE/NRZ e Odczy
Szyna Bufor .. E/ :
danych ' ” danych v — :
| Nadajnik |
— Koder Blokada 1z| :
: ] NRZ/PE [*1 transmisji ol Zapis
' ]
| ’ '
’ |
! Generator i |
o ! " | odstepow -—J
s czasowy |
przerwan ¥ I ~ ; i
‘ 1T |
| r...._......',...._._......' |
! A I I
| I uniwersalne ! I
| L o - PSR | g
! Rys« e B

W sktad pakietu ‘wchodz

ne /rys, 11/;

Schemat blokowy uk}adu wspéipracy z pamig¢cig kase-

towa /MSA-80,34/

g naste¢pujace podstawowe Zespoty ftmkc;jona}l”

- uktad transmisji szeregowe]j z koderem i dekoderem,
= ‘bufor sterowania dwiema Jednostkami PK-1,
=~ uklad dekodera 1 sterowania,

- bufor szyny systemoweyj,

'S"'qde zasilania: +5 v,
‘. dkosé transmisji: 4096 bodéw,

. jet wspéipracy z dyskami elastycznymi MSA-80,35

! Pakiet MSA-80.35
L

elastycznymi /MSA-80,35/

dyskéw elastycznych PLxt5D,

Do podstawowych funkcji pakietu naleza: :
= Przesuwanje gtowicy zapisujacej na wskazang pozycje,
= zapis, odezyt, weryfikacja informacji na dysku,

—
n-.-—....—u—--..--——‘-.—.--w.-—:—.u“-.u—

Rys. 12, Schemat blokowy uktadu wspéipracy z dyskami

| ~ 1
| Dekoder | Ml
B pido i | obiektowe
systemowd : sterujgcy :
A Bufor
' 3 =) sygnatow :__-':'- Sygnaty
I | Uktad terujqcych| 1 sterujace
| L% .| DMA i
Bufor o i
glyha ‘odnesc.ﬂ,k — .
le - Bufor
adresowa’ | ¥ ‘ X :m{éw WA—_“:: g %
! ] stanu | Stanu
; i P!
Szyna . ! m— Bufor | |
dagych I danych K- . A Dekoder | » |
X —¥] sygnatu |
; Uktad K eeviu .
! ! 1 S odczy :
| R i -
Bufor |
ol §a2my. oo Oscylator I
'“;qum ! sterujqcej| i l
|
Vi |

Pakiet umozliwia wspéiprace systemu MIKROSTER z dwiema jednostkami
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F

- formowanie dysku elastycznego w stahdarﬂz' ,zﬁ /
- transmisja informacji migdzy pamigcig, a dyskiem w kanale DMA,
- buforowanie sygnaitéw szyny obiektowej i systemowej.

Do dokumentacji pakietu dolgczony jest przykiadowy program obsitug

dyskéw elastycznych,

W sktad pakietu wchodzg nastepujace podstawowe zespoly funkcjonal

ne /rys. 12/:

- programowany uktad sterowania dyskiem 8271,
"~ uklad przesyiania DMA 8257,

- bufory sygnaitdéw obiektowych,

- dekoder, ukitad sterujacy,

- bﬁfory szyny systemowe].

Napiecie zasiiania: +5 Ve
Predkosdé transmisji: 30 000 B/s.

4. Pakiety specjalizowane

Pakiet programatera pamieci EPROM MSA~-80,38

aﬁﬁkiet programatora pami
" rzepisywanie zawartosci pamieci RAM do pam
h[w podstawce programatora, :
R przepisyvanie zawartosel pamigei EPROM umieszczone w podstawce pro-
ﬂ;f'gramatora do pamieci RAM.
| pakiet moze by¢ wykorzystywany do programowania pami
Hub 2716. : |
- 7rédio napigcia programujgcego doigczane jest z zewnatrz.

Do dokumentacji pakietu dolgczany jest program obstugi pro

i
I Dekoder A i
ocr;:ey::wt:':-:a uktad i ifid
I |sterujacy] :
| i
Szyna A uklad Lt
sterujgca | Vlinterfejsowy : ot
! \ : Uktad
Szyna Bufor o ~ & |
dﬂﬂy"h@ dgnych v do:ya::wmx v

Rys. 13. Schemat blokowy ukiadu programatora

 /MSA-80.38/

T — ——

!

pamieci EPROM
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nozliwia:

W sktad pakietu wchodza /rys. 13/:

"”, programowany ukiad We-Wy MCY 7855,
- klucze tranzystorowe dotgczajace impulsy programujsce,
- p'bodstawka prog?amatora,
_ ukz2ad dekodera,

. bufory szyny systemowe].
piécie zasilajacesy +5 V,

iet diagnostyceczny MSA-80-40

Pakiet diagnostyczny umozliwia: .

uruchamianie pakietdw z wykorzystaniem uktadowe] pracy krokowej,

uruchamianie programéw z wykofzystaniem programowe ) p?aCy“krokowej
& mozliwoécig ustawienia punktdw zatrzymania,
autokorekcje po wyjsciu
- adresowego,

* @anualne generowanie przerwania maskowalnego i niemaskowalnego,
;@narowanie przerwania niemaskowalnego na sygnat z zewngtrz,

ia pamigci lub wej-

hrone wybranego obszaru przestrzeni adresowan

Sela-wyjscia przed zapisem lub odczytem,

Pakiet moze byé wykorzystany w systemie projektowo-uruchomieniowym
iw sterowniku, w ktérym moze peinié funkcje autodiagnostyczne.
W sk¥ad pakietu wchodzi /rys. 14/
®lok programujacy,

komparatory cyfrowe,

Uktad generowania
4 Uktaq Pracy kiokowej,
;:Uklad dekodera,

mjbuf°ry SzZyny systemowej.

“@Plgeie zasilajace: +5 V.

igci EPROM umieszczonej

gci EPROM 2708

gramatora,

-5V i +12 V dla programowanégo uktadu,

sterowania z przeznaczonego dla niego obszaru

pPrzerwania maskowalnego i niemaskowalnego,

Pl




pétpracujgcych,

Rys. 15. Schemat blokowy ukiadu wspdipracy z szyng IEEE-&&B
/MSA-BO 60/

| 4
ﬁﬁﬁﬁﬁﬂH przesylanie komend do urzqdzeﬁ wspétpracujacych.
IDS : :
sTB | dokumentacji pakietu dotgczone jest oprogramowanie umozliwiajace
: *}7 : ’fealizaCJQ wymienionych funkeji ‘
| ) i
s S I Bufor . lb S
Z 3 szyny . i ! .
sterujaca :E ‘ i Generator ey
I ; terujqce . Bscananly’ Komparator instrukgji ' ; :
i ; ﬁj__:"_,} funkeji }— | CALL : An] Bufor |. %0, :
g danych [ ¥
! Bufor K¢ s
Szyna Yl Blok | g - L
Pl C’T'-‘b danych = progra- : -+ i 03::::\«' \ ::1::9 Dekoder e S dein b
i | -mujacy ' - ; l Programowany| . | Bufor & S IFEF-488
| : . ; BL Komparator °Q9 Szyna : +f.  uktad szyny |0 T
ufor ~ adres : 4 V] interfejsow: ] =8
cdsr:):;?m ':b adresow : - ey - meruoea - - sy |
: | Bufor  fa.a . ‘
; Uktad domyen ST danyen = b
N logiki
‘ wybbru B : :
! [Uktad : e e
| Uktad i generacji Uktad Pukiif MSA -80.80 l
generacji svnahi ]l Bl PHER -y - - s b
: o—|Przerwanid f{ESET o— krokowej ey N hieul e s
f
'

5

Rys, 14, Schemat blokowy uktadu diagnostycznego /MSA-80,40/ )
e , W sktad pakietu wchodzi /rys. 15/

- programowany uktad wejscia-wyjécia,
- bufory sygnaléw obiektowych, o
bufory szyny/ systemowej. :

Pakiet wspéipracy z szyng IEEE 486 MSA-80,60 i A

Pakiet speXnia rolg kontrolera, nadajnika i odbiornika W syst
urzgdzen wyposazonych w interfejs IEEE 488 /IEC625, GPIB, HPIB/.{
Konstrukcja pakietu umozliwia wykorzystanie wszystkich zdef 110w
nych w standardzie funkcji: '
SH - obsiuga kontrolno~sterujgca nadawania informacji,
AH - obstuga kontrolno-sterujgca odbierania informacji,
T lub TE - adresowanie nadajnika,
L lub LE -~ adresowanie odbiornika,
SK ~ rejestrowanie zgfoszen -od urzadzen wspétpracujacych, i
RL - definiowanie stanu urzadzern wspéipracujgcych jako urzadzenia
autonomiczne lub sterowane przez kontroler,
PP - przegladanie statusu urzgdzen, .
DC - zerowanie urzgdzen wspéXpracujacych,

piqcle zasi.lania: +5 V,

an ‘ 61




S. Pakiety bezposredniego sprzez
6.1. Paklety przetwarzanla A/C | C/A

Pakiet 2-kanalowego przetwarzania C/A - MSA-80,20

Szyna danych Przetwornik

Rejestr /A

| Wy1
8-bitowy y

BRI

P —

L J

Przetwornik

Rejestr
! C/A

8-bitowy

FJ

Dekoder

pakiety

uktad
sterowania

v

VW i

ABO+AB4

W

- Rys, 16, Schemat'blokowy ukiadu 2-kanatowego przetwarzania C

/MSA~80.20/

Pakiet umozliwia generowanie dwu programowanych cyfrowo sygna?:
ych / Vo

analogowych, Sktada sie z nastepujacych zespotéw funkcjonaln
- dwu rejestréw wejsciowych 8-bitowych,

dwu przetwornikéw C/A typu DACLL 1ub DAC4ALD,

dekodera pakietowego i uktadu sterowania,

ukiaddéw wejdciowych,

-

Podstawowe parametry pakietu:
¢zas konwersji < 10 us,
naplgcie wyjsciowe 0 4 45 Vv
prad obcigZenia <5 maj,
napi¢cia zasilajace: +5 Ve +15 V, w15 v,

»

nia = obl.kl

!

/A
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X a A 2

' Ro ,
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PC END
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Rys, 17. Schemat:blokowy uktadu 6-kanatowego

przetwarzania A/c ~
/MSA-80,21/ ‘ :

‘Pakiet‘sluzy do przetwarzania sygnatéw analogowych doprowadzgﬁ&nh,

- szesciu kanatdw pomiarowych na sygnaty cyfrowe w kodzie dwédkoﬁgﬁQ" 2
Pakiet ten zawiera /rys. 17/: i

vbufor tréjstanowy,

- Programowany interfejs,

dekoder adresu,

OZQSOW§ uktad opéZniajacy okresdla

WZmacniacz komutatora analogowego

6-kanatowy komutator sygnatéw ana

= ukiaq prébkujaco~pamigtajscy,

|~ Przetwornjik analogowo-cyfrowy 10~bitowy,

Jacy czas prébkowania,
4

logowych,

’
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Pakiet przystosowany jest do umieszczenia W pnestrzeni adresowej
We-Wy. Adres kanatu jest wybierany w kodzie 1 2 6 przez port B ukladu
interfejsowego 8255, Podstawowe parametry techniczne pakietu sg nastq-

pujgce:
-~ dokladno$é przetwarzania +0, 05%

- zakres napieé wejsciowych O 4+ 5 V; -5 V 4 +5 ¥V

lub O ¢+ 10 V,
czas przetwarzania okoto 100 us,
- rezystancja wejsciowa 10 MR,
napiecia zasilajace: +5 V, *15 V,

i

3

Pakiet 2-kanalowego przetwarzania C/A MSA-80,22

_J‘ :

dekodef‘- uktad sterowania,

xampanator wyjsciowy wykorzystywany do diagnostyki pakietu.
podstawowe paremetry pakietu: s

_ czas przetwarzania < 10 us,

¥ napigecie wyjéciowe O + 5V,

. prad obecigzenia € 5 mA,

% napiqcia zagilajace: +5 V, tis Y.

. Pakiety speiniajq funkeje 15-kanalowego przetwnrnika cyfrowa-analo- !
,gwege /rys. 19/, Wartodei napied wyjéciowych uzyskuje si¢ za pomocg »
3.dnggo przetwornika C/A i szesnastu pamigei analogowych pamigtajacych
‘913ywane eyklicznie wartosci napieé z przetwornika,

Pakiet MSA-80.26 zawiera cz¢8é cyfrowg, ktéra skieda sie z uktadu .
3 wspéipracy z szyng danych mikroprocesora, pamigci bipolarnej o pojemnos~

L ei 16 siéw 12-bitowych, -multipleksera, lieznika i ukaddw wytwarzadqn
eyeh sygnaly sterujgce,

,' - Pakiet MSA-80,28 zawiera czqéé analogowq, ktéra sklada sig 2z prze—

~ twornika cyfrowo-analogowego, wzmacniacza buforowego, zespotu uklaﬂéw
pwébkujqco—pumigt&jqcych i dekodera,

E Bufor ] Rejestr .
T awukie- [—]4-bitowy =
-runkowy| ! ™ Rejestr :3 Przetwornik
12-bitowy C/A
e o i
— ~| Rejestr Rejestr Przetwornik
Szyna | 8-bitowy i 12-bitowy:° C/A
danych
¢ oy
ABO+ABA o
RESET ~—— Dekoder
&y = uktad
oW e sterowanial
170 o e

Rys. 18, Schemat blokowy uktadu 2-kahalowego przetvmrzénié. C/A>

/MSA-80.22/

- Pakiet umozliwia generowanie dwu programowanych cyfrowo sygnaléw
analogowych, Zawiera nastgpujace zespoty funkcjonalne /rys, 18/:
~ 3 rejestry 12-bitowe zapewniajgce pelme buforowanie informacji wejscio

. Uktad 16—kanazowego przetwornika cyfrowa—analogowega ma nastgpuﬁgse
uirlrumetrys , !
liozba wyjsé analogowych - 16

. ~'.mkrea napigé 0445V 1ub 04 +10V
~ ~ doktadnosé +0, 1%

~ Czas odpowiedzi po wprowadzeniu

ZJk 3 ej cyfrowej max 2,5 ms
2 Mciqgahméc wy;jéé i ; 2 mA
Pigeia zasilajgce ‘45 Vv, 115 v,

» \ Ok
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Rys. 19, Schemat blokowy uktadu 16~kanatowego przetwarzania C/A

/MSA-80.26 1 MSA-80,28/

,g paklety sterowanla sllnlkéw

akiet sterowania trzema silnikami MSA-80,80

~N
g Fl =y '8 sy Fazy
B 3.4
K | Do zasilacza
%) A silnika 9
2yn " 2 " M s B Fazy
danych DO+ 07 & ) 144 |
i E = O
3 g TN )
I 288 Flio. f==m)) 8, f=b fony
2 y X O " s
- a2 ABD £~ EQc Do zasilacza
3§rensowoABi Sih By E i silnika 2
o e Y Fal N,
b Lo T o 2 o8 D Fazy
L s gw & E o o 1+ 4
< <%
5 > iy
‘ - Szyna £ “Fl3 + :>'§°le
; nruj(chm 1 ; Do zasilacza
& o 3 F silnika3
5 - o Fazy
& i E "a ::b 1rlo
Szyno = Uktad
dresowa wyboru
~ Szyna A pakietu
sieru;qcn s
-Rys. 20, Schemat blokowy uktadu sterowania trzema ‘silnikami .
skokowymi /MSA-80.80/ !
formowania impulsu, 8 -~ separatory optoelektroniezne

FI - uktady

§
|

Pakiet przeznaczony jest do programowego sterowania trzech silnikéw
g “°R°W0h 4efazowych w petli otwartej /rys. 20/. WSzystkie wyjécia obiek~
- towe Posiadajs odseparowanie optoelektroniczne od systemu sterowania,

©  0d strony sterowania pakiet przystosowany jest do wspéipracy z szyni
'VStemu. Rejestr komutatora zrealizowany na uktadzie 8255 przekazuje do
- Wy3sé obiektowych kolejne stany komutacji uzwojer silnikéw podawane 2
| 8YStenu sterowania /kazdy z silnikéw obstugiwany jest przez oddzielny
:Ort W rejestrze komutatora/.

.~ UkZad bramkujacy przedstawiony na rys. 20 przeznaczony gess wqucz-
" e qo ustawienia poczgtkowej kombinacji zalqczenia faz silnikdéw,bezpo-
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W uktadzie eléktrycznym pgkietu /rys. 21/ wystepuja nastepujgce
ng; funkcjonalne: / : |
L enerator taktujgcey,
e spbt licznikdéw programowanych /ukiad 8253/ dla kontroli liczby
® z:°kéw rozruchu, bracy synchromicznej i hamowania,
P :kZad maskowania programu,
Je komutator zrealizowany w oparciu o pamicé 74188,
;ejestr komutatora, :
rejestr przervai,
dekoder adreséw i ukiad wyboru pakietu,
| zespél separatoréw wyjsé,
:; uk¥ad formowania impulsdw /dla 2 wyjsé/,

$rednio po zalgeczeniu uktadu zasilania /maskuje stany nieustg}one,
Jestru komutatora/. y

Pakiet ma mozliwo$é wspéipracy z trzema typami wzmacniaczy mo
-z rezystanchnym‘ogfanicpeniem pradu R/L,
~ ze stabilizacjg impulsowg pradu,
- w ukiadzie dwunapigciowym,

‘Przy wersji wzmacniaczy dwunapigciowych wykorzystany jest ukza
formowania impulséw /FI na rys. 20/ okreslajacy czas wigczenia wy“;
napigciowych kluczy wzmacniacza, Dla/pozoatalych wersji wzmacniacz
¢y, uktady formowania impulséw sa zbedne i moga by¢ pominiete w t
montazu pakietéw dla konkretnego zastosowania. !

Obstuga programowa pakietu sprowadza sig do przekazania do reje
komutatora nastepujacych kolejno po sobie kombinacji zalgczenia 8i)
Oprogramowanie zwiézane-z pakietem zawiera programy umozliwiadéc
gotowanie kolejnych standw komutatora i przekazanie ich ze statg
zmienng w czasie czestotliwodcig wedtug liniowej lub niéliniowag
¢ji a takze zliczanie zmian komutatora okredlajace katowe Przesuni
walu silnika, : :

Programowo realizowana jest réwniez mozliwo$é pracy silnikéw
zmiennym algorytmem komutacji na kolejnych odcinkach ruchu /tJ.’g;
rozruchu, pracy synchronicznej i hamowania/. '

Czas realizacji programéw Jést rézny w zaleznodci od wybraﬁ
cji sterowania, : ¢

. Pray zmiennym algorytmie komutacji i pracy poza zgkresem prnbv
start-stopowej czas ten jest rzedu kilkuset us, co ogranicza uzy
wysokich czgstotliwosei pracy synchronicznej. '

Parametry techniczno-funkejonalne pakietu:

- mozliwo$¢ wspéibiezne ) pracy 3 silnikéw,
= czgstotliwodd synchroniczna zalezna od wersji programu,

- czgstotliwodé maksymalna okoto 4 kHz, ' ,
~ ksztaitowanie charakterystyki ruchu wedlug dowolnej krzywej /1
wel, wykladniczej, sinusoidalnej/, ‘ ; s T

- napigcie zasilania: +5 V,

Pakiet ma mozliwos< wspéipracy z trzema typami wzmacniaczy mocy;

rezys%ancyjnym ograniczeniem pradu /R/L/, '

e stabilizacjg impulsowa pradu,

'w uk¥adzie dwunapigciowym.

Przy wersji wzmacniaczy dwunapigciowych wykorzystywany jest ukiad

prmowania impulsdéw okredlajgey czas wkaczania kluczy wysokonapigcio-

yeh wzmacniacza, Dla pozostatych wersji wzmacniaczy mocy ukiad ten jest

| ﬁedny i moze byé pominiety w trakcie montaszu pakietu dla konkretnego
tosowania, . 4

Obstuga programowa pakietu obejmuje przekazywanie danych do liczni-
-ﬁrogramcwanych i rejestru komutatora oraz pobieranie_dgnych z re-
Stru przerwar, Programy zwigzane z pakietem umozliwiajs sterowanie
ikiem z kszaltowaniem charakterystyki ruchu wedtug linioweJ lub )
elinfowej funkcji w fazie rozruchu i hamowania, Czas procesora anép—ﬁﬁ
Y Jest w tych dwéch fazach, natomiast w fazie pracy synchroniczneJ
°CeSor w peini moze realizowaé inne zadania sterowania, il
Funkcjonowanie pakietu podtgczonego do systemu jest nastgpujgce:
~ifZniku L1 ukiadu 8253 zapisywana jest liczba skokéw prZYPadEGQG" .
%dpowiednig fazg ruchu silnika /rozruch, praca synchroniczna, hamo-
e/, Do licznika LO wpisywane sg wartosci poszczegélnych podzielni-
.C2¢stotliwosct 2TTL zapisanych w ﬁamieci systemu w postaci tablic
_U‘ faz rozruchy i hamowania., Po odliczeniu przez licznik LO do zera,
i SSHerowany jest impuls i, ktéry powoduje zmniejszenie zawartosci 14-
Pailet sterowania 511n1ka.§52§2!252_:_§§A:§Qdil : ¢ ka1 5 jeden 1 wygenerowanie sygnatu przerwania INT. Mikroprocesor
Pakiet przeznaczony jest do ukiadowo-pomiarowegs sterowania J ;e raduje licznik LO kolejnym podzielnikiem z pamigci. Gdy licznik

.1
silnika skokowego 4-fazowego w petli otwartej., Wszystkie wyjdécia ob s

- %dliczy g, zera, mikroprocesor zmienia faze ruchu silnika wpisujac
R "
towe posiadaja odseparowanie optoelektroniczne od systemu sterowani g 1eznikéw 10 4 L1 nowe wartosci, Otrzymywany z Heznika LO cifg Ak
0d strony sterowania pakiet dostosowany jest do wspdipracy z szyng 7 . :

ol [P[IIE] 69
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Rys. 21. Schemat blokowy ukladu sterowania silnika skokowego /MSA-80,81/

Licznik
(8253)

N (2x74175)

=

-/

_

(2x8218)
2821SV'T] r{\r ‘

Bufor

szyny

Dekoder —1 J
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{74154) |
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i

—

s,

02TTL
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Szyna
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danych ] danych

Szyna
Szyna
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Szyna
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Szyna
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Szyna
adresowa

. Szyna

sterujgca —

S s6w fi doprowadzony jest do wejscia komutatora. Algorytm kbmutacji
’ierany Jest przez system poprzez ustawienie rejestru komutatora,

parametry techniczno-funkcjonalne pakietu:

: zqstotliwoéé synchronicznej pracy silnika zalezna jest od wersji
c

| progranis

| pax czgstotliwodé pracy synchronicznej okoo 5 kiz,

{ k‘ztaltowanie charakterystyki ruchu brogramowe wedtug dowolnej

. krzywej zapisanej w pamigei systemu,

fw”.lgorytmy komutacji 1/2, 1/4, 3/8, ‘

L wyb6r algorytmu komutacyl programowy, za posrednictvem rejestru ko-

trmutatbra,

‘papiecie zasilania 5 V,

E_sterowania silnika skokowego MSA-80,82

‘Pakiet przeznaczony jest do programowanego sterowania silnika sko-
go przy minimalnym zaangazowaniu czasu mikroprocesora /rys. 22a/, .
iwia sterowanie silnikdéw 4- i S-fazowych przy komutacji peino- i
okowej /przy pétkrokowej liczenie z normalng lub podwéjng precy-
« Wszystkie wejécia 1 wyjécia obiektowe posiadajs odseparowanie
elektroniczne od systemu sterpwania, 0d strony sterowania hakist
osowany jest do wspdipracy z szyna systemu i zajmuje 8 lokaQJi"w
@strzeni pamieci systemu lub przestrzeni We-Wy, A ah fﬁ‘ j
ObsXuga programowa pakietu sprowadza sie do wezedniejszego zaprogra-
nia catkowitej ilodci krokéw do wykonania i ilodci krokéw doFroipo—
48 hamowania oraz zainicjowania ruchu silnika, przy czym Jednoqzaé-
TZekazana zostaje informacja o kierunku ruchu i trybie pracy pakie~
aklet zapewnia ocdpowiednie uksztattowanie charakterystyki ruchu
ka 2 niezalezng regulacda czestotliwogci start-stopowe] /fb/. czg-
Wosel synchronicznej /f./ i czasu rozpedzania /hamowania [t/
Wysterowanie silnika wediug tej charakterystyki na zaprogramowane)
+ Przejscie 2 czestotliwosci £, na fg i odwrotnie nastepuje w §P9*
® linfowy, p, doiaczeniu prostego uktadu zewnetrznego /klucze tran-
Z#°r°we i rezystory/ w 5poséb programowy moga byé takze sterowane
=% Mikroprocesor parametry for £t /np. za posrednictwem pakietu
;:I“b Pakietu Wy dwustanowych/, ngiet moze pracowa¢ w jednym z czte-
b VPOV pracy /rys, 22n/ '
iwa "00" - start natychmiastowym rozpedzaniem, ilo4€ krokéw
ikr&él°na Sygnatami zewnetrznymi, mozliwoéé zgtoszenia §rze;wania e

@
&




-

ilos¢ krokow

4

p'dlj,czeniu ilosci krokéw 12 JINT2/ i zgtaszania przerwad INT

ck Po

TRYB 00

f
fg"
fo

Sterowanie
faz silnika

o

--go

utacji

Uktady
“}rozdzielenia

galwanicz

i

Nastawienie typy

silnika i kom

';E‘F gg o gg  Tryb noi" - start z natychmiastowym rozpgdzaniem, hamowanie i stop
‘_9_. it o - e " g A po zaprogramowanej ilosei krokéw /L1, LO/. Mozliwosd zgtoszenia
l £ = ! = Z pﬂerwania INT2, a takZe przerwan po rozpoczeeiu hamowania /INT1/
E z i 1s 4 zatrzymaniu silnika /INTO/, Maksymalna 110§¢ krokéw 216,
: g '3 ; E g ~ 553 ‘, Tryb "10" - Jjak try’rb "01". Do odliczenia %loéci krokéw % mozliwos é
'L = ,‘E e = : | zgtaszania przerwan INTCK. Maksymalna 11lo$é krokdéw 2 » 2 It
1 g ! B b E E 2 5 - Tryp "1" -start z czestotliwoseia f_, rozpedzanie po odliczeniu
i y n e 73 jloéci krokdéw L2, hamowanie i stop po zaprogramowanej ilosci kro-

kéw /L1, L0/, Mozliwo$é zgloszenia przerwari INT2, INT‘I, INTO,

_ D2ieki mozliwodci zgiaszania przerwania INT2 i sterowania 2 obcego
© Zrédia impulsdéw mozliwa jest wspdipraca miedzy kilkoma pakietami,’

\ Pakiet umozliwia nastawianie parametréw ruchu silnika w nast»zpu.jq-.

-
.

ych granicach:

10,8 + 10 kHz lub 2 ¢ 4O kHz . :
205 ¢+ 5 kHz 1ub 0,5 + 20 kHz /
0 + 1500 ms j

Uktad
R

- s t
rzerwan ygnaty
p :} QT) ;

v

4

Dekoder

|

reczne

Sterowanie

%

N

fwy fext

i

Uktad
“przetqczaja -

U/t

Fae

stanu

trh-
Rejestr
CK R

i

S

(=]
- & krokéw 21 4 216 /tryb pracy "00", "01" i nqqin/
R 2¢ 2" 4 242" ftryn pracy mon/
[€ -~ S~
xxx 5585
dgooooa TN .
o g& glet impulsowego sterowania silnikiem pradu staiego MSA-80,70
p)‘% “g‘égg Pakiet sterowania silnikiem pradu statego /rys. 23/ przeznaczony
8 g' g do sterowania i regulacji predkosci obrotowej silnika pragdu stale-
g Resulacja polega na impulsowym sterowaniu energif dostarczang do ‘
7ol 5 du twornika z modulacja wypeinienia /przy statej szeroko$ci impul-
System mikroproceso’rowy zamyka petle regulac,j’i i’pozwala na progra-
Tealizacje regulatoréw typu P, PI lub PID, \

fg

i

UFN
Uktad
formowanial
napiecia

zdaine

Sterowanie
fo

Bufor

trh

€] fo
danych =

Szyna

lokalne

Sterowani

Op"°8!‘&mowan1e dostarczane %gcznie z dokumentacja pekietu zawiera

du,,,c,, 1
<
1

59 3’:’;‘ testujacy /PROGRAM FOR TESTING/ umozliwiajacy sprawdzenie po-

§§ L. YehCi wspél‘pracy pakietu z systemem MIKROSTER i z silnikiem DC dla

as 'cdi Predkosci obrotowych /ze zmiang kierunku obrotéw/. Program re-
ﬂo ﬂo - pP:ealixvjowany Jest przez podprogram TISS i INT, Pakiet korzysta z
) § O% ‘ Pred::’an systemu MIKROSTER wysylajac sygnal przerwania co 109,375ms
‘%g §§ - E 0Sci obrotowych wigkszych od 0,1 obrotéw maksymalnych/ i co

o] B

/dla predkosei mniejszych od 0,1 obrotéw maksymalnych/.
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Rysf 23. Schemat blokowy uktadu impulsowego sterowania silnikiem pradu statego /MSA-80,70/

,1et zajmuje dwie 1okac3e w pamiqci systemu mikroprocesorowego
era dva porty - zespdl licznikéw i rejestr z dekoderem stowa sta-
F Jego podstawowe parametrys:

gterowanych silnikéw do 120 W,

res regulacji predkosci obrotowej 1 ¢ 40,

t,kladnosc regulacji:

: psza iz 1% w zakresie wigkszym od O, 1 obrotéw max,

psze niz 2% w zakresie mniejszym od 0,1 obrotéw max,
;terowanie obwodu $ilnika z rozdzieleniem galwanicznym,
omiana kierunku obrotdéw za pomocg przekainika wysterowanego z roz-

jelenien galwanicznym,
miar predkosci obrotowe za pomocs przetwornika obrotowo~impulso-

go /300 imp/obrét/,
gliwosé stosowania hamowania dynamicznego za pomocy zwierania obwo~

twornika, :
pigecie zasilajace +5 V,

Pakliety We-Wy dwustanowych

et 16 weiS¢ dwustanowych MSA-80,50

Pakiet umozliwia przegladanie 16 dwustanowych 1linii obiektowych
owigcych dwa porty odmiobitowe, z ktérych kazdy posiada mozliwosé
_vgzenia przerwania, Identyfikacja przerwania nast¢puje przez odczyt
portéw /rys. 24/. Przerwanie zglaszane Jjest w momencie wlqczenia '
dowolnego wejsdcia, . !
0d strony sterowania pakiet dostosowany jest do wspéipracy z szynq
Stemu MIKROSTER, Pakiet moze by¢ umieszczony w przestrzeni adresowej
€ci lub w przestrzeni We-Wy i zajmuje dwie lokacje ' adresowe,

0d strony szyny obilektowej pakiet zapewhia:

bezpieczenie przed odwrotng polaryzacja napigcia wejsciowego,
Separacje galwaniczng szyny systemowej i obiektowe],

iltracd% sygnatéw wejsciowych,

.:'YEhalizacJQ stanu wejéé diodami $wiecacymi,

f€de wejscie pobiera Prad 20 mA 1 moze byd dostosowane do napied +5 V,
RV 1 424 v,

1
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7
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Pakiet 16 wyj4d dwustanowych MSA-80,51

Pakiet umozliwia przesylanie sygnaléw sterujgcych do

konawczych w dwu grupach po 8 sygnatéw,
- Podstawowe zespoty funkcjonalne uktadu /rys. 25/3

- bufor szyny,
- rejestry osmiobitowe,
~ dekoder pakietowy,
- ukiady rozdzielenia galwanicznego,
~ ‘wzmacniacz mocy,

zespo léw'

| Ztacze
| obiektowe

\ , o
Pakiet przystosowany jest do umieszczenia w przestrzeni adreso

pamigci lub przestrzeni We-Wy i zajmuje 2 lokacje adresowe,
0d strony szyny obiektowej pakiet zapewnia: }
- separacje galwaniczng szyny systemowej i obiektowej,

Elementy

wykonawcze

Gl

N
v

|
I
|
I

~ wysterowanie obcigzenia do 0,5 A przy napieciu zasilania +24 V,
- sygnalizacje stanu wyjsc diodami Swiecgcymi,

5.4. Paklety sterowanla wyléé mocy pradu przemlenne

Generator
impulsow

do Wyzyzalonio

triakow

lA GII
| _$3

'_¢35m

1
1

I
Uktady

1

il
galwanicznego

N
v

I
Y1 rozdzielenia

i
vV

Uktad :
rozdzielenia

galwanicznego

Pakiet wyjsciowy r gglatoréw MSA-80,90

Pakiet przeznaczony jest do niezaleznej regulacji temperatury
trzech kanalach, we wspdipracy z systemem mikroprocesorowym MIKROS!
/rys. 26/, Do realizacji regulacji temperatury niezbedna jest wspé
ca z pakietem MSA-80.21 /wielokanatowy przetwornik A/C/.

Oprogramowanie wchodzace w sktad dokumentacji pakietu umozliw.
alizacjg¢ regulatoréw P, PI, PID,

Pakiet zapevmias
- oddzielne sterowanie trzech grzejnikéw,

- mozliwo$¢ zastosowania jako elementdw wykonawczych triakéw i 1ch
rowanie grupowe,

- mozliwo$é podigczenia elementéw grzejnych na prad obcigzenia do
oraz mozliwo$¢ rozbudowy uktadu wykonawczego na wigkszy prad roboc
- mozliwodé ustawienia /wybrania/ okresu prébkowania na czas: i

0,64 s, 1,28 5, 2,5 Sy 5412 8, ... do 81,92 s, w zaleznodci do ch:
teru obiektu regulacji,

= S8Samoczynne wyzerowanie przerzutnikéw i licznikdw umleszczonych na
kiecie, po wigczeniu napiecia zasilania,

Sposéb realizacji i funkcjonowania pakietu przedstawiono na sche

cie funkcjonalnym /rys. 26/. :
i Pl

i
bramkujgce

il

| e
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owd

system

ztqc:
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v
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Uktad
odmierzania

czasu
cyklu

probkowania

A

Uktad |-
detektora |
zera :

Uktady

V| odmierzanial

czasu
dozowania
energii

JERE
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pakietu
=
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o
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"allacz sterownikéw rﬁl‘kroprocesorowvch

Uktady odmierzania czasu dozowania en.ergii' /zespét programowanyc,:h 4 )
p "sA-a°-5°°

nikéw/ zapewniaja w okreslonym cyklu prébkowania przekazanie do 4 _
mocy okreslonej /zadanej przez system/ liczby cykli sieciowego nap,
cia sinusoidalnego. Liczba ta wyznaczona Jjest przez programowy reg
tor i zadana przed poczatkiem kazdego cyklu prébkov}ania.' ;
Uktady bramkujace pozwalaja na koniunkcje sygnaiéw z generatora
impulséw uktaddw odmierzania i rejestru standw do realizacji oddzie
nego sterowania grupowego kazdego z triakdéw. Pakiet zasilany jest :

silacza systemowego, a elementy wykonawcze zasilane 83 bezposrednj
sieci, ; :

:zasilacz MSA~-80.500 Przeznaczony jest do zasilania sterownikdw mi - :
1 rocesorowych w urzadzeniach technologicznych. Posiada ksztalt pros-
drodciennego panela /zamknietego od géry ?lyta radiatora/ o wymia-
N amozliwiajgeyeh jego montaz w kasecie 19 calowej/. Schemat bloko-
‘wczasilacza przedstawia rys. 27. Zasilany jest on z sieci Jednofazowey
du przemiennego 220 V/50 Hi i dostarcza dovgkladﬁw elektronicznych
apiet statych +5 V/10 A 1 =15 V/ 0,25 wytwarzanych bezposrednio z
:1301 oraz napigé statych +5 V/2,5 A, -5 V/0,6 A 1 +12 V/1 A buforowa-i
, z baterid 12 V. Napigcie +5 V/2,5 A buforowane Jest w sposéb cigg-

natomiast napigeia ~5 V/0,6 A i +12 V/1 A buforowane sg w czasie
220V Filtr Transformator 1 Soi f= i i
ShL G R letiom sekund. Na wejéciu od strony sieci 220 V{BO Hz znajduje sie filtr
i eciwzakiéceniowy oraz transformator o dwéch uzwojeniach wtérnych ;
il ; ipmcujqcych z zespolem prostownikéw /diody DO1-10-01 i BYP680-50/
o Zespot prostownikéw | Bateriqiati pstarczajacych dwéch napieé stalych +11 V/12 A 1 15,5 V/6 A. Zrédko
10A Gl , la przetwornic¢ dostarczajgcg /za posrednictwem repu-
kondensatoréw Reauidior 6ok oWy fecia 11 V zasi AiD ;i € » dacy p gu
oréw/ napigc wyjsciowych =15 V/0,25 A oraz szeregowy regulator duzej
;4155v| 1y 2A > y dostarczajacy napigcie +5 V/10 A, Zrédto napigcia 15,5 V zasila
e : 1 ) ¥ad adowania baterii 12 V oraz przetwornicg dostarczajaca /poprzez
Przetwornica Przetwornica 11V/15v atory napieé/ napiecia wyjsciowe +5 V/2,5 A, -5 V/0,6 A i +12V/1 A,
+5VI2,5V od ; & ~15 V 41na mase, natomiast ma-
11,..20V [-5V/0,6A : ‘Regulator Regulator dy wyjéciowe nap:}ec +15 V 1 ~15 V majg wspélng % :
j +12V/1A +15V/0,25A -15V/0,25A Pozostatych obwodéw wyjsciowych s3 rozdzielone galwapicznie.
l 1 1 Przetwornice transformatorowe zbudowane na rdzeniach ferrytowych
A fead ™ W facuja w uktadzie przeciwsobnym, w systemie impulsowe] stabilizacji ’
Zespot filtrow ‘ v £ i¢cia z przetwarzaniem przy stalej czestotliwo$ci 20 kHz i modulacji
] I l Okoscl impusléw i zapewniajg wstepna stabilizacje napieé, Dokladna
' blizacje napigé wyjsciowych zapewniajq szeregowe regulatory napied
Regulator | Regulator |Regulator aczon ‘4 B apiecia +12 V/1 A
+5Y/2.5V | ~5V/0.6A | +1 V/1A ( e do wyjsé przetwornic, Szeregowy regulator napig /

0wl uk¥ad scalony UL 7512N, pozostate regulatory napigé zbudowane
D& ukladach scalonych UL 7523N. Wszystkie wyjscia napieé statych wy-
A20me sg w uklady zabezpleczajace przez przecigzeniem. Wyjscia +5 V

#O8420ne 53 dodatkowo w tyrystorowe uk}ady zabezpieczajace przed pod-

Seeniem napigcia, Podstawowe parametry zasilacza MSA-80,500 przedsta-
~0no ‘cablicy_ <

;

Wy Wy Wy

Rys.27. Schemat blokowy zasilacza systemowego
/MSA-80,500/
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Podstawowe parametry techniczne zasilacza
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- &. Opis sprzetu

Pakiety
Zasilacz
R ................. PRI ?Tj
; W-£025 1Y CIo[ElF
8lafals
RsTIMEMCOP[FIL] LD JoMA - [2 151617
INT [ReGTIM] 60 [PRANXT] [0]712]3

" Rys. 1. Mikroprocesorowy system projektowo—uruchomieniowy ¥
MIKRO%TFR MSA-80,1000 /widok z géry/

System MIKROSTER MSA-80.1000 /rys. 1/ wyposazony jest ws J

- cztery zlgcza 84~stykowe polgczone w peini réwnolegty sSZyng umo:
Jacq dotgczenie trzech pakietdw systemowych oraz pakietu uzytko
/eniazdo pakietu uzytkownika wyprowadzone Jest na zewnatrz obud

- klawiature funkcyjng zawlerajacg 12 klawiszy,

- klawiature szesnastkowg zawierajgcg 16 klawiszy,

-~ wydwietlacz siedmiosegmentowy 8-cyfrowy,
- zasilacz dostarczajacy napigcia:
+5 V J4A; -5 V/0,548; +12 V/O,5A,
- pakiet mikrokomputera,
- pakiet obstugi klawiatury,
MK 232 /lub podobnego/,

wyswietlaczy i magnetofonu kasetowego

B

pls pakietu mikrokomputera

stemie MIKROSTER MSA-80.1000 wykorzystano pakiet mikrokompute-
w:s);o, 03 CPU /RAM/EPROM. ’
e t sktada sig z nastgpujqeych blokéw funkejonalnych;
] Pakiiocesora MCY 7880 z uktadami UCY 748&38 i UCY 748424,
*; ;;oiémiqci EPROM 2716,
¥B pamigcl RAM MCY 7114,
pgramowanego licznika 8253,
kontrolera przerwan UCY 748414,

pamigé EPROM zawiera program zarzgdzajqcy /DEBUGGER/, umozliwiajg-
‘*komuniKOWBHie sig¢ z systemem 1 wykonywanie zleced operatora, Program

‘,zczony jest na korcu przestrzeni adresowej procesora, Zastosowanie
du relokacji umozliwilo przekazanie sterowania /po inicjacji ol i
_ przycisk RES/ do pregramu zarzadzajacego /DEEUGGER/-

. Pamiedé RAM wykorzystywana jest do przechowywania zmiennych robom@#h,
3;9 programu DEBUGGER /80 bajtéw/ oraz stosu programu uzytkownikﬁ.

Jje ona obszar przestrzeni adresowe] przylegly do programu aarsqdza~
ego. Pozostala przestrzer adresowa moze byé wykorzystana na delqese~ '
dodatkowego pakietu pamigci, W kenfiguracji minimalnej u&ytkownik
Rido dyspozycji prawle 2 KB pamigei RAM,

rogramow&ny licznik wykorzystany jest w systemie do odmiarzania
U rzeczywistego, inicjowania procedury przegladania klawiatury 1
L‘Wietlaczy oraz, odmierzania czasdéw dla procedury obstugi magnetefenu.

. Kontroler przerwait Przeznaczony jest do zgiaszania przerwan nadcho-
ﬁyﬂh 2 programowanych licznikéw oraz przerwania operatorskiego. Nad-
82y priorytet ma przerwanie operatorskie, inicjowane przyciskiem INT.
yeie go Przerywa wykonywanle programu, zapamigtuje stan rejestréw pro-
;_ora 1 przekazuje sterowanie do programu DEBUGGER, Nizszy priorytet
"‘4 Przerwania od zegara czasu rzeczywistego i przerwania od licznika

snetofonu. Schemat funkcjonalny pakietu mikrokomputera przedstawia
ys, 2, s
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Program Pomioé
Procesor Debugger RAM
T szyna wewnetrzna {

>
7

. Uktad | |
i przerwan :

Rys, 2, Schemat blokowy pakietu mikrokomputera

s

2.2. Opls kanatu atorowanla klawlaturq I wyswiletla

Do sterowania klawiatura i wyswietlaczami wykorzystan@ p
~80,31 PIO, Pakiet teén zawiera programowany ukiad We-Wy MCY 785
ga urzadzerd jest programowana. Procesor w okres$lonych. chwilac
pobudza kolejne cyfry wskaZnika oraz przeglada klawiaturq.
siedmiosegmentowe wyposazone sg w tranzystorowe wzmecniacze cy.
ukiad dekodcra cyfry, celem zabezpieczenia sig¢ przed wybraniem |
cyfr Jednoczeénie /w przypadku zmiany zawartodci portu przez
dziatajqcy program uzytkcwnika/. Dodatkowo wyswietlacze posi
wylgczajqcy, zabezpieczajacy przed uszkodzeniem wskaZnika, ady
tek zablokowania przerwania system przez diuzszy czas nie zmi
ru wybranego wskaZnika,

Klawiatura stanowi matryce 26 zestykéw. Sygnaiy z dekodgru
Znika pobudzaja linie, ktérych stan, za pomocg zestykéw klu
ny Jest na wejscie portu ukiadu MCY 7855, Ochrona przed drgani
stykdéw oraz dednoczesnym weldnigciem kilku klawiszy realizo
Programowo, Schemat funkcjonalny ukladu sterowania kluwiatura
tlaczami przedstawia rys, 3.

PiO

BCD
—'-;L—- & i

=i

‘Rys. 3. Schemat blokowy kanaiu sterowania

klawiatura i wyswietlaczami

Opls kahalu sterowanla magnetofonem kasetowym

Uktad s\terowania magnetofonem zrealizowano wykorzyst\l;';_qc
80.31 PIO /rys. 4/.

\——-—"uo---

L

=

L

Rys, 4, Schemat blokowy kanatu sterowania

magnetofonem kas

O o =

etowym

GD

pakiet
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syietlenie zawartosci pamigei spod nastepnego adresu,
f}wietlenie zawartoscl pamigel spod poprzedniego adresu,
yfikaCJa zawartoéqi pamigci spod wskazanego adresu,

L rikacda zawartosci pamigci spod nastepnego adresu,
;odeikacja zawartosci pamigei spod poprzedniego adresu,
lﬁ::Zjécie do wykonania nastgpne] dyrektywy.,

Wy

Obstuga maghetofonu Jest programowa. Do wspdipracy z magnetofon'r
rzystano trzy wolne linie portu MCY 7855, Dwie linie wyjsciowe up
wiajg Wiqczenie magnetofonu i zapis informacji na tasmie, linia
wa umozliwia odbidr informacji z magnetofonu, Wigczenie magnetofg
bywa si¢ przez zalqczenie»kontaktronu uruchamiajgcego silnik nape
tasmy, Silnik uruchamiany jest podczas transmisji, Sygnaz zapisu
wany przez procesor podawany jest przez ukiad dopasowujacy na wea'
nagrywajace, Sygnal odtwarzany, podawany przez ukiad dopasowujqcy
pozioméw TTL, przetwarzany jest cyfrowo przez Procesor,

gposéb wyéwietlenia kolejnego adresu pamigei wraz z jej zawartoscis
P edstawia rys. Ga

3. Opis programu DEBUQG_ER

e

Program DEBUGGER systemu MSA~80,1000 przyjmuje zlecenia w fo
dyrektyw wprowadzanych z klawiatury, Dyrektywy wybiera sie¢ nac
Jeden z dziesigciu klawiszy oznaczonych odpowiednio MEM, FIL, Co.
LD, DMP, TIM, REG, RES, INT, Wszystkie znaki wprowadzane z klawi
kompletowane sa w buforze, a nastepnie 83 analizowane, Znaki sze
kowe oraz dyrektywy wyswietlane 88 na wskaznikach siedmiosegmeﬁ
W sposéb przedstawiony na rys, 5, )

s L
L

Dyrektywa MEM Adres pamieci Zawartosé

Rys. 6

rektywa FIL _ :

Stuzy do wypeiniania obszaru pamigcli statg heksadecymalng, Program
obiera adres poczgtku, adres korca oraz wzorzec w postaci heksadecy-
Inej, & nastepnie zapeinia wyznaczony obszar zngnym wzorcem, Po wy-
iu dyrektywy program DEBUGGER zgtasza sig¢ znakiem "-" w polu dy-
ktywy. Format dyrektywy FIL przedstawia rys, 7. 0

\

G o o 5 ~ JIN Y 2
Nazwa dyrektywy Warto$é HEX Warto$é HEX
Rys. 5 purs paeoge W gy s |

8o oraz znaku spacji. Znakl sterujqce PRV/EX i NXT nié sq wySwietlan HyreRbd Bk s pooratiy
i stuzq jedynie do organizacji pobierania parametréw dyrektyw, Ws
kie dyrektywy maja okreslong liczbe parametréw, W skiad programu DE = gy i gy W mrprmg {f o -1 -
GER wchodzg: : 1 N T o Kb
Tl I SR | b
Dyrektywa MEM Adres konhca Wzorzec
Stuzy do wyswietlania zawartosci kolejnych bajtdéw pamigci RAM Rys. 7 \

82y od adresu zadanego przez uzytkownika, z mozliwodcia jej modyf a
Uzytkownik moze wykona¢ nastepujace operacje:
~ wydwietlenie zawartosci pamieci spod wskazanego adresu,

89
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_I_)zregtm TIM

Stuzy do pProgramowanego odmierzania czasu Pracy systemu, W p
inicjacji systemu, 'zegar jest wstepnie zerowany, Uzytkownik moze

naé nastepujgce czynnosdcis

- wydwietlenie aktualnego czasu w postaci godziny i minuty,
~ wyswietlenie aktualnego czasu z mozliwoscig jego zmiany,
- przejécie do wykonania nastepnej dyrektywy.

Sposéb wyswietlenia aktualnego czasu przedstgwia rys, 8

L 4

/

iy
¥l
Minuty

e s o
I HECiaekiy
Dyrektywa TIM

ekt g

Stuzy do przegladania stanu wszystkich rejestréw procesora
BC, DE, HL, SP, PC/, Symbole rejestréw wraz z zawartodcig wyswiet

84 cyklicznie w sposéb przedstawiony na rys, 9,

i_i i T T e
(i i a T 1
Para rejestriw  Zawartosé rejestrow

- o o —

Zawarto$¢ pamieci
Rys, 9,

Uzytkownik moze wykonaé naste¢pujace operacje:
- wydwietlenie zawartogei prary rejestrow,
~ ustawienie zawartosci 23danego rejestru,
- wydwietlenie zawartogei 2adanego rejestru,
= Przejécie do wykonania nowej dyrektywy,

ustawianie komérki pamigcl zaadresowanej przez pérq rejestréw,

e £

stuzy do przesuwania zawdrtosci zadanego obszaru pamigoi w Lnny:‘ob-
igci RAM. Program pobiera adres poczatku 1 adres kofca obszaru
528% Pamnego oraz nowy adres poczatku, a nastgpnie dokonuje przepisania
rzaéuwzc i catego obszaru pamigci RAM w nowe miejsce, Wykonanie‘dyrek-
awarto alizowane Jest zgioszeniem si¢ programu DEBUGGER znakiem #.n
polzyzrektm wyswietlacza, Format dyrektywy COP przedstawia rys, 164‘

N

— e i

R B
] HE T

Nowy adres poqzqtku

Rys. 10

ey

Dyrektvwa GO iy

Stuzy do przekazania sterowania do programu uzytkownika. Uzytkownik
O2e wybra¢ jeden z kilku wariantéw startus VL e R
= Pozpoczecie wykonywania programu od aktualnej wartosci licznika roz- "
~ kazgy przy zachowaniu dotychczasowego stanu rejestréw z jednoczesnym:
" %/ pozostawieniem dwdch programowych punktéw zatrzymania, jezeli byly
Poprzednio ustawione, ] ‘
X/ pozostawienie Jednego punktu zatrzymania i skasowaniem drugiego,
Jezeli byt ustawiony, .
%/ skasowaniem obu punktéw zatrzymania,
*/ ustawieniem Jednego punktu zatrzymania i skasowaniem drugiego, uss
2eli byr ustawiony, ‘
%/ Ustawieniem dwéch punktéw zatrzymania, : ' !

v
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~ rozpoczgcie wykonania programu od nowo ustawionej wartosci lic
rozkazdéw przy zachowaniu dotychczasowego stanu rejestréw, z Je
czesnyms:
%/ pozostawieniem dwéch programowych punktéw zatrzymania, Jezelf
ity poprzednio ustawione, ; o
%/ pozostawieniem Jednego i skasowaniem drugiego punktu zatrzyn
Jezeld by taki ustawiony,
%/ skasowaniem obu punktdéw zatrzymania,
x/ ustawleniem Jjednego i.skasowaniem drugiego punktu zatrzymania
%/ ustawieniem dwéch punktéw zatrzymania, ' s

a LD

tyv
F znaczona jest do przepisywania programéw znajdujacych sig¢ = na
¥ ;agnetycznej. do pamigci systemu, Dyrektywa ta ma dwa parametry,
'e s

xreélajg:

:uniecie /wartosé OQ00+FFFFH/,
' ;;1etg Jwarto$é OOQO+FFFFH/,

b braniu parametréw, program przechodzi do wyszukania na kase
i e o zadane] etykiecie i przepisania go do pamigci systemu, po
- e 1iczeniu adresu tadowania, Niepodanie przesunigcia orez e-
.dnimo:Zduje zatadowanie pierwszego napotkanego zbioru z przesunig-
’tz;ﬁym O000H, W czasie odeczytywania informacji z tadmy magnetycz-
w;éwietlona jest etykieta aktualnie czytanegq zbioru oraz biezacy
ltnbloku w zbiorze, Sposéb wyswietlania tych wartodci przedstawia

1.

Podeczas ustawiania zawartosci licznika rozkazdw PC, oraz punktg
zatrzymania, uzytkownik moze obejrzed dotychczasowy ich stan,
Program zarzgdzajacy /DEBUGGER/ realizuje ustawienie punktd&;
mania poprzez wpisanie w wyznaczone miejsce programu uzytkowniké,
strukcji CALL adres, co obliguje uzytkownika do przemyélanego usta

nia pulapek programowych,

o . — — s -

— — —

rekt -RES

Stuzy do sprzgtowej realizacji inicjacji systemu, Po odebranin
natu RES program DEBUGGER podejmuje nastepujace dziatania:
-~ inicjuje pakiet wspélpracy z klawiatura {1 wyswietlaczami,
- ustawia zegar systemowy,

- nadaje wartosci poczatkowe wszystkim zmiennym roboczym,

= zeruje bufor wyswietlacza i klawiatury, i3
- nadaje wartodci poczqtkowe'rejestrom A, F, BC, HL, DE, SP, PC.
- zglasza s.g znakiem "-".y Polu dyrektywy Wyéwietlacza,

- oczekuje na wprowddzanie nowej dyrektywy,

Rys. 11
am konczy wspéiprace z magnefofonem wpisujae w po;e wyswietlacza
z nastepujgcych informacji:

| - minat czas oczekiwania na zbidr,
biad czytania,

.;;>W8P61praca zakoniczona poprawnie,

ektywa INT Ektywa DMP
Podobnie jak RES pawoduje przejscie systemu ze stanu wykonywan

Programu uzytkownika do pProgramu DEBUGGER, Po odebraniu przerwania

Program zarzgdzajacy:

~ Zapamigtuje stan systemu przed przerwaniem,

= Przechodzi do oczekiwania na wbrowadzenie nowej dyrektywy.

~ Powoduje Przepisanie zawartosci pamigci RAM systemu na tadmg magne-
Yezng, Program sterujacy pobiera: o

' Adres Poczgtku obszaru do przepisania /wartosé OOOO#FFEFH/,,

B8dres kxorica obszaru do przepisania /wartosé OOOCH4FFFFH/,

' 8dres wejscia do programu uzytkownika /wartosé OOOOH+FFFFH/,
?ptYkietQ, bedacq nazwg zbioru /warto§é OOOOH4FFFFH/,

~ Niepoganie ktéregokolwiek z parametréw  powoduje przyjecie wartodci
oH, Program sterujgcy zaktada takg strukture rekorddéw na tadmie,

. A BE to Przedstawia rys. 12.
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aoZzliwosci l‘ozbudowy systemu

Pole Pole Pole Pole Blok Pole

typu licznika nagléwka | sumy danych sumy : ‘ :
rekordu kontrolnej kontrolnej L gysten w konfiguracji podstawowej pozostawia uzytkownikowi dwa nie~
L orzystane gniazda umozliwiajgce dozgczenie dodatkowych pakietdw. Za-

Rys. 12 KO

¥, systemowy zaprojektowano z uwzglednieniem u2yc;a wigksze] liczby
flactéw w systemie, Dla celéw rozbudowy przewidziane jest jedno ghiaz-
gt e Skt ! i;i:mieszczone wewnatrz obudowy. Pozwala to na powiﬁkszeyie s¥stemu o
01H - rekord korica, IR i ot Dl ses, POzhudown, NYIAGE MYRIANY, Jednege. 3 paiietiv Byates
PR il i f@ b dotaczenia kolejnego pakie?u do gniazda zewnetrznego,
InterpretgcdérPozostaIYCh pél rekordu w zaleznodci od ich zawartod o JErthonit noze ks g ?asoby R e
przedstawia tablica, ' Bliozaczenie dodatkowe] pamigei RAM lub ROM wykorzystujgqe pakiety sys-
' R emu MSA-80, MSP-80 lub wiasne, Rozszerzenie pamigei umozliwia wyko-
ﬁ%zystanie interpretera je¢zyka BASIC do przygotowywania programéw u-

Pole typu rekordu zawiera wartosci OOH#FFH oznaczajace odpowi

; : . yytkowych, ]
Typ Pole Pole Pole sumy Pole Py ¢ fzyt i 5 -
rekordu | licznika | nagiéwka kontrolnej danYGh" kg%: jotaczenie ?akletu R pamiqc} VRERSRINE VR wikBERGNRGINE
ko 11 g : — : - iet MSA-80.34 1lub wiasny, dogczajac odpowiedni program obstugi,
rekor I cznik | adres 4 CRC z3 " dane C ey 4 e 1
danych dtugoscd | tadowania | ~typu rekordu. dggyihﬁ » otgczenie pakietu sterowania. monitorem telewizyjnym MSA~80,36 lub
bloku . ~licznika s wiasnego wraz z odpowiednim programem obsiugi,
danych - ! —S%E§S§Ci dotgczenie pakietu sterowania czytnikiem i dziurkarks taémy papiero-
~ adresu tadow.. "wej MSA-80.30 lub wasnego wraz z odpowiednim programem sterujacym,
rekord (o} adres CBC v nie wy- { nie wy :'dolqozenie pakietu programatora pamig¢ci EPROM MSA-80,38 lub wkasnego
korica gejécia ~ typu rekordu stepuje | puje wraz z odpowiednim programem sterujacym, I
; o pro- = adresu wejscia : i rst ™
gramu do programu | : golgczenle dowolnego pakietu systemu MSA-80 lub ingego.
rekord 0 nazwa CRC z: nie wy- | ni
etykiety zbioru -t . e w 3
g ;ngg;’,;“ggggdm“ stepuje [ puje 5. Przykiadowe zastosowania systemu

tem szkoleniowo-dydaktyezn

- System umozliwia zapoznanie przysziych uzytkownikéw z architekturs
Owa dla systemdw mikroprocesorowych oraz samodzielne uruchamianie
8raméw i pakietéw, Gniazdo uzytkowe wyprowadzone na zewnatrz obudowy

Przykladowg strukture zbioru na tasmie przedstawia rys. 13,

; Rekord Rek&ﬂ Rekord k- Wala na wygodny dostep do uruchamianego pakietu, umozliwia doZgcze- |
etykiety danych kohca g \ ;me Przyrzadéw obrazujacych wybrane przebiegi czasowe.
Owi $ g o
Rys. 13 sko _uruchamiania a—gietOh

o System moze byS wykorzystany do uruchamiania i kontroli dziatania
15.Jekt°wanYCh pakietéw, umieszczonych w gniezdzie uzytkowym, lub ukla-
B doaczonych do systemu za posrednictwem przedtuzacza szyny. Kolejne
_;::ge Programu obstugi projektowanego pakietu moga byé w wygodny sposéb
. “oWane na tasmie magnetycznej,
i
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Przyrzad _serwisowy ' ' styna BUGAUSKA, Zbigniew POJMANSKI,

28

Sys;em moze by¢ wykorzystany jake narzedzie obsitugi serwisowea
celu lokalizacji uszkodzenia i testowania pakietéw wchodzgcych w g
specjalizowanego sterownika wykonanego z zestawu pakietdw Msa-80,
blioteki programéw testujgcych zorganizowane moga byé na kasetach j
gnetycznych i w prosty sposéb wprowadzane do systemu, i

SYSTEM
PROJEKTOWO-URUCHOMIENIOWY

Prosty sterownik MIKROSTER MSA-QO-EOOO

Wykorzystujqe system MIKROSTER MSA-80,1000 mozna Zrealizowad
sterownik dziatajgcy w czasie rzeczywistym, wyposazony w klawiatur§
rujaca i wyswietlacze siedmiosegmentowe oraz odpowiedni program ste
CYe i

Progrgggtgr pamieci EPROM, PROM

Dotaczenie pakietu programatora pozwala na wykorzystanie syé
Jako uniwersalnego programatora pamieci PROM i EPROM, Wymiensde mogq
pozwalajq dostosowaé poziomy sygnaléw generowanych przez procesor
mgganych przez brogramowany ukitad pamieci, Wykorzystanie‘pakietuvv
-80,38 pozwala na programowanie uktaddéw 2708 1 2716,

;1_ Ogbéina charakterystyka syit.mu

System projektowo-uruchomieniowy z oprogramowaniem rezydenéyjnym
'ﬁ'st zbiorem Srodkéw sprzqtowycﬁ'i programowych, umozliwiajgcym projek-
~o'wanie i uruchamianie systeméw mikroprocesorowych zbudowanych z ukla-
w serii 8080. / 2
Cae niezbedne oprogramowanie umieszczone Jjest w pamig¢ci EPROM,
Komunikacja operatora z systemem odbywa sie przez konsole oraz za po-~
' ¢g przyciskéw umieszczonych na piycie czolowej urzadzenia.

System ten umozliwia: i
= projektowanie i uruchamianie pakietéw sprzetowych dostosowanych do
" szyny systemu MSA-80 MIKROSTER, »
'f‘projektowanie i uruchamianie oprogramowania,
iiscalanie sprzetu i oprogramowaqia.

.

Srodki projektowania i uruchamiania pakietéw sprzetowych pozwa-
Ja na: : ’
uH‘Wykrywanie dowolnych adresdw wystawianyéh i operacji wykonywanych

. Przez procesor,

= Wprowadzanie procesora w stan WAIT, ¢

f? 8enerowanie sygnaléw procesora w chwilach okreslonych przez operatora
J\ /Praca‘krokowa/.

: Srodki projektowania i uruchamiania oprogramowania_umozliwiajq:
=~ Benerowanie i wprowédzenie tekstu programu irédlowego‘napisané8° e
. J82yku asemblera, _ i
’ﬁi.kOmpilach programu Zrédiowego z tworzeniem programu wynikowego

- /na tagnge papierowej lub w pamieci systemu/ oraz wydruku kontrol-
Nego /na xonsoli operatorskiej lub drukarce/,

Uruchamianie programu wynikowego.

Przy wspélnym wykorzystaniu érodkéw projektowania i uruchamiania

i
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pakietéw sprzetowych i oprogramowania, mozliwe Jest scalanie sSprz

gmenc-‘le piyty czozowe]. .Urzqdiehigmi zewnetrznymi wspdlpracuquéymf
s | oprogramowania.

 gystemen sgt
monitor‘ ekranowy z klawiaturq MERA 7952,
drukarka z klawiaturg DZM-180 KSR,
drukarka mozaikowa DZM-180,
= czytnik tadmy papierowej CT 21 00, CT 2200,
dziurkarka taémy papierowej DT 105S.
Gniazda szyny systemowe], niewykorzystane przez pakiety syste-
.mawe moga by¢ uzyte dla dowolnych innych pakietéw systemu MSA-BO

2. Architektura systemu

'Fodstawowa konfiguracja systemu przedstawiona jest na rys.

] HIKROSTER lub wtasnych pakietéw uzytkownika,
cPy DIAG RELPROM RAM 3 W sktad podstawowe] konfiguracji systemu wchodze pakiety:
_ procesora . CPU MSA-80.01 1 szt
Lo > o . > y g
¢ i3 jeci statyczne] RAM M8A-80.10 4 szt
> L &2 : J > ' 7 7;:031’118 16 KbajtéW/
f Wi Szyna_systemowa o ! pemigci state) , . 'EPROM -/ MSA-80,11"''1 szt
4 II [ ' 78 Kbajtow/ \ A L :
! o L-»-} r $ et 3L ] relokowalne) pamigci stale) RELPROM  MSA-80.15 1 szt
P ! Gniozda dodatkowe wspéipracy z urzgdzeniami SIO/PIO MSA-80.30 1 szt
SI0/P10 | | PROG z R e trznynl ' T
v | disgnostyczny DIAG'  MSA-80.40 1 szt

i . programatora./opcjonalnie/ PROG MSA-80.38 1 s‘zt.v'»
Poszczegblne pakiety zapro.jektowane 203taly 2z zachowaniem "za-k
dy wnoszenia minimalnego obcigzenia na linie systemowe /zazwyoza:)_
wejscie bramki TTL/. )
Pakiety mogg byé w dowolny sposéb umieszczone w. przestrzeni »
dresowej, co umozliwia wykorzystanie Jednoczeédnie kilku pakietéw
;'QSO samego typu oraz pelne wykorzystanie przestrzeni adreaowed.

MERA 7952

Gniazdo
DZM-180 KSR

programatora

e o o i

Rys. 1. Schemat blokowy systemu projektowo~uruchomienioweg
Zz oprogramowaniem rezydencyjnym MSA-80 MIKROSTER 2000

M, Paklet procesora MSA-80. 01

Jako cechy charakterystyczne systemu nalezy wymienié. Pakiet zapewnia sterowanie systemem przez wykonymmie programéw

- oddzielne pakiety sprzqtowe realizujace wyspecjalizowane = funk :::n}':ency;jnych znajdujacych si¢ w pamigci EPROM oraz pr ograméw vie
© znormalizowanych wymiarach geometrycznych /140x150/ i zaopatrzol : ke wezytanych do pamigoi RAM.
we wtyki typu ELTRA 831 084 w poblizu tylnej kiawedzi oraz szyldzd senei‘;:::i: :’akie;:; TORDNTIRITE N
twozzqce fragmenty piyty czolowej w poblizu. przedniej kraWdei,. ._ sterowanie r:g : iy Chy ey
- uniwersalng, Z peini réwnolegls, 8h-przewodows szyne systemowa, ... dekidow:niz przesZrz;ni WERCREN .
. :i::;:::: :aln:::zj ;y\l;:) 1EET$.‘2\ 331:,0?; v. \. Preyjmowanie 8 przerwas priorytetowych i zapewnienie ich obsiugl.

4

Urzqdzenia zewnetrzne sg dolgczane do sysfemu przez gniazda E
umieszczone w poblizu przedniej krawedzi odpowiednich pakietéw na
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2.2. Paklet pamigecl RAM MSA-80.10 ‘ . paklet sprzezenia z urzadzenlaml peryferyjnymi

- A-80.30
Pakiet umozliwia wpisywanie, modyfikacJje 1 odczytywanie inf SIO/PIO MS

macji, Zbudowany Jest z ukladéw pamigci RAM 2102 o lacznej poJemng
od'1 do &4 Kbajtéwboraz uktadéw buforujagcych i dekodujacych.

Pamiqé RAM tworzy obszary robocze'programéw MONITOR, TEXT X
EDITOR i ASSEMBLER oraz stuzy do przechowywania programéw i da'nyeh
uzytkownika. ! j

| pakiet zapewnia komunikacje migdzy systemem a \irzadzeniami zew-

ymi. Zawiera uklad realizujacy transmisje réwnolegtq /8255/ i .
g /8251/, dekoder adresowy oraz uklady sprz¢gajace z kanatami

\gransmisiic Przy transmisji rdéwnolegtej mozliwa Jest praca w kanale

b0 sygnalach TTL =zt

czytnikiem tadmy perforowanej CT 2200, N

oratorem ' tasmy papierowej DT 105S,

|
petrzn

\gzereBov

2.3. Paklet pamiegci state] EPROM MSA-80.11 _ perf
' drukarks mozaikowg DZM-~180. :

i Przy transmisji szeregowej mozliwa jest réwnoczesna praca w
ianale napigciowym V24, 2zt

drukarka z klawiaturg DZM-180 KSR,

o monitorem ekranowym z klawiaturg MERA 7952.

e, W przedniej czesdci pakietu, na fragmencie ptyty czolowej, znaj-
ﬁujq sie gniazda wtykowe do kébli ¥gczacych system z urzadzeniami

zewnetrznymi, : ;

S

Pakiet'sluzy do przechowywania i udoste¢pniania procesorowi
programéw rezydencyjnych, Zbudowany jest z uktadéw pamieci EPROM
2708 o acznej pojemnodci od 1 do 8 Kbajw oraz uktadéw buforujacy
i dekodujgcych. Uklady 2708 umieszczone sg na podstawkach, z kt&f
mozna Jje wyjmowaé. Zawartos¢é pamigci EPROM mozna programowad korz
stajgc z pakietu programatora i odpowiedniéj dyrektywy programu
MONITOR, Usunigcie zawartodSci z pamigci EPROM odbywa sig przez n
wietlanie promieniowaniem ultrafioletowym, ]

Pakiet pamig¢ci EPROM, w podstawowe] konfiguracji systemu, ma

' 5.6. Pakiet diagnostyczny MSA-80.40
Jemnos¢ 8 Kbajtéw i zawiera program ASSEMBLERA, '

,_' Pakiet siuzy do testowania oraz uruchamiania pakietéw i opro-

- gramowania, a takze umozliwia ingerencje operatora w prace systemu,'i

. We fragmencie piyty czolowej wchodzace) w sktad pakietu, znajduje sie

~osiem przyciskéw typu ISOSTAT siuzacych do wspéipracy operatora z sy-

- Stemen. : j ‘

o Pakiet umozliwia: ;

EPROM 2708/0 1gczne) pojemnoébi od 1 do 8 Kbajtéw oraz ukladéw dgf | = generowanie sgygnatéw procesona w chwilach akreélonych Prgez opera-

kodujgeych, buforujacych i relokujgcych. Uktady 2708 umieszczone S8 k. tora /praca krokowa/,

na podstawkach, z ktérych mozna je wyjmowaé w celu wpisania lub . = ¥Prowadzanie procesora w stan WAIT, e i

~ ~ Programowanie pewnych obszaréw adresowych i pewnych OPGP5031‘333°,

b Zastrzezonych, '

= Wykrywanie zastrzezonych operacji, , ; :

= blokowanie pamigci i dostarczanie wymuszonej instrukcji CALL o pro-
8ramowanym adresie, ‘ 4 j

= Benerowanie przerwania do programu MONITOR,

= Benerowanie sygnatu RESET.

, Przy wspéipracy z programem MONITOR, pakiet zapewnia realizacjg

- Punktgy zatrzymania oraz prace krokowg uruchamianego programu uzytko-

- Wego. W pracy krokowej, mozliwe jest $ledzenie wykonywania tylko progra-

P ou 8%éwnego /bez podprograméw/ .
P]E] _ 101

2.4. Paklet relokowalne] pamleci .stale] RELPROM
MSA-80.15

Pakiet stuzy,do przechowywania, udostgpniania procesorowi
relokacji programéw rezydencyjnych. Zbudowany Jest z ukiaddéw pam

nigeia informacji. Pierwszy Kbajt pamigci jest relokowalny; po Sy
nale RESET wystgpuje pod adresami 000%3FF za$ po wykonaniu poczat
wej sekwencji rozkazéw programu MONITOR, pod adresami FOOO#F3FF. |
lokacja pamigci daje mozliwo$é umieszczenia programu zarzgdzaJjac
MONITOR w wyzszych lokacjach przestrzeni adresowej i jednoczeénief
wykonywania go po sygnale RESET,
W podstawowe j konfiguracji systemu pakiet ten Maﬁpojemnoéé
Kbajtéw i zawiera programy MONITOR i TEXT EDITOR.
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2.7. Paklet programatora MSA-g0.as

Pakiet umozliwia programowanie pamigci EPROM typu 2704, 2708
2716. Pakiet zawiera uklady, ktére sterowane przez procesor wykon
Jacy odpowiednie procedury programu MONITOR, wytwarzaja sygnaly p

gramujgce uktad pamigci EPROM, Pamigé¢ EPROM, na czas programowani
umieszczana Jest w podstawie typu TEXTOOL znajdujgcej sig na Piyc
czotowe) systemu., Niezbgdne jest dostarczanie z zewngtrznego zasi~
lacza napiecia statego +25 V. !

programu MONITOR

4 /ASSIGN/ =

3 i

'l:v B /BREAK POINT/"‘

3. Oprogramowanie & ¢ /copY/ -
p /DUMP/ i

Oprogramowanie rezydencyjne systemu projektowo-uruchomieni E :
stanowig trzy programy: MONITOR, TEXT EDITOR oraz ASSEMBLER, Umi, SLG /GO TO/ -
ne w pamieci EPROM zajmujg przestrzer adresowa od C000 do FFFF, ;L /LOAD/‘ -

8 ;
" M /MEMORY & MODIF

=

3.1. Program zarzadzajgcy MONITOR

Program MONITOR zapewnia:
-~ komunikacje z systemem urzgdzen zewngtrznych, :
~ modyfikacje zawartosci pamigci RAM oraz rejestréw procesofa; el
= uruchamiania programéw uzytkowych,
- Programowanie pamieci PROM, . » i
- korzysiqnie Z programéw rezydencyjnych /TEXT EDITOR, ASSEMBLERf
i innych/, ] i ;
MONITOR zaJjmuje 4 Kbajty pamigci PROM i umieszczony Jjest w
szarze édresowym~FOOO&FFFF oraz wykorzystuje 128 ostatnich. baj
znajdujgcej sie w systemie pamigci RAM, Spoérdd przerwan typu RST
trzy pierwsze /RSTO, RST1, RST2/ oraz wymagany dla ich obsiugi ob
pamigci RAM /0000:0017/ Zarezerwowane ‘sg dla programu MONITOR.
Urzgdzenia zewngtrzne wspéipraéujq z systemem przez 4 kanak
logiczne: kanail tranémisji dwukierunkowej CONSOL oraz 3 kanhly'
smisji jednokierunkowej: READ /wprowadzanie aanych/, PUNCH i L
/wyprowadzanie danych/. MONITOR pozwala na dynamiczng zmiang konf.
guracji tych urzgdzen w czasie pracy z systemem, Oprécz znajdujq»
sig¢ w programie MONITOR programéw obstugi standardowych urzgdzen
ryferyjnych /poréwnaj p. 2.5/, mozliwe jest takze dotaczenie prog
obsiugi urzadzen nieatandardbwych przygotowanych przéz uzytkowni
1 dotgczenie tych urzgdzeri przez logiczne kanaty transmisji.
W czasie inicjacji programu MONITOR okres$lana jest aktualn
koS¢ pamiegci RAM, poczqtkowé konfiguracja‘urzqdzeﬁ zewng¢trznych,

" 0 JOPERATING SYS

'P /PROGRAMME/

oy
b

/QUERY/

/REGISTER/ -
> /SINGLE STEP/-
*/TEST/

_ Uruchamiani
;@Pl!rwaﬁ programo
?‘”h Przypadkach,
- torska wyprowad
{ OCesora, Tak wi
ST, o tase wp
ST oray Pamieci
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Program rezydencyjny MONITUR moze wspélpracowaé z s
racyjnym MICROS V1.0 oraz programami rezydencyjnymi.
FunkcJje programu MONITOR realizujq nastgpujgce dyrektywy:

yowana Jest pamigé EPROM Zawierajgca MONITOR oraz cala pamieé RAM.
ﬁastepnie na konsole operatorsks wyprowadzane Jjest zgloszenie gotowosei

do wspéipracy,
ystemem ope-~

przyporzadkowanie fizycznej konfiguracji urzgdzen
zewngtrznych logicznym kanalom transmisji,
wprowadzenie adresu Przerwania Programowego w urucha-
mianym programie,

przepisywanie bloku danych w inne miejsce pamigci,
wyprowadzanie bloku danych z pamigci na urzgdzenie
zewngtrzne wspélpracujace z kanatem PUNCH,

wykonanie programu uzytkowego,
wyprowadzenie " bloku danych do

pamigci z urzadzenia
wspéipracujacego z kanatem tog :

icznym READ,

Y/ - wyprowadzanie na konsole bloku danych z pamieci

lub wyprowadzanie zawartodci poszczegdlnych lokacji
pamigcl z mozliwodcig ich zmiany,

TEM/ - Yadowanie i start systemu operacyjnego

MICROS V1.0,
przepisywanie blokdw danych z pamigci RAM do
PROM /programowanie EPROM/, :
wyprowadzanie na konsole informacji o aktualnej kon-
figuracji urzgdzed zewngtrznych, :

pamiegci

wyprowadzanie na konsole zawartos$ci reqestréw'prbgga

sora z mozliwo$cig ich modyfikacJi,
Wykonywanie'programu “krok po kroku", ! i
przepisywanie blokéw danych z pamieci EPROM do pamigei
RAM /sprawdzanie pamieci EPROM/, O ;
wywolanie programu rezydencyjnego /TEXT EDITOR,
ASSEMBLER, BASIC-MIKROSTER/. ’ Gl
e programéw uzytkowych utatwia mozliwosé wprowadzania
wych oraz wykonywania programu "krok po kroku'. W'Gb“‘
Po zatrzymaniu wykonywania programu, na konsolg ope-
ana jest zawartosé wszystkich rejestréw wewngtrznych
€C uzytkownik moze §ledzié na biezaco wykonywanie pro-
rowadzaé w kazdym Jego kroku zmiany zawartodci rejes-

z

Modularna struktura programu MONITOR pozwala uzytkownikowi na

G
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wykorzystanie calych fragmentéw programu /np. programy obsiugi d

oraz podprograméw w swoich programach'uzytkowych. Wéréd podprogramé:

- znaJdujg sie programy obstugi urzgdzen zewnetrznych, program Sprawd,f

nia logicznej konfiguracji urzadzer zewngtrznych, program sprawdzanw

wielkoéci pamigci RAM itp. i
Podprogramami uzytkowymi programu MONITOR sgs

- pobranie 4-cyfrowej danej heksadecymalnej z konsoli /do wprowadz

wywozanie programu TEXT EDITOR nastepuje z programu MONITOR po-
;z wprowadzenie dyrektywyd w jednej z dwéch postaci:

r? _ inicjacja programu TEXT EDITOR: wyzerowanie bufora, inicjacja
ED astosu, iniclacja urzadzen zewngtrznych, :
R ~ powrét do programu TEXT EDITOR: odtworzenie stanu programu po-

f’E zostawionego w czasie ostatniej pracy z programem TEXT EDITOR.

z konsoli adreséw i danych/, FFFFH
- wypnmndanﬁé na konsole danych 2-cyfrowych i 4-cyfrowych, " FOOOH Monitor
- wyprowadzanie na kqn_solq ciggu znakéw alfanumerycznych, EFFFH Yeut caitar
- zamiana kodu ASCII na binarny, (i gggg:
- zamiana kodu binarnego na ASCII, ASebinblar
- inne. . COOOH
P
3.2 Program redakcyjny TEXT EDITOR T 1
TEXT EDITOR umozliwia tworzenie i modyfikacje¢ dowolnego tekst 3FFFH i
Obszar roboczy monitora
w szczegélnoéci programu Zrédiowego napisanego w jezyku asemblera m: 3F80H
procesora INTEL 8080, i
Program zajmuje 4 Kbajty pamigci EPROM i umieszczony Jest w 1e Bufor text editora
kacjach EOCOsEFFF. Wielko$é bufora, a wigc i wielkodé przygotowywaneg 2400H
programu, zaleina Jest od ilodci pakietéw pamigci RAM w systemie, DI 23FFH
dstawowej wersji 16 Kbajtéw pamigci RAM, podziak pamigci pokazano Bufor assemblera
rys, 2. ; 1000H
Wyszukiwanie odpowiednich fragmentéw tekstu znajdujgcego sie OFFFH
buforze odbywa sie za posdrednictwem wskaZnika bufora, Dyrektywy’ed : Bufor uizytkownika
pozwalajg na przesuwanie wskaznika na poczatek i koniec bufora’ cra L Rys. 2. Mapa pamieci systemu 0018H , i
okredlong iloéé¢ linii /lub znakéw/ w przéd lub w tyz. . w podstawowej konfiguracji CCHAR B e e \
Koniec bufora edytora rezerwowany jest na bufor konsoli operaf 16 Kbajtéw pamieci RAM 0000H , 1 :

skiej. W buforze konsoli znajduje sig cigg dyrektyw wprowadzonych'p'
uzytkownika, Dyrektywy mogg byé wprowadzane w postaci tarficucha dyr
z odpowiednimi parametrami, Wykonywane sg one w kolejnogci wprowadzs

3 Dyrektywa @ ER umozliwia powrét do edycji przygotowaned uprzednio
/1 znajdujgqcej sig ciagle w buforze edytora/ wersji programu irédlowcga

1 WGWczas gdy préba asemblacji lub préba uruchomienia przetlumaczonego

“prozramu wykazata, ze w programie sg bledy.

Tryb pracy z programem uzytkowym, ktérego zaréwno wersja irédlowg,

f Jak i wynikowa znajduja sig w pamigci RAM, mozliwy Jest ze wzgledu na

. Podziay pamieci RAM na oddzielne bufory: bufor uzytkownika, B 2 Wil

| Blera i pyufor edytora /patrz rys. 2/. |

; Program TEXT EDITOR wykorzystuje podprogramy obstugi urzadzen

a wykonywanie rozpoczyna si¢ w momencie wprowadzenia z konsoli dwéch
znakéw ESC, !

Dyrektywy programu TEXT EDITOR wykonuja nastepujace funkcje:
~ manipulacje wskaZnikiem bufora,
- wprowadzanie 1 wyprowadzanie tekstu,
modyfikacjé tekstu,
wyszukiwanie okreslonych aricuchéw tekstu.

,zew“Qtrznych programu MONITOR. Z urzgdzeniami komunikuje sie przez

8Natly logiczne CONSOL, READ i PUNCH.
B Ry
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3.8. Program tlumaczacy ASSEMBLER

Program ASSEMBLER stuzy do przetwarzania programu Zrédiowego
napisanego w jezyku asemblera mikroprocesora INTEL 8080 vk uwzgl,
niem makroinstrukcji/,na program wynikowy., - Postaé programu Zrédio
musi byé zgodna z zaleceniami "Intel 8080 Assembly Language Progrs
ming Manual". ;

Program ASSEMBLER zajmuje obszar 8 Kbajtéw pamigci EPROM i m.
czony jest w lokacjach COOO#DFFF. Wymaga 5 Kbajtéw pamigci RAM prze:;
naczonej na stos, tabelg symboli i’zmienne robocze programu, Rozdzf
nie buforéw roboczych edytora i asemblera pozwala na tlumaczenie‘p
gramu Zrédlowego znajdujgqcego sie w buforze edytora., Ponadto, oddz

lenie buforéw edytoré i asemblera od buforu uzytkownika pozwala
cza¢ program wynikowy w pamieci bezpodrednio przez asembler. Poni
bufor uzytkownika zajmuje 5 poczatkowych Kbajtéw pamigci RAM /patr
rys. 2/ z wylgczeniem pocagtkowych 24 lokacji /wykorzystywanych pr
MONITOR/, uzytkownik musi zadbaé, by jego program wynikowy /wraz
stosem/ zmiescil sie w tym obszarze. ;

Urzgdzenia zewngtrzne wspéipraculda z programem wykorzystujac
programy cbsiugl z programu MONITOR, za posrednictwem kana}dw log
nych CONSOL, READ, PUNCH i LIST.

Wywotanie programu ASSEMBLER z programu MONITOR nastepuje pr:
wprowadzenie dyrektywy & AS, Wéwczas program ASSEMBLER inicjuje Swé
bufor, stos, urzadzenia zewnetrzne i'oczekuje na okreslenie ‘
kownika trybu pracy; :

Wybranie trybu AUTO MAPPING Oznacza, Zze program irédlowy zn
silg w buforze edytora, a program wynikowy ma byé umieszczony w bufe
uzytkownika. W tym trybie, na pytanie programu PASS= s nalezy ﬁ
bParametr A, Wéwczas program ASSEMBLER wykonuje pilerwszy przebieg i
automatycznie przechodzi do drugiego przebiegu, '

Jeéli program Zrédlowy znajduje sie na tasiemce papiefbwed 1
niez na tasiemce chcemy otrzymad program wynikowy, na pytanie PASS

przez
S

nalezy wpisaé 1, Wéwczas program ASSEMBLER wykdnuje pierwszy przebil
wezytujac tasiemke za posdrednictwem urzgdzenia przypisanego do kana
logicznego READ.

Po zakoXiczeniu pilerwszego przebiegu, program ASSEMBLER oczek
ha ponowne przygotowanie tasiemki érédrowe] 4 wpisanié PASS = 2.

W obu trybach pracy, przejécie do drugiego przebiegu ASSEMBLERA
Powoduje wydruk na konsoli operatorskiga pytania OPTIONS? dotyczgce
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CZonych na kod maszynowy,
'® korzystanie z biblioteki programéw arytmetyki zmiennoprzecinkowe],

"~ WSDSipraca z urzadzeniami We-Wy,

~ °Fganizacja zarzadzania zadaniami wykonywanymi w czasie rzeczywistym,
B Tealizacja zadari sterowania,

) ®rsji

:staci wyniku pracy programu,

Dopuszczalne sg nastepujace opcje: /
peten listing programu wyprowadzony na urzgdzenie przypisane do
kana Tu LIST,
skrécony listing programu zawierajqcy tylko rekordy, w ktérych wy-
stapil biad asemblacji, wyprowadzony na ur2qdzen}e przypisane do
kanatu LIST,

pez listingu,
wyprowadzenie programu wynikowego /do bufora uzytkownika lub na

tasiemce za posrednictwem urzadzenia przypisanego do kanatu PUNCH/,
bez programu wynikowego,

bez tabell symboli, ¢

podanie zadnego parametru jest réwnoznaczne z podaniem parametréw

0. : .
Po wykonaniu drugiego przebiegu mozna zalgdaé powtdérzenia dowol-

‘ﬁégo przebiegu /lub tylko drugiego dla trybu AUTO MAPPING/ albo wrécié
; programu MONITOR wpisujac parametr E w miejsce numeru przebiegu.

Mozliwoscl rozszerzenia kontfiguracil syqtomu

‘Modularna struktura systemu pozwala na wprowadzanie zmian w kon-

‘;iguracji systemu. W szczegdélnoscji dolgczenie dodatkowych pakietéw pa-
gci RAM ulatwia uruchamianie wigkszych programéw uzytkowych, a doT
\Zaczenie pakietéw pamigeci EPROM umozliwia korzystanie z dodatk?yychdi
programéw fezydencyjnych.

Jednym z dostepnych programéw rezydencyjhych Jest BASICf¥IKROSTER

0 nastepujacych mozliwosciach:

gé Praca w trybie kalkulatorowym, ;

- edycja programu Zrédiowego, = '
Wykonywanie programu napisanego w jezyku BASIC-MIKROSTER, |
korzystanie z podprograméw napisanych w innych jezykach ;‘przetluma-

Szczegélng cechg jezyka BASIC-MIKROSTER, odrézniajaca go od innych
Jezyka BASIC, jest mozliwo$é zastosowania go do pisania oprogra-

S Wania sterownikéw mikroprocesorowych. Generacja i uruchomienie opro-
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ORTCRA TP,

\

gramowania sa szybsze /a zatem i tansze/ niz w przypadku programow

_oiektowanego systemu., Moze sig okazaé, Ze istni . ¢
w jezyku asemblera. Wadgq Jest koniecznosé obecnodci w systemie doda oJ % niejacy sprzet i opro-

* mowanie catkowicie wystarczq do realizacji projektowanego zastoso-
. Jesli nie, nalezy zaprogektowéé brakujgce pakiety i oprogramo-
e, o nastepnie Jje uruchomié. W tym celu nalezy wykonaé dziatajacy
{.;el zaprojektowanego pakietu eraz sprawdzié jego dziatanie przed do-
;qozeniem do systemu, Model powinien byé wyposazony we wtyk umozliwia-
jqcy dotaczenie do szyny systemowej. Réwnolegle mozna przygotowywaé
oprogranowanie. '
‘ W przypadku korzystania z interpretera jezyka BASIC-MIKROSTER
salezy wykonywaé program pod kontrolg interpretera. Przechodzenie od
ybu edycji do interpretacji odbywa sie przez wpisywanie odewiednich
ektyw z konsoli operatorskiej. Programy mozna wprowadzaé z klawia-
y dub woezytujac wezednieJ przygotowane programy na tasiemce papie-
ej. W prosty sposéb mozna poprawiad wprowadzony program, wyprowadzad
na drukarke lub konsolg operatorskg. Nie wystepuje tu etap kqanAQﬁw
y2 tiumaczenie programu na kod maszynowy odbywa sig¢ w czasie inter-
tacji. Dzigki temu znacznie przyspiesza sie proces uruchamiahia
rogramu. ~
Inacze] przedstawia sig sprawa w przypadku pisania oprogramowania
gzyku asemblera, Za pomocg programu TEXT EDITOR tworzy sie program
diowy. Korzystajac z programu ASSEMBLER, dokonuje sig tlumaczenia i
gramu Zrédiowego na kod maszynowy, W przypadku wykrycia blgdﬁﬁ‘przezi
gram tiumaczgcy, poprawia slg¢ program Zrédiowy za pomocsg prosiﬁmu“
" EDITOR i ponownie go tlumaczy. Po uzyskaniu bezblgdnejtwerbji;ﬁedﬁ
Zynowego nalezy wstepnie przetestowad Jjego wykonanie przez prdéé?ér;;‘
rycie bXeddw wykonania powoduje wprowadzenie poprawek na etapie5éﬁe; 

enia 9150‘ rytmu i pisania P {
i rogramu oraz powtérng edyc € asemblac e
. i Je, o J ’

kowego programu - interpretera. ;

Dla celéw sterowania wykorzysta¢ mozna nastgpujgce mozliwoéciﬂ
Jezyka BASIC-MIKROSTER:

- wymiang bajtéw danych pomigdzy portami We-Wy a procesorem,

- odczytywanie wartoéci z portéw przetwornikéw analogowo-cyfrowych

wysytanie danych na porty przetwornikéw cyfrowo-analogowych,

- ustalenie, uaktualnienie i wyéwietlanie wskazai zegara czasu rzec

s
A

wistego, \ v

- oczekiwanie przez zadany okres czasu,
- traktowanie pewnych sekwencji programowych jako zadan sterujgcych
uruchamianych o okredlonej porze lub cyklicznie co pewien czas,
‘Doigczenie pakietu sterowania pamigcig kasetows PK-1 MSA-80

oraz odpowiedniego programu obslugif do systemu,umozliwia wspéiprac
z dwoma Jjednostkami pamigci kasetowej. Pamig¢ kasetowa moze siuz
jako pamigé masowa przechowujgca zbiory danych lub moze zawieraé |
operacyJjny. : :

Dodatkowy pakiet wspéipracy z urzgdzeniami peryferyjnymi po
uzytkownikowl na dolgczenie innych urzadzed We-Wy.

Mozliwe jest takze dolgqczenie pakietdéw systemu MSA-80 MIKROS
dostosowanych do wspdlpfacy z szyng systemu MSA-80 oraz dowolnych
_kietéw zaprojektowanych przez uzytkownika.

5. Technika pracy = systemem

Projektant systemu uzytkowego, ktory zdecydowak sig na uz
mikroprocesora, moze znacznie obnizyé koszt i przyspieszyé czas
towania, wykorzystujac Modutowy System Sterownikéw Mikroproceso
MIKROSTER, Wykorzystujac pakiety sprzgtowe tego systemu zbudowa
wersje systemu projektowo-uruchomieniowego: z oprogramowaniem I
cyjnym MSA-80 MIKROSTER 2000 oraz z oprogramowaniem na dyskach €
nych MSA-80 MIKROSTER 3000, Plerwsza wersja Jest tansza, natomia
ga ma wigksze mozliwosci: pamigé masowg na dyskach elastycznych,

prozsexzzlizin°waniu'ledéW nalezy przystapié do scalenia sprzetu
gl :: a. Po do%gezeniu modelu pakietu do systemu bl wprowgdzen
.. MO§ITo§rogramu sterujgcego, nalezy, korzystajac z dyrektyw ‘
E .. pakie01.~testowaé pakiet i wspéipracujgcy z nim program. Przy-
anych Sygnalée diagnOStycanm.umoﬁliWiéJq krokowe wysytanie adreséw,
i’t°Wanego L W sterujacych generowanych przez procesor na podstawie
S e of" amu, Odpowiednie dyrektywy programu MONITOR umozli-
8Wart o, § s : ZkaDYWanie programui, z wydwietlaniem  1/lub zmiang
amy Programy ; :l: procesora 1 pamigci pomigdzy poszczegélnymi kro-
Bnayg,, e ;ro: we Jest réwniez przechodzenie do krokowej generacji
Se€su 1. sygnalzwego Wkanywania'programu pPo wystaniu przez procesor
; sterujacego, ktére wczeséniej zostaly zaprogramowane
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operacyJjny, biblioteki programéw, Jjezyki programéwania’wysokiegof
Zasadniczno jednak sposéb tworzenia i uruchamiania systemu uzytk
w obu przypadkach Jest podobny. ;

Po zdefiniowaniu funkcji, Jjakie ma speiniaé system uzytk
lezy wybraé te pakiety i1 moduly programowe systemu MIKROSTER, kté
zapewnia realizacje tych funkcji oraz te, ktére umozliwig uruchom

1 ; PlE
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Jako zastrzezone, ,gina CHLEBICKA, Ireneusz MY ZIK.

rzata NOWAK-NIEDZWIEDZKA

SYSTEM
PROJEKTOWO-URUCHOMIENIOWY
sy MIKROSTER MSA-80.3000
1370, TRTRGRM L oprosramovanis, ktSre stutyly tylko do jege uruil DYSKOWYM SYSTEMEM
nia. W szczegélnoSci moze sie on s}(ladaé- Jedynie z pakietdw orio 8 R R z
pamigci EPROM /1 ewentualnie RAM/ oraz zaprojektowanego przez uzytk 4 OPERACYJNYM MICROS

W.przypédku stwierdzenia nieprawidlowego dzialania Projektoy;
systemu, nalezy_wprowadzié zmiany w oprogramowaniu /powtarzajqc i
edycji, asemblacji i wykonania/ albo w modelu pakietu /przez z :'
polgczer migdzy ukladami, wymiane uktadéw itp./, az do uzyskanim X
widtowo inalajqcych sprzgtu i oprogramowania. a‘f

Zappojektqwany system w wersji docelowe

28100

J nie mus! zawierag tr

nika pakietu.‘Pcdqbnie oprogramowanie moze zostaé zreduk
do programu przygotowanego‘przez uzytkownika, ‘
w Jezyku BASIC-MIKROSTER musi zawieraé dodatk
Jgzyka.

owane jed
a W przypadku progra
owo interpreter teg

1. Wstep

Wyposazenie systemu projektowq~uruch0mieniowego w pamleé¢ zewnet—

; ng na dyskach elastycznych pozwoliXo na znaczne wwickszenie moZliwos~

i tego systemu, Pamieé dyskowa umozliwia szybki dostep do duzych ileosci

Ninformacji, ¢co pozwala przechowywac w niej prawle cake oprogramowanie

;ystemoée i uzytkowe. Projektant w ciagu kilku sekund jest w stanie za-

Yadowaé do pamieci systemu dowolny program. W konsekwencji systemy pro-

aBektowo-uruchomieniowe mogty zostaé wyposazone w systemy komplikatoréw

Y4 interpreteréw jezykéw wyzszego rzsdu oraz inne oprogramowanie syste-

owe upodobniajgce je do systemdw minikomputerowych. Takze zbiory danych

la programéw mogg byé przechowywane w pamigel dyskowe] elimipujqc‘klo—.

otliwe w obsiudze; mato efektywne i zawodne czytniki i dziurkarki tas~

‘my papierowej. Wszystkie te czynniki wplywajg na znacznle bardziej efek-
%ywne projektowanie mikroprocesorowych systemdéw uzytkowych przy wykorzy-—

taniu systeméw projektowo-uruchomieniowych wyposazonych wvdyski ela~

styczne. »

. ! Przechowywanie w pamieci dyskowej duzych 'ilosSci informacji wymaga
‘Odpowiedniej jej logicznej organizacji dla zapewnienia bezposredniego

2 40 niej dostepu. Dla spravnego wiec dziatania systemu konieczne jest

» Posiadanie wyspecjalizowanego oprogramowania organizujgcego wspdiprace

\ Programéy ze zbiorami danych znajdujacych sig na dyskach. Oprogramowa-

‘;nie to jest zasadniczg czedcig dyskowego systemu operacyjnego i rezyduje

1‘wraz z oprogramowaniem zapevniajacym wspéiprace z operatorem systemu,

¥ Pamieci operacyjnej. Pozpstale programy systemowe tadowane sg do pa=

*‘m1Qci operacyjne] przez oprogramowanie rezydujgce tylko wtedy, gdy Za=

: ®hodzi potrzeba ich uzycia. Cate opisane powyzej oprogramowanie nosi

: Razye dyskowego systemu operacyjnego. :

- Artykuk niniejszy prezentuje system projektowo-uruchomieniowy
MIXROS TR MSA~80,3000 z dyskowym systemem operacyjnym o nazwie MICROS.

- ‘ GD 111

110




2. Architektura systemu ; i j- pakiet nikrokomputera M34-80,03 zawierajacy mikroprocesor 8080 wraz

z ukladami towarzyszgcymi, ukzag przerwan, 2 KB pamigci ROM z‘awiera-

jaced program zarzadzajacy MONITOR,, 2 KB pamieci RAM wykorzystywane j

~ czgSclowo przez oprogramowanie systemowe oraz uktad licznika 8253

] umozliwiajgcy realizacje zegara czasu rzeczywistego. Pakiet ten za- :

i wiera ukiad umozliwiajacy inicjacie programu MONITOR po sygnale
RESET.

h

System projektdwo-uruchoﬁnieniowy MIKROSTER MSA-80.3000 wyp&ﬂ:i[
Jest we wlasny systemowy zasilacz dostarczajgqcy napigé +5 V, +15 v'
+12 V. Zbudowany zostal z blokéw funkcjonalnych MIKROSTER MSA-8Q [
.zna;)dujqc;ych si¢ we wspélnej obudowie, ktéreJj konstrukcja umozlmfjﬁ
tatwg 'wyn;ianq poszczegélnych moduiéw i przez to zmiane jego archite}

i
tury. Architektura systemu moze zostadé w prqsty sposéb dopasowana - y i g Ll
problemu rozwigzywanego przez projektanta. Osigga sig w ten spoaéb;sh .. Pakiet pamigci operacyjnej RAM MSA-80.16 o pojemnosci 32, 48 lub 64 KB.

‘ i $ tyki MSA-80.40 liwi
mozliwoé¢ modelowania projektowanego systemu, Model taki w peini od pakief . afnos ¢ 4 k u:oz iwlazqcyhsprzqtowQ TRSLANRRIL Brdat
wiada projektowanemu systemowi i zachowuje wszystkie mozliwoéci sys i punktéw zatrzymania, pracy krokowej lub ochrony wybranego obszaru
: i pamigci systemu przed zapisem lub odczytem.
projektowo-uruchomieniowego., 'j:g i ek WS RREA b s e s h daid o 5 L ek 8d
o o W -80. )
W skiad podstawowego zestawu systemu wchodzi pieé blokéw fun - Pakie POLBrACY & aml peryferyjnymi M 30, umozliwia
1nych /rys. 1/ S . Jacy wspéipracg systemu z dwoma urzgdzeniami w kanale transmisji
naln i g : ;
alnyech /ry szeregowe], np. z monitorem ekranowym MERA 7952 i terninalem DZM-180
. KSR oraz z trzema urzadzeniami w kanale transmisji réwnolegiej, np.
1 z czytnikiem CT2100, dziurkarka tasdmy papierowej DT105S i drukarké
DZM-180. 1

AL
Pakiet - Pakiet 15} Pakiet - Pakiet sterowania jedng lub dwoma jednostkami pamigci na dyskach
DFOCGSOI;'&IOM ngx:i —; d"g){‘:gykl elastycznych PLx45D MSA-80.35. Pakiet ten umozliwia zapis, odezyt
i weryfikacje danych na dyskach elastycznych oraz formatowanie fi-
e TT ' f? f} ! zyczne dyskdw.
< >zyna systemu 3 Podstawowy zestaw moze zostad rozszerzony o dwa dalsze bloki
l} l} : {-_—- A fﬁmhﬂm&Mm
Pq?ef ‘p%Tee : PQHQtt ’ : - Pakiet programatora pamigci EPROM MSA-80.38. Daje on mozliwodé pro-
zz:;az%%;;g?i npxs[;%n:nciy I “:"‘F‘:géoma ::kiet : : | | Bramowania uk¥adéw pamigci 2708 i 2716. ; :
P?g/rSl{) : sterowanie : P Pakiet sterowania dwoma Jednostkami pamich: kasetowej PK-1 MSA—;-SO,}A.
j r_,J o I;_j' : éﬁ:gﬁg_ : Pamig¢ kasetowa moze wéwezas zastepowaé. czytnik i dziurkarkg tasmy
. Drukarka g il | Paplerowss. ity \
MERA 7952 lub DZM180 bbb i i Gl LA Peiniejsza informacje o wymienionych blokach funkcjonalnych
DZM 180 KSR ' " Znalezé mozna w literaturze [1]. ! ’ ’
2 jednostki i Oprogramowanie systemu prpjektowo~uruchomieniowego MIKROSTEB
CTgfégg;oo g;m?:g’ - MSA-80.3000 podzielié mozna na oztery poziomy /rys. 2/:
/ SP45D e = Oprogramowanie stae. Jest to program MONITOR rezydujgcy w pamiegci
; Ptg:g?cr ‘ 3' - ROM zawierajgcy procedury inicjacji systemu, wspéipracy z urzadzeniami
; j . y Peryferyjnymi /z wyjatkiem dyskéw/ oraz proste funkcje uzdatniajace

. ?Wigzane z pakietem diagnostyki. Program ten stanowi polgczenie miedzy
Sprzetem systemu a systemem operacyjnym, co uniezaleznia programy
- 8ystemu operacyjnego od wtasnosdci sprzetu,

Rys. 1. Architektura systemu MIKRCSTER MSA-80. 3000 R

- Pl
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§ 'temowe i uzytkownika,

. programy uzytkownika. Jest to oprogramowanie uzytkowe opracowywane
5 przez projektanta dla projekpowanego systemu mikroprocesorowego.

oprogramowanie uzytkowe {

programy Ponizej zostanie omdéwione szczegbtowiej oprogramowanie systemu

i operacyjnego MICROS, przeznaczonego dla mikrokomputera MIKROSTER

R I inrowy f‘MsA_ao,BOOO. Oprogramowanie to ma charakter uniwersalny i Po odpowied-.
system 3

systemy bttt n‘niej modyfikacji programu MONITOR i ewentualnie czgscl rezydencyjnej

operacyjnego . gystemu oprogramowanie moze byé implementowane w dowolnym systemie

pikroprocesorowym pracujgcym z wykorzystaniem mikroprocesora 8080 lub

oprogramowanie
state J

MONITOR

8085 1 dyskéw elastycznych,

e

B

3. Oprogramowanie systemu

fa.j. Bazowy program zarzadzajagcy MONITOR

1 System operacyjny MICROS jest uniwersalnym systemem, ktéry moze
?ﬁbyé przeniesiony na dowolny mikrokomputer rodziny INTEL 8080/8085,=pod
?warunkiem wprowadzenia elementarnych funkcji w programie MONITOR
lgprzegajacych poziom sprzetu mikroprocesorowego z poziomem oprogramowa~-
gnia; System operacyjny korzysta, za pomocg stalej tablicy skokéw, z
ﬁhastepujqcych funkcji realizowanych przez MONITOR:

.~ pobranie i wyslanie znaku z/do logicznego kanaXu konsoli,

= pobranie znaku z logicznego kanatu czytnika,

. -~ wystanie 2znaku do logicznego kanaXu perforatora,

"~ wystanie znaku do logicznego kanaXu drukarki,

| ~ sprawdzenie stanu wejscia konsoli /obecnos$é znaku lub brak znaku/,
5f Sprawdzenie konfiguracji urzgdzen zewnetrznych /sposdb'przypisania

. kanatom logicznym fizycznych urzadzer/, '

-~ Ustawienie konfigurécji urzgdzerdi zewnetrznych /przypisanie kanaom

. logicznym odpowiednich urzgdzeri fizycznych/, ;

' = Sprawdzenie wielkodci pamieci RAM, -

Rys. 2. Architektura oprogramowania systemu projektowo~-
~uruchomieniowego z dyskowym systemem operacyjnym

- Rezydencyjna czesé systemu operacyjnego. Ta czesé oprogramowania
powiedzialna jest za organizacje wspbipracy programéw z dyskowy@
zbiorami danych i operatorem systemu fuzytkownikiem/. Funkcja ta
allzowana jest przez tzw. zgdanig systemowe /podprogramy system
operacyjnego wywolywane z programdéw dziatajgcych w systemie ; do
nujace 6peracji wejScia-wyjscia, operacji na zbiorach dyshﬁwyéb

~ wspéipracy 2z konsolg operatorska i tadowania programéw/, ’1

- Programy systemowe, Jest to zbidr wszystkich pozostatych program6§
wehodzgeych w sktad systemu operacyjnego. Znajdujg sie¢ one na dys
systemowym i w razie potrzeby sg tadowane i wykonywane, Z programo!
tych bezpodérednio korzysta uzytkownik podczas projektowania i urue
miania systemu mikroprocesorowego. Najistotqiejszq grupe sposréd
Programdéw stanowig translatory, Dodatkowo do tego poziomu oprogre

Takie rozwigzanie wspbtpracy systemu operacyjnego ze sprzg¢tem mi-
{Froprocesorowym /state punkty wejécia do poszczegblnych procedur obstugi
- Urzgdzey zewngtrznych reslizowane za pomocs statej tablicy skokéw/ umo-
leiWia wprowadzenie zmian w. systemie, bez koniecznodci zmiany samego
;fﬂystemu operacyjnego. : .

b Ponadto komunikacja migdzy systemem MICROS a programem MONITOR
'9dbywa sie za pomocg przerwania o numerze O /1okac3§:ﬁamiqci-047/.
ny’ektyWa systemowa DEBUG, korzysfajqca z tego przerwania, umozliwia
?zaladowanie uruchamianych programéw uzytkowych do pamieci, przekazanie

&
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e

sterowania do programu MONITOR i testowanie ich za pomocg Jjego f
uzdatniajgcych oprogramowanie /debugging/. j

S
3.2. System operacyjny MICROS

MICROS Jest uniwersalnym systemem operacyjnym na dyskach el;sf
cznych, wspéipracujgeym z systemem proJektowo-urucbomieniowym M
MSA-80,3000, Do jego podstawowych funkcji nalezy wspomaganie i przys
szanie projektowania uzytkowego, realizowang  gkéwnie za pomocg aygﬁ
translatoréw oraz zapewnienie wspdipracy na poziomie logicznym ze of
rami dyskowymi i1 urzgdzeniami zewnetrznymi. -

Podstawowg struktura systemu operacyjnego jest zbidr; pojgc4e
to obejmuje zardéwno zbiory dyskowe, Jak 1 urzadzenia zewngtrzne, K"
zbidr ma swojg unikalng nazwe skladajch sie¢ z identyfikatora urzg
nia, nazwy i rozszerzenia, /przy czym ‘tylko zbiory dyskowe majq
i rozszerzenie/,

Informacja o zbiorach dyskowych znajdujacych sie na dysku el
stycznym przecbowywana Jest w katalogu. Stanowi ona polgczenie pom%
logicznym poziomem pracy utytkownika a fizycznym poziomem pracy syg
operacyjnego. Zbiory dyskowe mogg mieé atrybuty: o

I - niewidocznosci, wykorzystywany przez program obstugi ka .

logu DIR, - i

F - format nadawany zbiorom tworzgcym podstawowg strukturglhi

glczng dysku elastycznego, (

S - system, przeznaczony dla zbioréw systemowycb

W ~ ochrony przed zapisem.

W systemie MICROS istniejq cztery logiczne kanaly wspélprac
urzqdzeniami zewngtrznymi :

~ konsoli /obejmujacy wejscie i wyjécie konsoli/,

- czytnika /sekwencyjne czytanie danych/,
perforatora /sekwencyjny zapis denyeh/, g
drukarki /listowanie danych/, { ' :F

Z kanatami tymi powigzane sg urzgdzenia fizyczne /maksymalnie
czterech dla kazdego z kanatéw/; standardowe, dla ktérych programy ¢
stugi realizowane 8§ przez program MONITOR /p.3.1./ oraz niestand
dla ktérych programy obsitugi przygotowywane 58 przez u2ytkown1kav
wolanie do kazdego urzadzenia nastepuje przez jego 1denty£1kator. Pi;
nadto istniejq tzw. pseudourzadzenia:. ’ ;é

:CI: - wejscie konsoli operatorskie] /zbiér, z ktérego pobier )
s dyrektywy systemowe analizowane przez program 1nterP i

16 . — (B

i

i

.18 dyrektyw systemowych/,
.0t ~ wyjdcie konsoli operatorskiej /zbidér echa dla :CI:/,
:BB: =~ zbidér pusty.

;:',podzie

~ CLOSE

- READ
f' WRITE

~ SERk

7 punktu widzenia operacji wykonywanych na zbiorach mozna je

1ié nat
- zbiory wejéeiowe, z ktérych mozna czytaé dane /wszystkie zbiory

dyskowe, wejdcie konsoli operatorskiej, urzgdzenia zwigzane z
kanatem czytnika/,

- zbiory wyjdeiowe, do ktéryech mozna zapisad dane /zbiory dyskowe

2z nie ustawionym atrybutem ochrony przed zapisem, wyjscie kon-
soli operatorskie], urzadz@nia zwiqzane z kanatem perforatora
i drukarki/,

zbiory wejdciowo-wyjsciowe /zbiory dyskowe z nie ustawionym ’

atrybutem ochrony przed ‘zapisem oraz pseﬁdourzqdzenie 1BB:/.

Programy uzytkowe mogg korzystaé z funkeji systemu operacyjnego -

remi na
- OPEN

-

-

.

;,;pomocq tzw. 2adarl systemowych, umozliwiajacych wspéiprace ze,zbio-

poziomie logleznym:

logiczne otwarcie zbioru. Przed rozpoczgelem wspéipracy ze
zbiorem musi on zostad otwarty. System operacyjny zawiera taw.
Tablice Aktywnych Zbieréw,'w ktérej zaznaczone sgq aktualnie
otwierane zbilory /maksymalnie szedé opréez zawsze otwartych
dwéeh zbiordw kemsoli :CIs i 1C0:/, po otwarciu zbioru jest on
identyfikowany przez odpowiednig pozycje w te] tablicy. .
logiczne zamknigeie zbioru, Zwalniasna jest odpowiednia pozyeja
Tabliey Aktywnyeh Zbiordw, w zwigzku z czym moze byé wykorzy-
stana przez nastepny otwierany zbidr.

operacja czytania ze zbioru., Zbidr wejdeciowy /wejsciowo-wyJjé=-
ciowy/ moze zostaé otwarty do od®zytu i kazda operacja READ
powoduje przekazanie ze zbioru do bufora pamigei parcdi danych
|/adrer v pamiect 1 drugosdé praepisywanago obszaru: okreélajq pa-

. vametry -sequania/,

operacja ,apisu do zbioru. Zbiér wyjsciowy /wejéciewoawyjseiowy/
moze zostaé otwarty do zapisu i kazda operacja WRITE powoduje
przepisanie porcji informacji z bufora pamigei do tego zbioru
/adres w pamigei i diugodé przepisywanego obszaru okreslajq pa-
rametry 2gdania/.

operacja przeszukiwania zbioréw dyskowych. Z kazdym zbiorem

o dosteple swobodnym/ zwigzane sq dwie zmienne MARKER - wkaZnik
aktualnej pozyeji 1 LENGTH - dtugos$é zbioru., W chwili otwarcia
zbioru MARKER ustawieny jest na zero a LENGTH na wartos¢ okres—
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e rezydenta stanowigeego jadro systemu,
e programéw systemowych, do ktérych w obecnej wersji naleza:

- system plikéw /p.3.3/,

- program redakeji tekstéw EDIT /p.3.4/,

- system translatoréw /p.3.5/,
biblioteki /p.3.6/,
programy diagnostyki /p.3.7/,

- programy réine /p.3.8/, ;
Rezydent systemu zajmuje 12 KB w obszarze O#17H /trzy pierwsze

zerwania/ i 40H#3000H oraz wykorzystuje pewien obszar na snge bufory
"pinimum do 3180H/. Jego obecnosé w pamieci RAM jest konieczna do prawi~
,“:Iowej pracy programéw systemowych i uzytkowych korzystajqeych z zadari.
Naktadka rezydenta /interpreter dyrektyw/ wykorzystywana je;t»do 13,.
dowania i aktywacji programéw uzytkowyeh i systemowych o nazwach po~
danych w zbiorze przypisanym do wejécia konsoli operatorskiej /stan~
{‘&érdowo - klawiatura/. Taka konstrukeja, zapewniajaca wywotanie i
start programu poprzez podanie jego nazwy, umozliwia dogczenie do
j~5ystemu operacyjnego dowolnych programéw uzytkowych, rozszerzajgc Zes~
taw dostepnych funkeji systemowych

lajqcé_faktycznq dtugosé zbioru, Operacje READ i WRITE ‘

niajg te wskazZniki w'sposéb sekwencyjny, natomiast z28dan

SEEK stuzy do ustawienia ich na okreslone w Parametrach
tobci, umozliwiajge tym samym swobodny dostep do inform

zawartej w zbiorze, Podajgc odpowiedni tryb dla 2gdanig
- mozna réwniez odezytaé aktualng wartosé zmiennej MARKER,
RESCAN ~ operacja ustawiania wskaZnika wiersza na poczatek dla zhi
przetwarzanych z redakcja wiersza. Ten tryb Drzetwarzan1f
zbiordéw znakowych ASCII umozliwia wprowadzenie wstepnie
prawionego wiersza tekstu przez zastosowanie znakéw spe.
nych /RUBOUT - usuwanie ostatniego wprowadzonego znaku,
= usuwanie catego wiersza itp,/, ykorzystywany Jest on

nie przy wprowadzaniu QHEKQMW' z klawiatury konsoli oper
skiej, ale 'moze byé réwniez przydatny w programach uzytk
" analizujacych teksty znakowe.

ATTRIB -~ zmiana atrybutéw zbioru dyskowego. Za pomoca tego zgdani :
) mozna wyzerawac 1lub hstawic Jeden z atrybutéw TR Q,‘W j
DELETE ~ usunig¢cie zbioru z dysku. Nazwa usuwanego zbioru Podane
© W parametrach zagdania,
RENAME - zmiana nazwy zbloru dyskowego. W pavametrach zadania pod
88 obydwie nazwy, stara i nowo ustawiana.

CONSOL ~ ustawienie pseudourzgdzer :CI: i :C0: na zbiory podane w
metrach zadania. Umozliwia to m.in. zmiane Zrédia dyreks:
. systemowych,

sa System pllkéw

i Pakiet programéw obstugi plikéw stuzy do zarzgqdzania zbiorami
f systemowymi, inicjowanego przez operatora z konsoli operatoraklad.,;
. Umozliwia logiczne formatowanie dyskéw . elastycznych tworzenie ngﬁxagky
4 - 1 usuwanie niepotrzebnych zbioréw dyskowych, ustawianie ich atrybufﬂwv
przemianowywanie oraz przepisywanie zbioréw na dowolne urzgdzenie .
LOAD -« zaladowanie do pamieci programu systemowego lub uzytkow . wngtrzne, wspélpracujqce 2 systemem. Pakiet ten sklada sie z azeéui
1 w zaleznosci od podaenych parametréw wykonanie go, przek 2 niezaleznych programéw: FORMAT, DIR, DELETE, RENAME, ATTRIB, COPY,
nie sterowania do programu MORITOR lub do programu wywokt fﬂ Program FORMAT stuzy do 1ogiczned inicjacji dysku elastyozneso
il i ' : ‘ il W taki sposéb, aby mégt on wspélpracowaé z systemem MICROS' ‘Tworzone . ]
EXIT - przekazanie sterowania do systemu operacyjnego /po zake .ea% Podstawows zbiory formatu, wiréd tdryah siaddude ats Senk i katalog
: wyltonywania programu systemowego lub uzytkowego/. - logiczny dysku. Nadawana Jest nazwa dysku elastycznesO, ktéra wykorzy~
ERROR = sygnalizacja bleddw systemowych lub uzytkowyeh w. postaci { stuje program drukujgcy zawartosd katalogu /DIR/. | -
B s i ' ' Program DIR stuzy do drukowania katalogu dysku. Wyprowadzana.de
Z2gdania systemowe udostepniaja praktycznie wszystkie funkeje » 1nf°rmacja o zbiorze lub grupie zbioréw podanych Jjako parametr wywoxa-
temowe programom uzytkowym, pozwalajac w po%ny sposéh wykorzystad ?. - nig DIR, zawlerajaca nazwy programéw, ich diugodé oraz atrybuty. Kata-

Lt

WHOCON ~ przekazanie do okreslonego przez parametr bufora pamieci,
informacil o aktualnie przypisanych zbiorach do :CT: i SC

Z11iwodci ‘pracy z systemem operacyJjnym, ‘ ~ log logiezny moze zostaé wyprowadzony do dowolnego zbioru wyjsciowego.
System operacyiny sktada si¢ zdsadniczo  z trzech czedci: : PR e e e Elaiatinbia, okredlohe W dyrektywie wywoka-
® polgczenia ze sprzetem mikroprocesorowym real izowanym przez ~ Nia zbiory dyskowe. Usuwanie moze dotyczyé pojedynczego zbioru lub gru-

wybrane funkcje programu MONITOR' /p.3. A ’ ;
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py zbioréw, przy czym zastosowanie opecji potwierdzania przez uz
nika wydanego zlecenia umozliwa selektywne dzialanie tego program

Program RENAME zmienia nazwe zadeklarowanego przez uzytkown
w dyrektywie wywotania zbioru dyskowego, na inng. Dziaka on tylk
katalogu dysku nie powodujac zadnych zmian w samym zbiorze, i

Program ATTRIB modyfikuje atrybuty zbiordéw. Dla kazdego 2e
réw dyskowych przewidziane zostaty cztery atrybuty. y

I~ niewidocznoéci

_F ~ formatu,

S - syétemu,

W - ochrony przed zapisem. ¢ »

Program ATTRIB umozliwia zerowanie lub ustawienie jednego
wiece] atrybutéw dla podanego zbioru lub grupy zbioréw. Opcja p
dzania przez uzytkomnika wydanego zlecenia umozliwia selektywne
nie atrybutéw,

Program COPY stuzy do tworzenia nowych lub aktualizowania
rych zbloréw, wykorzystujac Jeden lub wigeej zbioréw istniejgcych
systemie. Jako zbiory przyjmowane sg zbiory dyskowe i urzgdzen
trznych, przez co mozna przepisywadé i tworzyd Ebiory na dowolnym
niku zewnetrznym,

za bufor powoduje Jego ustawienie na granicy bufora.
4 p;terowanie programem EDIT odbywa sig¢ za pomocg dyrektyw, ktére
; podzielié na cztery grupy:
aektyWY pozycjonowania pozwalajqce uzytkownikowi na zmiane Potoze-
I o wekaznika bufora, Do tej grupy nalezg dyrektywy ustawiania wskaz-
e na poczatku lub koricu bufora, przesuwania wskaZnika o okreslong
:LIi::c wierszy lub znakéw w tyt lub w przéd oraz ustawianie wskaZnika
wskazanym w dyrektywie tekstem.
g Ktywy redakeji tekstu powodujgce zmiany w tekécie. Dyrektywy te
‘ fg:;mujq wstawianie tekstu, usuwanie okreslonej ilo$ci wierszy lub
3 znakéw oraz zamiang okreslonego tekstu na inny, Dyrektywy tej grupy
naJcZQSCiej wykonywane sg po ustawleniu potozenia wskaZnika bufora
j W tekdcie dyrektywami pozycjonowania.
. Dyrektywy operacji wejsScia-wyJjscia pozwalajace na wprowadzenie i wy--
Lprowadzen*e tekstu z bufora oraz wydrukowanie na konsoli tekstu
Caktualnie przetwarzanego. ‘
e Dyrektywy sterujqce pracg programu i dostarczajace dodatkowych 1nfor—
3 macji uzytkownikowi. Ta grupa dyrektyw sktuzy do zakorczenia pracy
f} programu, zanlechania redagowania lub podania ilodci wolnego miejsca
"w obszarze’ roboczym.
. Ponadto program EDIT Jaje mozliwoéé iteracyjnego wykonywania
Eiqgu dyrektyw. Funkcja ta jest bardzo wygodna dla uzytkownikéw -reda-
Jacych teksty o regularnej budowie; powoduje znaczne przyspieszenie
dakcji takich tekstow. g
Program EDIT zajmuje ok. 7400 bajtéw pamieci RAM i wymaga obec-

$ci rezydenta systemu MICROS, ktdéry potrzebuje 12 Kbajtow pamigei.'
nuje operacji zaréwno na znakach, jak i na catych wierszach. Znak: zostaly obszar pamigci RAM moze byé wykorzystany przez program jako

byé przez program EDIT wprowadzane do tekstu, usuwane z niego‘l “Obszar roboczy /czedcia obszaru roboczego jest bufor tekstu/.
mieniane, przy czym operacje wstawiania, kasowania i zamiany m > e v : ol
-mowag¢ wiele wierszy, Miejsce wykonania tych operacji moze byé d ‘ :
wybrane przez uzytkownika,
Uzytkownik wspéipracuje z programem EDIT w trybie interak ;
W czasle pracy moze w kazdej chwili sprawdzié poprawmosdé wykonywan
redake]i tekstu, Redagowany tekst przechowywany jest w buforze te
ktdrego pojemnosd ograniczona jest praktycznie obszarem dostepne]
systemie pamieci RAM, Z buforem tekstu wigze sie pojecie wskazZni
fora, ktéry okredla miejsce w redagowanym tek$cie, WskaZnik bufor
Ze znajdowaé sie miedzy dowolnymi dwoma znakemi tekstu oraz na pot
/przed pierwszym znakiem/ lub na koricu /po ostatnim znaku/ tekstu.
on byé dowolnie ustawiany przez uzytkownika. Préba przesuniecia w

3.4. Program redagowanla tekstéw EDIT

Do oprogramowania systemu dyskowego MICROS nalezy m.in.'ﬁ
redagowania tekstéw /program EDIT/. Stuzy on do redagowania sta
oraz tworzenia nowych zbioréw tekstowych w kodzie ISO~-7 /ASCII/

' 8.5. Systemn translatorow i

| Oprogramowanie dyskowego systemu projektowo-uruchomieniowego

' MIKROSTER MSA-80.3000 zawiera kompilatory Jezykéw: macroasemblera

- 80/85, PL/M i Portranu oraz zwigzane z nimi programy wspomagajgce LINK,
~LIB 3 LOCATE, a takze dwa interpretery BASIC i FORTH.

1 Kompilatory = przetwarzaja program rédtowy napisany w Jezyku wyz-
Pe2ceo rocau /PL/M, FORTRAN/ lub symbolicznym /MACROASEMBLER 80/85/
tw°r2§0 modut wynikowy w postaci relokowalne} /wszystkie trzy/ lub:

ab801utnej /macroasembler/.
Moduly wynikowe relokowalne, kompatybilne dla wszystkich ko
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sie z sekcji odpowiadaaqueh”rdznym typom pamigel wystepujgcym
= atemach mikroprocesorowych. Sekcja kodu zawiera program uzytkowy
»ﬂ?sy naczony do przechowania w pamigci statej /ROM, PROM, EPROM/,
fprzez danych, zawierajgca zmienne programu oraz sekcja stosu muszg byé
f5ekcjaczone w pamieeci RAM. Do tego celu siuig dyrektywy CSEG ~ defi-
> kodu, DSEG - definiecji sekejl danych, STKLN - oﬁreélenia

1kosci sekeji stosu oraz siowo zastrzezone STACK, bedgece odwotaniem
- wleséj poczatku. Adres wzgledny kazdej 2z sekc3i mozna okredli¢ dyrek-

toréw, mogs byé potgczone ze sobg oraz z bibliotekami systemowymiy Kradé

uzytkowymi. za pomocqg programu LINK i umieszczone pod wybranymi adp
sami pamigci przez program LOCATE, z uwzglednieniem podziaktu navp‘
EPROM /sekcja kodu/ i pamieé RAM /sekcja danych i stosu/ lub przy -
korzystaniu programu LIB mogg utworzyé biblioteke uzytkowg przeznaes;
ng do dalszych prac przy oprogramowaniu,

Modularnos$¢ budowy oprogramowania otrzymywanego przy wykorzyst
niu systemu kompilatoréw utatwia i przyspiesza uruchamianie 80, W sze
gbélnodci w przypadku duzych programéw pisanych przez szereg 0s6b, ja
réwniez daje duzg elastycznos$é przez katwe dopasowanie go do konfigy
racji systemu uZytkowego oraz po odpowiedniej sprzgtowej rozbudowi
syatemu projektowo-uruchomieniowego, umozliwia testowanie go w-wal

1 umie :
aiodt sekeji

' izwq ORG. i

; Dyrektywy CSEG i DSEG moggq przez swoje parametry, okreslié¢ jeden
k. 4 trzech typdw relokacji: bajtowy /dyrektywy'bezparametr0we/, stronico~
| /parametr PAGE/ i wewngtrzstronicowy /INPAGE/. Relokacja bajtowg

' :Zzwala na umieszczenie kodu i danych w dowolnym obszarze pamigci. <
iiﬁla relokacji stronicowej sekeja kodu»i danych muszg rozpchynaé sieg
{'bd adresu bedacego wielokrotnoécig jednej strony /256 bajtéw/, przy

. gtosowéniu relokacji wewnqtrzsttonicowejvcala sekcja musi miescié sie
f‘na jednej stronie. Podzia ten umozliwia uzytkown;kowi optymglizacje

¢ kodu wynikowego, moze on zamiast np. odwotan do zmiennych przez adres
,€&/2 bajty kodu/ wykorzystaé fakt ustalonego rozloﬁenia ich w pam;gci 1
;aadwolywaé'siq do nich przy pomocy tylko mtodszego bajtu adresu,/ﬂ bajt

rzeczywistych, 2 : ’

Innych mozliwosci projektowania oprogramowania dostarczaja int
pretery. Interaktywny tryb wspéipracy z uzytkownikiem, chabakterystf
ny dla interpreterdéw, przyspiesza proces uzdatniania programdw, pof
na latwe i szybkie zapoznanie sie z ich mozliwosciami i wykorzystan
ich w pracach projektowych. 1 gt

3.5.1. Macroasembler 80/85

Kompilator ASMBO przetwarza wejsciowy zbiér dyskowy zawierais - kodu/. ' i
program Zrédtowy napisany w symbolicznym jezyku aseiblezz mikroprg:§ 1 _ Dyrektywy asemblacji warunkowej IF, ELSE, ENDIF~um0211Wi&3§‘?3'_
sorw rodziny Intel 8080/8085, tworzac w zaleznosci od zadeklarowany . runkowe tlumaczenie segmentdéw programu uzytkowego,‘prfef cofmogxyygl:
przez uzytkownika parametréw, dwa zblory: zbidér zawierajacy moduk wy ; jest wybér z programu bardziej uniwersalnego jego °2Q3°1‘Pr29?na“??f
nikowy programu oraz zbiér diagnostyczny, w ktérym przechowywane sg b do konkretnyeh zastosowsi.
informacje ulatwiajace uruchamianie przetlumaczonego programu, 3 Istotng cechg jezyka Jest mozliwodé ppgrowan%a na i S
Progrem Zrédtowy, przygotowany przez utytkownike przy pomocy. | zwickszajgca efektywnos¢ programowania, a w szczegdlnodel up;agzc;g-f.
tora tekstowego /EDIT/, moze sktadaé sie z wierszy instrukcji asembl: Jaca wprowadzanie poprawek i zmian, W asemblgrze zapewniona‘zoﬁté S
D eraby | Gt i : i wige funkcja definiowania stalych symbolicznych /dyrektywy SE? 4}§9 ,
W wyniku przettumaczenia instrukcji o sktadni qkreélbnej prze  Modularnoéé oprogramowania, tzn, przede wszystkim ?02};wb§§s§ioj~
standard firmy Intel, generowany jest kod maszynowy, natomiast dyrek; bnego uruchamiania i testowania poszczegélnych c2Q501»pr°8#?2u;éjbﬂ“j'
tywy asemblera dostarczajgq informacji o sposobie Jego generowania, ! dyrektywy rozszerzajace zakres dzialgnia moduiuy. vyr i gfgméwycb
ustalaja wartosei statych symbolicznych i umozliwiajq rozszerzenie za korzystaé ze statyoh, zmiennych 1 precesin, Ml e proggf e
kresu dziatania modutu wynikowego. Osobng grupe wéréd nich stanowig : Poprzez odwotania do symboll zeantrznych; zdefiniowaéych dyre ity
makrodyrektywy. ! EXTRN oraz udostepniaé wiasne zasoby zadeklarowane jako PUBLIC. i
Modut wynikowy generowany przez dyskowy kompilator -ASM80 moze miet , Fogpdbatdia ek dierdn Ban paRys e o0 i
w zaleznoSci od wystepujacych w programie ZrédXowym dyrektyw, postaé .
absolutng /dyrektywa ASEG/ tzn. asemblowang dla konkretnego umieszcze-
nia w pamigei /zdefiniowanego przez dyrektywe ORG/ lub postadé reloko=
walng o adresach liczonych wzgledem bazy. Modut relokowalny przewaznie

symbqlagﬁf{”

koriczg program Zrédtowy /END/. Kt
- Jako osobng funkcjonalnie grupg nalezy traktowaé makrodyrektywy.

Pozwalaja one podstawié ciggi symboli /instrukcje P’QSramu/‘OK?eélone
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. e przez jego konstrukcje typy danych. PL/M posiada rozbgdowgne'
jsoz=" danych. Dane mogg by¢ elementami prostymi o wielkoscl Jednego
rukt?:y BYTE/ lub dwéch bajtdéw /typ ADDRESS/ oraz elementani zXqzo~
. /az?‘tablioa jédnbwymiarowa o ustalonej wielkosci zawlerajqoa
pynis I ;ypu BYTE lub ADDRESS, struktura /STRCTURE/ bedqca zbiorem ele~
ﬁhlementyéznyeh’typéw /odpowiednik rekordu w innych jezykach programowa-
Jlnen: ¥ :ablioa‘struktur. Zasieg danych, -okreslony przez miejsce dekla~
ln}a/ s obejﬁﬁje blok,'pfocedurq /dane lokalne/ lub caly modul}programc
-?’931'”e'g10balné/: Atrybuty denych umozliwlajq inicjacje wykonywang
. ﬂy;/d;ndowaniu'pfogrému do pamigei /atrybut INI?IAL/, padanie,;talej
' ?? 7. gi /atrybut'DATA/ oraz rozszerzenie zasiegu dziatania poza godul,
/ ?ﬁr#Zi;ﬁ';ostaly zédeklarowahe Jatrybuty PUBLIC i EXTERNAL/.'Ostatnia
:4(*& : ch cech, dotaczgca réwniez procedur i etykiet, ma szozegél-
‘ ',yymieniQEZ Poiwa;a-na rozbicié programu na krétaze moduty, ' ktére mo-
:7Pé ;naczench;miahe 1.téstowane osbbno,»co znacznie przyspigszakivuela~
gq byéimmces 'préjektdwania oprogramowania /np. moze go wykoxip:gé
::I§;2é026§/.oraz umozliwia tgczenie modukdéw jezyka PL/M z modulami ne--
] ﬁiganymi’wvinnych’JQZYkQCh programowania, ﬁ B
'Druglm_istptnymvSkkadnikiem Jezyka prqgramoWaAfa 541919?:;8;;gk,
| PL/M wystepujg dwa typy procedurs: procedgry'prostekwyw; gzeétrbane
| cja CALL oraz procedury funkcydne.'wynosz§9e §@w¢oé6r-wZVQr_?;izz -
éi-ze‘de’ wezystkin w wyrazeniach, ,E.’rooeg:lurg.g:qze-,byfi wyw?izr}af;f imom
.zﬁq oraz pfzez‘adrés. Jejldgklaracja,.Oprég?;naZWY;lgP. 'ep.ép ﬂﬁti.‘
| okreflajgcego adres, moze zawieraé parsmetry fomalne or;:; S L
 Atrybuty pozwalajg na zdefiniowanie procedury reku!‘emY:I;BYTE Gt O
zviqzane) z obstugq przerwania /INTERRUPT/, f“nk"dned ot gudziazania
w zalezﬁoééi od wyneszone] przéz‘piq wa:toéci[:ptyg ;ﬁz:;hé,, : xl_f
wykraczajqéYm poza modu;,prderPO?Y /PngIC }“E;E:$E3gez§;he. Obejﬁﬁj@
-Nastgpnﬁﬁ-skiadﬁikigm_éqzykgvPL/MFFQ'in’tfi;???%mu P
one : 1nst£ukc3e‘poastaﬁiénia,'skokg /GQTO/-jYﬂr?Pk?V? /éAL /.’ :
* Brocsdury /RSTURN/, eatery instrokoge biokowe /20 oce B BEC
seess END, DO ... TO ... BY .., END, DO CASE ... biahia L
maszynowe /HALT, ENABLE, DISABLE/. i e e
W instrukeji podstawienia pod zmienng podstawian jkoﬁybh,'#miin;b

Jako makrodefinicje w miejscu ich wywotania z uwéglqdnieniem ak _
nych parametréw. Mozliwoéé stosowania makrodyrektyw zmniejsza wi
wprowadzonego programu /nie trzeba wielokrotnie powtarzad Podobn
ciggu instrukcji/ zwigkszajge jednoczesdnie Jego czytelnoéé, ogran
ilo$¢é popeinianych btedéw, pozwala na zachowanie sprawdzonych fun
w bibliotekach makrodefinicji do wykorzystania w dalszych pracach
oprogramowaniem. y ;

W przedstawianym macroasemblerze istniejg makrodefinicje pro
definiowane przez dyrektywe MACRO, n -~ krotnego powtarzania'fragm;
kodu Zrédtowego /REPT/, wielokrotnego podstawiania parametru aktus
nego /IRP/ i wielokrotnego podstawiania statach znakowych /IRPC/
nadto sg dyrektywy zakoriczenia makrodefinicji /ENDM/ awaryinege wy
scia z makrowywotania /EXITM/ i definiowania etykiet lokalnych w
definicji /LOCAL/. i :

Wszystkie makrodyrektywy, wraz z mozliwoscig zagtebiania ma
definicji i makrowywokarn oraz stosowania makrowywokari rekurencyjn:
oferujg bardzo zZnaczgce narzedzie programowe dla uzytkownika,

Kompilator ASM80 moze pracowaé w jednym z dwéch trybéw: nak
kowanym, wolniéjszym, dla ktdérego wymagane Jest co najmniej 32 KB
migci RAM oraz nienakXadkowym, szybszym, przeznaczonym przede wsz
kim dla programéw zawierajgcych makrodefinicje, dla ktérego konie
Jest co'najmniej 48 KB pamieci. W czasie swojej pracy kompilator
rzysta ze zbioréw roboczych, w ktérych przechowywane sa wyniki po
nie asemblacji, = o

222.2, Kompilator jezvka PL/M

Kompilator PLMSO przetwarza wejsciowy zbidr dyskowy zawieraja
brogram Zrédtowy napisany w strukturalnym jezyku wysokiego poziomi
przeznaczonym dla rodziny mikrokomputerSw bazujgcych na mikroprogGQZ#
Intel 8080/8085, : e

Jezyk PL/M ze'wzgledu na prosta, zapewnlajgcg duzg rancjbnc
sktadnie oraz whbudowane mozliwosci wspbipracy ze sprzgtem‘systemu
pProcesorowego /obstuga przerwari, dostep do rejestru warunkdw, odOZY§
zapis danych do portéw, itp./, jest bardzo wygodnym narzedziem do 2@
tosowania w projektowaniu oprogramowania uZytchego.

Program Zrédtowy w Jgzyku PL/M sktada sig¢ z sekwencji wierszy: zbudowane z operandéw /statach numeryéznycho gtalych zn:ur funkcyjnﬁch/
iInstrukecji bilernych /deklaracje danych, procedur, etykiet i komentar: nych résnych typéw, adreséw zmiennych, odwolar do proce :
oraz instrukecji czynnych tTumaczonych na kod wynikowy w postaci relo oraz operatoréw,‘operatory dziels si¢ na trzy grupy:
kowalnej, ' i y
0 mozliwoSeiach Jezyka programowania w duze]j mierze éwiadczq do= /
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124




- operatory arytmetyczne:
+ dodawanie,
- odejmowanie lub zmiana znaku,
* mnozenie,
/ dzielenie calkowite,
MOD reszta z dzielenia,
PLUS  dodawanie uwzgledniajgce bit warunku‘procesora,
MINUS odejmowanie uwzgledniajace bit warunku proceaorﬁ;
~ operatory logiczne:
AND 1loczyn logiczny,
OR = suma logiczna,
NOT negacja logiczna,
XOR  réznica symetryczna;
~ operatory relacji:
< mniejsze, ,
>  wigksze,
=  réwne,
<> réine, i W
<= mniejsze réwne,
>= wieksze réwne.
Przy podstawieniu wystepuje automatyczna konwéfsaa typéw
na ADDRESS i odwrotnie/. Do obliczania wyrasenia stosowara Jest
tmetyka statoprzecinkowa w naturalnym kodzie binarnym,

Instrukeja skoku, w postaci GOTO etykieta, pfzenosi,stefb ’
do Wybraneﬁ”etykiety.; : ; : |

Instrukcja warunkowa, IF wyrazenie THEN instrukcja ELSE instm
gla2, umozliwia wykonanie, w zaleznosci od wartodel azenia, ro

$cia w programie, pPrzy czym zaréwno instrukcjal jak 1 instrukcja2

by¢ blokiem zawierajacym ciag instrukei. Czron ELSE instrukcja2 je
opcjonalny, s

nymi parametrami,
kaniu jeJ korica 1ub Po wystgpieniu instrukeji RETURN, W procedurach
funkeyjnych instrukeja RETURN wynosi ich wartosé,

Instrukcje blokowe jezyka PL/M dajq uzytkownikowi pekne moz1i
wosci strukturalnego programowania,

Struktura DO ciag instrukeji END pozwala na zamkniecie pewney
grupy instrukeji w blok, Konstrukcja taka traktowana Jest Jako poje~

dyncza instrukcja w instrukejach rozej4é /Ir ++ THEN,, ELSE.., DO CA

126

,{aﬂia wp
g £
: axorniastr‘uﬂ(c i END pozwala na n - krotne wykonanie pgtli, doplki war-
‘ g

2 é iﬁdeksu zwickszana kazdorazowo o wartoSé wyrazenie2 nie przekro-
| pob¢ ANEE= i

ﬁtzy wartosci wyrazenied.

c

- gtan
(_‘ oraz z

| Lazony w funke

 saitu dowolnej, zadeklgrowanej w programie tablicy, okreslenie jej

j'mi 1xoéei w bajtach, odezyt i zapis danej z/do okreslonego portu, prze-
wie ;

. suw

i generowanymi przez pozostale Mmpihﬂnny,_: , b g e e
\ stosu i pamigel., W sekcji kodu przechowywany Jest p !

‘a?atale, sekcja danych zawiera zmienne, sekcja
vﬁ.adreséw powrotéw z podprograméw,

7
q

: END/ a stosowana dla calego programu, tworzy z niego jeden blok,

Tnstrukecja DO WHILE razenie ci instrukecji END sXtuzy do wyko=-

etli ciggu instrukcji, dopéki speinione jest dane wyrasenle,
truktura DO indeks=Wyrazenie TO wyrazeniel BY wyrazenie2

1ok rozejécia DO CASE wyrazenie instrukcjal instrukcja2 ...
?' a n END pozwala na jednokrotne wykonanie instrukcji o numerze
rukc :

| jnstrukicda n AND I
b okreslonym prze wyrazenie,

Instrukcje maszynowe powoduja zatrzymanie procesora systemu‘ W
je oczekiwania na przerwania JHALT/, odblokowanie przerwai /ENABLE/
e

: 4 /DISABLE/.

ablokowanie przerwad / -
Poza opisanymi powyze] koristrukcjami jezyka PL/M zostal on wypo
4o gtandardowe umozliwiajace: dostep do ostatniego ele-
J

anie danych w pamigci, wprowadzenie opbinienia, itp. : : A
Kompilator PLM8O w czasie swqjej pracy tworzy dwa zbiory: zbior

] » L
.;wynikowy kompilacji; zawlerajacy modut wynikowy w postaci.relokziziwii-
4 praz zbidr diagnosfyczny, w ktérym przechowywane sg‘i:fzrmi;i:UR pr°~~
L > ‘ rogramu, a mianowicie w V '-
ce uruchamianie przetiumaczonego D ; g
f i:amu srédowego, rozwiniecie programu w»PL/M na ?ymbolizinzhkéd aset
blera i na kod maszynowy, tabele symboll 1 odwolan wzajemnych.,

S dutami wynikowymi |
o postaci kompatybilnej z mo : e
Zbiér wynikowy, o D heird SeeTE Lol

stosu'sluZy'do:pamiqtgnig :
do przekazywania pargmgtréw do proce-
natomiast sekcja pamigg;

4 tora : U TR
dur oraz do pomocniczych obliczer kompila ’ e akas okreélonej .

traktowana jest jako tablica elementéw typu BYTE
Drzez aktualng konfiguracje pamigci RAM.

Parametry kompilatora, wybierane przez
wotaniu, umozliwiajg m.in. utworzenie zbioru N e
formacie /ze stronicowaniem lub bez, o podanej diugo AP 3
Strony, itp./, wtgczenie do programu srédtowego wiers Zzez jednokrotne
dYSkowego, optymalizacje kodu wynikowego realizowang pie'procedur S
Obliczanie 1déhtycznych wyrazeri w programie 1 stosow?ia iyl
Wszystkich operatoréw., Ponadto do kodu wynikow?go moz RIS
Macje o wzglednych adresach symboli i wierszy srédrowych,

- (@3- TR - |

uzytkownika pray jggq'wy-
diagnostycznego 0. dowolnym




'dulami wejéciowymi mogg by¢ moduiy otrzymywane w wyniku asemblacji lub o
jlacji programu Zrédiowego oraz moduly przechowywane w bibliotece.,
" LINK umozliwia automatyczne przegladanie bibliotek i dotgcza~
Prograiich tylko wymaganych modutéw. Tak wiec z biblioteki do zbioru
e Ziowego mogg zostaé dotgczone wyszczegdlnione moduly, badZz moduty,
wyj;térych istniejg niezrealizowane dotad odwotania /z modudw znaJjdu-
docych sie w lidcie wejsciowej przed ta bibliotekq lub z dotgczonych
j%duzéw tej biblioteki/. Uzycie biblioteki pozwala na podanie progra-
tylko nazwy. biblioteki, a nie wyszczegélnianie nazw wybiera-

datne przy uruchamianiu oraz moze zostac wykorzystane przez program
uzdatniajgcy oprogramowanie /debugger/.

Kompilator PLMBO pracuje w trybie naktadkowanym i wymaga co
mniej 60 KB pamieci RAM, W czasie swoje] pracy korzysta ze zbioréw
boezych, w ktérych przechowywane sg wyniki posrednie kompilacji,
3e5.3. Kompilator jezvka FORTRAN

Zbidr kompilatordw systemu operacyjnego MICROS zostanie W naj
szej przysztosci uzupeiniony o kompilator jezyka FORTRAN-80. Jest
nadal najbardziej rozpowszechnionym jezykiem wyZzszego rzedu do P
méw obliczeniowo-inzynierskich. Wyposazenie systemu w ten kompilato
pozwoli na znaczne rozszerzenie mozliwodci przenoszenia oprogramo
z innych systeméw komputerowych., Jezyk Zrédtowy tego kompilatorét
FORTRAN~80 (5] bazuje na standardzie ANSI FORTRAN~77. W stosunku de
powych implementacji jezyka FORTRAN IV jezyk ten zostak rozszerzon"
szereg udogodnieri, Najistotniejszymi z nich sg: ’
~ instrukeje warunkowe: IF THEN, ELSE IF, ELSE, END IF, pozwalajgcg

na tworzenie struktur blokewych uatwiajacych stosowanie techniki
programowania strukturalnego, i
-~ znakowy typ danych zmiennych i tablic umozliwiajacy wygodne prze
rzanie tekstdw, ’
- siledmiowymiarowe tablice,
- rozbudowa operacii wejscia~wyjscia umozliwiajgce peine wykérzysﬁ
moéliwoéqi systemu operacyjnego. | ]
J@zyk zostat ograniczony wzgl@dem ataﬁdardu 0%

mowi LINK

modutdw. ’
g atosowanie bibliotek utatwia wykorzystanie zestawéw réznych pod-

L rooraméw o uniwersalnym przeznaczeniu, np. biblioteki arytmetyki, bi-.
511:+ek1 funkcji, itp. Jest takze bardzo wygodne przy duzych progra-
! " mach, ktére warto podzielié na wiele roz}acznych fragme?téw. Kazdy =z
fragmentéw kodu wynikowego programu bedzie ‘umieszczony jako moduk w
J-ﬁibliotece. W przypadku koniecznos$ci dokonania zmian w programie, wyf
 pmienia sie tylko moduk w bibliotece. Zbiorami bibliotecznyml zarzadza
program LIB za pomocg odpowiednich dyrektyw dodawania 1 usuwania modug
26w oraz wyprowadzania katalogéw zbiordéw bibliotecznych.

Mozliwoéci programu LINK wykorzystane ‘5§ takZe przy tworzeniu
.nak¥adek. Jezell program jest za duzy w stosunku do wielkodel dostqp~
1 nej pamigel, to mozliwe jest skonstruowanie go. jako programu nakladkowa-'

- 0. Kolejnosdé postepowaniaprzy lahzeniu progranéw naktadkowych jest na-

stepujaca: '
" - dokonanie podziaiu programu na naktadki /fokreslenie, ktére moduky

. skladowe do ktérych nakXadek beda nalezed/, ze’e
| - Xgczenie modutéw sktadowych w moduty wyJjéciowe odpowiadajqce P08 _
g6lnym naktadkom i rezydentowi, ;
|~ utworzenie roboczych modutdw absolutnych dla kazded 2

zydenta przy pomocy pbrogramu LOCATE, ro
~ taczenie moduléw absolutnych poszczegbélnych nakladek u2ywaJQ° ? :

& brak kanwersji typu G w specyfikacji formatu.

5.4, Progr wspoma, ce

System dyskowy MICROS posiada zestaw trzech programdéw umozli
Jaecyeh przetwarzanie modukéw wynikawych otrzymywanych w wyniku p
kompilatordw: :
= program LINK %gczgcy moduly programowe w postaci wynikoweJ] z ré?

_zbioréw w Jeden modut stanowigey zbidr wyJéelowy,
~ program LOCATE tworzgcy absolutny modu% wynikowy,
- Program LIB pozwalajacy na tworzenie zbiordw zawierajgeych bibli

moduzéw wynikowych oraz Zarzgdzanie tymi bibliotekami.

Uniwersalny format moduldw wynikowych pozwala na Xgczenie /zé
mocg programu LINK/ modukdw pisanych w réznych Jezykach programowa
w Jeden modut wynikowy, : S

Program LINK gqezy moduty wejSciowe w Jeden moduz wyjéciowy. 0

nakladekti

mu LINK z okreslonymi parametrami.

Modux wngciowiT uzyskany w procesie lqczenia za Pomochigzgza@q.
. LINK, moze byé uzyty jako moduk wejsciowy w nowe] dyrERtyWie g taéze
Celu uzyskania innego, rozszerzonego modutu wyjsciowego. Moze by
modulem wejéciowym dla programu LOCATE. ! ¥ gekcje !

Jedli choé jeden modut wejsciowy programu IL,INK zawiera B

,’relokowalnq, to modut wyjéclowy tez bedzie Jjg zawlerat. W tym przyzamu
Konieczne Jest przed wykonaniem takiego programu zastosowanie prog
LOCATP {
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16w zawierajgcych segm'm
tqczenie modutéw nastepuje zgodniéfj

Program LINK umozliwia tgczenie modu
o réznych rodzajach relokacji.
podanymi zasadami :

~ Segment o relokacji bajtowej /ang. byte relocation/ jest dolqész
od pierwézego wolnego adresu. Segment wyJsciowy ma bajtowy typ @j
lokacji tylko wtedy, gdy wszystkie segmenty wejsciowe byty tego“ﬁ
typu, w przeciwnym wypadku segment wyjéciqu ma stronicowy tyD rel
kacji, ' i

- Segment o stronicowym typie relokacii /ang, page relocation/ Jegé
dotgczany od poezatku wolnej strony /adresu bedgcego wielokrotnog
liczby 256/, Segﬁent wyjéciowy ma zawsze stronicowy typ relokacdf

= Segment o wewngtrzstronicowym typie rélokacji /ang. inpage reloéf
‘tion/ jest umieszezony od plerwszego wolnego adresu gdy w caldé@if
miedci sie na aktualnej stronie, Jesli nie miesci sie na tejvstli_
umieszezany jest od poczatku nowej strony, Segment wyjsciowy ma
wnqtrzstronicowy typ relokacji tylko wtedy, gdy Jego dtugosé jes
mniejsza od 256 bajtéw, w przypadku gdy jego diugodé Jest wieksz
256 bajtéw ma stronicowy typ relokaéji. o
Modux wyj
ﬁmieszczony

il

peril

Sciowy programu LINK, ktéry nie jest moduzem absolu
Jest w okreslonym miejscu pamieci
‘ a adresy wzgledne programu wynikowe
na adresy absolutne tworzac absolutny moduk wynikowy. W czasie tes'

" wania brogramu uzytkowego jego absolutny modu? wynikowy moze zosta
tadowany do pamigci RAM i uruchamiany, a po Jego uruchomieniu moée;
umieszczony‘pod ostatecznymi adresami W pamigci RAM i ROM, |
Zalety programu LOCATE uwydatniaja sie gdy w fazie projektowani
oprogramowania nie jest Znana ostateczna konfiguracja pamigéi systélt

B Qprogramowanie'uruchamiane.jest wtedy na systemach demj:
nia projektanta. : i

Sa%.5. BASTC~-MIKROSTER

programem LOCATE, Pfé%
80 w postaci relokowal:

MSA-80.3000, BASIC

1} A
yeh i naJpOpularnierzygﬁ
Jezykéw programowan

ia o uniwersalnym Zastosowaniu, Rozszerzenie'go 0.
A ot
styczne pozwala na brogramowanie z Jego pomocg wy-‘f

MIKROSTER MSA-80,
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: / preterem-kompilatorem/
Wspéipraca uzytkownika z translatorem /interpfe e i s
BASIC=-MIKROSTER ma charakter interaktywny. Uzytkown ! Pl
. dyrektyw jezyka przygotowaé program do uruchamiania /wprowa : !
gy éy dokonaé zmian/ oraz sterowaé jego praca /dokonaé 1nterpre6a~
poprat ,1lach i wykonania - dyrektywy RUN, COMPILE, EXECUTE/. Wyréz-
?mp dwa typy wspéipracy z translatorem j¢zyka BASIC-MIKROSTER:
g MOEDE . interpretacii,
ie programéw w trybie p
- uruchamizz : iptymaliZaCJa programéw oraz rozszerzepie mozliwosci
gtowan ;
4 ?e ka przy wykorzystaniu funkcji kompilujgceJ. Sl
g dto w trybie konwersacyjnym mozna wykorzystac operacje jezy
Pona A

Je

1 jéko funkecje kalkulatorowe.

amy napisane w jgzyku BASIC-MIKROSTER powinny byé uruchamiane
Progr

w I

. ionych
t to istotne.dla niezbyt wpraw

ie btedéw z programu /jes i
usuni%cietéwQ ktérzy mogg w ten spo§éb szybko usungé bXedy poi:;:w ,i/
prograg :V i;terpretacji, takie jak diugi czas wykonaniayp:og, Wil

5 ' soW: -

jqzoéé pamieci, mogg zostaé wyeliminowane przez. zasto
duza za :

funkecji komp Ja u Zrédto~
t przetworzenie programu Zr ;

\ j ilujacej. JeJ zadaniem Jes |
wego na program w kodzie posrednim. Funkcja kompilujqca wykorzystywana\

| est ; t zyka BASIC~MIKROSTER: EXECUTE i COM-

' J p Y ywy Jezy :

| zez dodatkowe dyrek ( v

E PILE. Standardowe uzycie tych dyrektyw powoduje utworzénie wykohywal—

£Ee i

nego pI ogramu ‘w 9111110'”9 o f wlk k(’nlpilu Qc twox z) k°d pgs! ed}li i l( bdx y
a g / cja j a 4
o g

‘ d wynikowy/ 1
| jest dalej automatycznie przeksztaicany w absolutny kod wyn

; / R

konanie go /dyrektywa EXECUTE/ lub zapisanie w zbigrz; di:ﬁ::::ﬁiéy
g E/. Dyrektywa EXECUTE stosowsna Jest w celu o
rektywa’cogiit;n&owanych czasowo /uruchomionych wczeéniigé;ioi;:h‘11 ‘
rograméw ‘ e i
intirpretera/. Dyrektywa COMPILE stosowana‘i:s;rzziazzzﬂwynikowycb;tf |
sprawdzonych programéw. Siuzy do-otrzymywan s obecndégi‘inter L
ktére mogg byé samodzielnie wykonywane /nie wy:racyjnego/; ””” .
Pretera jezyka BASIC-MIKROSTER, ani systemu :erdniegb‘progrgmulﬁw568¥w |
kownik ma mozliwo$é utworzenia zbioru kodu ?‘etrem INTERMEDIATE,;gyrgk- ‘
Jego optymalizacji/ dyrektywa COMPILE z péramtwarzaniu i bl
tywa ta pozwala tez na dokonanie zmian w prze o 3Q2§ka BASIc.MIKRQ4'.

Te dwie mozliwo$ci wspéipracy z translatoo WA 0

STER daja bardzo duzo korzysci. Uruchamianie P: iprbgram0wan1em,~§a§
Pretacji znacznie przyspiesza ten etap prac :a ch‘prdgraméwlpozwala
2astosowanie funkcji kompilujgcej do uruchom ZZie miedsca it
Na przygotowanie. szybkich i nie zajmujgcych w gl i
8raméw, ktdére mogg byé przenoszone na dowolny SZ T S gt
hikroprocesor INTEL 8080. I tak p#EXEEgdowo, prog
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nikéw mikroprocesorowych napisane w jszku BASIC-MIKROSTER po uﬁu
mieniu przy pomocy interpretera i utworzeniu programu wynikowego g
tywg kompilacji COMPILE, beda przenoszone na konkretne sterowpiki_
Jezyk BASIC-MIKROSTER posiada peiny, typowy dla jezyka BASIC
zestaw instrukcji uniwersalnych /REM, LET, GOTO, GOSUB, . . RETURN,
FOR...NEXT, STOP/. Jedynym odstepstwem Jest zastosowanie jako aryte
metyki standardowej - arytmetyki staloprzecinkowe} 16~-bitowej Zamia;
arytmetyki zmiennoprzecinkowej. Wynika to z'przewidywanego zasto§.k
Jezyka. W sterownikach mikroprocesorowych najczgéciej~stosowana Jes
arytmetyka Etaloprzecinkowa ze wzgledu na szybkos$é obliczer /wigks
niz w' arytmetyce zmiennoprzecinkowej/, ztozono$é tych obliczeri or
stosunkowo niezmienny zakres danych wejéciowycn.“Arytmetyka stakop
cinkowa pozwala takze na prostg realizacje operacji logicznych nie
zbgdnych w przypadku projektowania oprogramowania sterownilkéw mik
procesorowych., ‘ _ ;
Jedng z dodatkowych mozliwosci Jezyka BASIC-MIKROSTER jest ko~
rzystanie z programéw zewnetrznych, ktére mogq byé pisane w réznye
Jezykach, Wymégane Jest tylko przystosowanie tych podprograméw do
pracy z programem napisanym w jezyku BASIC-MIKROSTER /np. w PrZyDp
podprograméw pisanych w jezyku PL/M wsp61praca zapewniona jest prz
kompilator/. Programista odwotuje sie do podprograméw zewnet;znych>
funkejg CALL, podajac adres modutu wynikowego podprogramu oraz 1lis
parametrdw, Jezyk BASIC-MIKROSTER posiada tez mozliwosd korzystaniv
arytmetyki zamiennoprzecinkowe] jako biblioteki podprograméw zevne
rznych, ' i ,
Rozszerzeniem jezyka BASIC-MIKROSTER w stosunku do standardow
zestawu instrukeji jezyka BASIC Jest zestaw instrukeji realizudqcyeﬁ
obstuge wszystkich pgkietéw systemu mikroprocesorowego MIKROSTER z
zglednieniem wielu ich mozliwosci. Wazhymi instrukcjami nowego zes@&
33 instrukcje obsiugi Zegara pozwalajgce na prac¢ w czasie rzeczywis
/obstuge zadai czasowych/. Ponadto do tego zestawu naleza instruke]
obstugi portdéw wejscia-wyjscia, pamieci /dostep do adreséw rzeczywis

tych/, przerwar, programowania pamig¢ci EPROM, obstugi klawiatury 1
wyswietlaczy, itd.

Korzystanie z interpretera kompilatora Jezyka BASIC-MIKROSTER ni

wymaga od uzytkownika zapoznania si¢ z innymi elementami oprogramo
systemu dyskowego. Moze wi

mowania od tego jezyka 1 stopniowo, wraz z wzrastajqcymi wymaganiami
na projektowane przez niego oprogramowanie uzytkowe zapoznawaé sie z
innymi programami wehodzgeymi w sktad systemu dyskowego.

132 P]E

¢ on rozpoczgé nauke projektowania oprogra:

Dzieki swej prostocie i szerokim mozliwosciom programowania urzg-

: ) wykonawczych b rowHTkéw mikroproceSOPOWyCh dQZyk BASIC-MIKROSTER
dzert

sie okazaé szczegblnie przydatny w przypadkach typowych zastoso-
mo%enie wymagajqcych specjalnego oprogramowania, poniewaZ pozwala po-~
wan

| ¢ nieistotne szczegdly realizacyjne i skupié uwage na zasadniczych
ming¢ )

ganiach i funkcjach projektowanego systemu. Duze korzySci daje on
zakZe w przypadku bardzo zozonych i skomplikowanych systeméw, bedge
t;‘.ementem wiazqcym wyspecjalizowane oprogramowanie. i
e % E fiif i

FORTH jest specyficznym jgzykiem réznigeym sie znaczn;e od,kla~
avcznych jezykéw programowania. Nalezy do Jgzykéw wyzszego rzedu. Ma
sy? 4 4& programowania strukturalnego, osiggang przez zdefiniowanie
mOZliW°K ji spotykanych w jezykach wyzszego rzedu /np. PASCAL/ oraz
kon:tzZeZaleZny maszynowo. FORTH daje sie Xatwo imp}ementowaé dla syj
2z:m6w mikroprocesorowych ze wzgledu na zwartosé kodu. ngs:odzizg:am
w jezyku FORTH zajmuje mniej miejsca pamieci niz jego odpowie -

: era. ;
quykquzzzbzest jezykiem interpretacyjnym Jumozliwia pracg1:1t§§:ii“v
konwersacyjnym/ lecz dzigki zastosowaniu specyficzne]j tec:nraZOquza
pretacji /techniki kodu nizanjgo/, jego efektywnos$é Jest ba

do kodu maszynowego/. ) ‘ T
/Zblizzzawzglqdu na odrebnodé jezyka konieczne Jest zdef:niow?ztzep:;é
wego pojecia - stowa. Stowo jest pewng wykonywalnthrZ:?/:;gz;m i
prosta funkcjg /operacjs, staisg, zmienng/, kqmpilakoge/ om0
niujgeym, za pomocg ktérego mozna tworzyé nowe fu: c ; ,Jakﬁ‘sloﬁa
/operatorem, za pomocg ktdrego tworzy siekkompila ory/. it A
analizowane sg tez liczby.

Zasadniczg cechg jezyka FORTH jest
talogu /stownika/ - struktury listowed,
wszystkich stéw jezyka, takze stdéw zdefil e it
FORTH moze byé dowolnie rozszerzany przez doégg}ei :?k°d21é ﬁasiyho~\
wanych za pomocg Jjuz istniejgcych, albo bgzposrednto danycﬁ;‘Wszystkie
wym. Zezwala na definiowanie nowych typéw i struktur G
nowe definicje wkgczane-sg do katalogu i‘nowo utworzoch wywalaﬁ/, i
sie integralng czesécig jezyka /nie wymagajgq SPECJaing WynikQJQCQ 0
talog moze mieé postaé dowolnej struktury drzewias : . gyl
struktury zaleta Jjest brak wyraZnego przedzialu migizg i /systemu/
cyjnym, kompilatorem i uzytkownikiem. Innymi cecham USYCie s
FORTH sq: stosowanie odwrotnej notacji fukasiewicza, ‘

jego struktura w postaci F§é~
w ktéred zawarte‘sq:defigicag-
niowanych przez uzytkownika.

133




komunikacji oraz Jjawne uzycie techniki kodu nizanego Jako metody inﬁ
pretacji. '$
FORTH nie jest jezykiem o Scisle okreslonych zasadach programg
nia i ustalonej liscie instrukcji. Wymienione wyzej sktadniki tego J
zyka pozwalaja na duzg elastycznosé przy projektowaniu systemu i PPO-
gramowaniu. Moze by¢ stosowany do programowania urzadzen pomiarowych«
i testujgcych, pakietéw symulacji sprzetu, a takZe tworzenia OpProgra~
mowania systemowego. i

3.6. Blbliotekli

System operacyjny MICROS zostat wyposazony w szereg bibliotek o
zawierajacych oprogramowanie o uniwersalnym zastosowaniu, Bibliotek
te moZzna podzieli¢ na trzy grupy:

o biblioteki systemowe zawierajgce podprogramy wspolpracy programéw‘ﬂﬂ
uzytkowych z systemem operacyjnym i programem zarzgdzajgcym MONITO@“
e bibliotekl arytmetyki zawierajace podprogramy arytmetyki staloprze~h
cinkowej, zmiennoprzecinkowej i funkecji elementarnych, ~Q
e biblioteki automatyki zawlerajace wyspecjalizowane fragmenty oprogr
mowania sterownikéw mikroprocesorowych.
3.6.1. Biblioteki systemowe

Zadaniem bibliotek systemowych Jest dostarczenie uzytkownikowi,
korzystajgcemu z réznych jezykdw programowanla, podprogramdw wspékpr T
z systemen operacyjnym MICROS /zgdania systemowe patrz p.3.2/ i progr
mem zarzadzajqcym MONITOR oraz zapewnienie pelnych mozliwosci wykorzy
stania systemu operacyjnego i programu zarzadzajacego, Czesé tych pod ;
programéw jest silnie zalezna od konfiguracji sprzetu systemu i wersdf
programu MONITOR. W zwigzku z tym biblioteka ta generowana Jest kazdot- 1
razowo z powstawaniem nowej wersji programu MONITOR., ﬁ i

Do bibliotek systemowych mozna zaliczyé takze biblioteke makro— q
instrukeji systemowych przeznaczong dla programdéw pisanych w Jeazyku ﬂ@
makroasemblera, ktéra wywotana jest podczas asemblacji programu zréd-»f

fowego i pozwala uproscié. wywolywanie 2zadari systemowych zwieckszajac !
czytelnosé programu.

3.6.2, Biblioteki aryvtmetvki

Lo

System operacyjny MICROS zostaX wyposazony w tray biblioteki arYt
wetyki. Pierwsza z nich zawiera kilka bodprograméw mnozenia i dzielenidm
statoprzecinkowego ze znakiem 1 bez znaku, dla argumentéw 1- i 2-baj- &

towyeh. Druga jest zbiorem podprogramdw arytmetyki zmiennoprzecinkowejL
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yia bajtowej/. Doktadnos$é arytmetyki jestatutaj rzedu sz;éciu, siedmiu
fr dziesigtnych a zakres od # 3, 37'103 170 Srednie
- wykonania operacji arytmetycznych sg nastepujqce'

czasy
dodawanie 1 odejmowanie 0,7 ms,

- mnozenie 1,5 ms»

- dzielenie 3,7 ms.

rrzecia biblioteka jest bibliotekg funkcji elementarnych zreali-
zowang ‘przy pomocy'opisanej wyze]j arytmetyki zmiennoprzecint?wej, Za~
wiera ona wszystkie podstawowe funkcje elementarne takie jak:
- trygonometryczne /sin, cos, teli
- wyktadnicze i logarytmiczne /in, exp, lg/, e
_ kotowe /arc sin, arc cos, arc tg/,
- hiperboliezne /snh, csh, tgh/?
- inne, jak np. :Vx, mod.
3,6.,3, Biblioteki automatyki
Do grupy bibliotek automatyki nalezg biblioteki autodiagnostyki
zawierajace podprogramy autodiagnostyki systemu mikroprocesorow:io :y—
rorzystywane w sterownikach oraz biblioteki programéw test:j::z el
sterujacych poszezegélne bloki funkcjonalne.’ Rozwijaneisq r:£1k8031
teki alzorytméw regulacji cyfrowej iIi ora:riizzr:;i:s p::aektawania
.00 bér podprograméw powinien s ¢
i:izZiamowailzyuzytkowego. Grupe tyeh bibliotek uéytﬁ;:zikczzif roz
wijaé o opracowane przez siebie oprogramowanie specj Vi

3.7. Dlagnostyka

ow

W ramach diagnostyki systemu MIKROSTER 'MSA-80, 3000 :izzzae::z&
zostal program TEST rezydujgcy na dysku diagnoszyczny:;iity : ¢
do zarzadzania procedurami testujgcymi poszczeg 1ni P ’ &5Aﬂaa,~,‘
wraz ze zwigzanymi z nimi urzgdzeniami zewnetrznym .i . pakietach, dla‘

Program TEST umozliwia wyprowadzenie 1nformac3wal wyprowad21é

a 2y
ktérych zostaty przygotowane programy testujace, pozé dowo1ny g
nazwy testéw dla danego pakietu oraz wybraé i wykona
tego zestawu.

Do przygotowanych juz tes .
zewnetrznych, uzytkownik moze w tatwy sposdb
rozszerzajgce Jjuz istniejgce mozliwoéci lub pr
specjalizowanych pakietéw.

en
téw pakietéw systemu MSA-80 1 urzqdz

olqczyé wtasne testy,
zeznaczone dla nowych,
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3.8. Program systemowy SUBMIT

Ostatnim z prezentowanyeh tutaj programéw systemu operacyjnego¢
MICROS jest program SUBMIT. Zadaniem jego jest realizacja makroinstru
keji systemu operacyjnego. Program ten korzysta ze zbiordw danych, w V
ktérych znajdujg sie sekwencje dyrektyw systemu operacyjnego i progr&*
méw systemowych. Wykonanie programu SUBMIT powoduje kolejne wykonyW&.;
nie dyrektyw ze zbioru tak jakby byly one wydane przez u2ytkownika 2 o
konsoli operatorskiej. W:zbiorze tym uzytkownik moze posiugiwad sieiE
dziesigcioma parametrami formalnymi. W dyrektywie wywotujgcej progragd

SUBMIT podaje si¢ nazwe zbioru dyrektyw i liste parametrdéw aktualnych@
podstawianych za parametry formalne przed wykonaniem kazdej z dyrekt:
WSréd dyrektyw w zbiorze mogag znajdowad sie takze wywolania programu

SUBMIT dla innego zbioru dyrektyw /wywolanie rekurencyjne programu ﬁ
SUBMIT z tym samym zbiorem dyrektyw nie ma sensu, gdyz prowadzi do nff
ograniczonego zagiebiania. si¢ rekursji z powodu braku instrukeji wa~
runkowych/. Po wykonaniu wszystkich dyrektyw ze zbioru,. przywracane Q
Jest poprzednie zrédlo dyrektyw systemu, tzn. wykonywana jest nastqp
dyrektywa z poprzedniego zbioru lub z konsoli operatorskiej. 4*

Program SUBMIT znajduje zastosowanie przy automatyzacji prac na :
oprogramowaniem, Pozwala on w prosty sposéb wywoXad cata sekwencje dy
rektyw potrzebng na przyktad podezas kompilacji programu uZytkowegQ.
Programy interaktywne jak na przyk}ad EDIT nie mogg by¢ wywolane praﬁ‘
gramem SUBMIT.

»

4. Technika pracy z systemem

Wyposazenie systemu projektowo~uruchomieniowego w dyskowy syst 03
operacyany ma duzy wpkyw na technike pracy z systemem, Projektant dyxﬂx
ponuje nowymi Srodkami przy projektowaniu oprogramowania uzytkowego:
® Jezykami programowania wyzszego rzedu /PL/M, BASIC, FORTRAN, Fon'm/v
® mozliwoscig tworzenia oprogramowania modularnego,
® mozliwoscig tworzenia bibliotek uzytkowych z podprograméw napiaanycﬁ

przez uzytkownika,
® mozliwoscigq dowolnego przydziaiu pamigel podczas uruchamiania i nor*

malnej pracy systemu projektowanego /relokowalnosé programéw/, N

® bogatymi bibliotekami oprogramowania systemowego.
Postugiwanie si¢ tymi Srodkami wymega od projektanta wigkszeJ =

wiedzy niz w przypadku prostych systeméw projektowo-uruchomieniowycha:

Z drugiej jednak strony mozliwosé automatyzacji pewnych rutynowych pra

136

F dzieki obecnosci sysfemu operacyJjnego, utatwia prace z systemem uzyt-
kowﬁikom mniej doswiadczonym. Tak wigec system operacyjny stanowi ele~

nent dopasuwujgcy system projektowo~uruchomieniowy do mozliwosdci pro~
jektanta. Inspiruje on Jednoczeénie do doskonalenia wiedzy o systemie
; nastepnie do rozwijania tego systemu o nastepne programy zwigkszajg-
;@ efektywnoéé prowadzonych prac projektowych. Dodwiadczeni uzytkowni-
cy sa W stanie przeksztatcié uniwersalny system operacyjny w wyspec-
jalizowane 3 niezwykle efektywne narzedzia wspomagania projektowania
w interesujgced ich klasie zastosowarn. i

Proces projektowania systemu uzytkowego z wykorzystaniem systemu
progektowo-urunhomieniowego mozna podzielié na nastepujace etapy:
@ Analiza rozwigzywanego problemu, podziat zada¥i uruchamianego systemu
miedzy sprzet 1 oprogramowanie. Vyb6r konfiguracii sprzqtowej, okred~
ienie parametréw blokdéw funkcjonalnych, ktére nie moga byé zastgpio=-
ne przez bloki istniéjgce. Podzial oprogramowania na czesei, wybdr
aodérograméw z bibliotek systemowych i uzytkowych,‘qkreélenie zato~ .
%eﬁ na te czedé oprogramowenia, ktéra bedzie pisana przez projektan-
ta, wybbr jezyka programowania dla kazdej z czesci. ; L
Révmolegte prowadzenie prac nad modyfikacja istniejgcych 1 opracowa=
niem nowych blokéw funkcjonalnych oraz nad oprogramowaniem. Piaanie
i kodowenie programéw z wykorzystaniem programéw redaguaqcych. Uru-
chomienie tej czedci oprogramowania, ktéra nie wymaga wspélpracy z
nowymi blokami funkcjonalnymi, przy wykorzystaniu kompilatorﬁw lub ;
interpreteréw oraz funkcji uzdatniajgeych programu MONITOR.
® Scalanie sprzetu i oprogramowania przez rozbudowe systemn prajekt

»uruchomieniowego o wymagane bloki funkcjonalne. .

Llloraiura

[ 1) Pierkos J., Pluta A.: Bloki funkcjonalne sterownikdw mlkrziroceibf‘
rowych MIKROSTER MSA-80. Systemy Mikroprocesorowg z., 12, zemY
stowy Instytut Elektroniki, Warszawa 1983. | G

[2] ISIS~II System User Guide. Intel Corporation.

(3] 8080/8085 Assembly Language Programming Manual. I

[4] PL/M Programming Manual, Intel Corporation.

[5] Fortran 80 Programming Manual, Intel Corporution.

ntel Corporation.
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Wszystkie pakiety sg montowane na awustronnie foliowanych ptytkach
drukowanych o wymiarach 140 x 150 mm, wyposazonych w 84-kontaktowe wty=
ki typu 8310840310001 /fot./.

Anna STANCZUK, Witold STANCZUK

KONSTRUKCJA
KONTROLEROW URZADZEN
POMIAROWYCH WYKORZYSTUJACA
MIKROPROCESOROWY SYSTEM
AUTOMATYZACJI POMIAROW MSP-s0

1. Wstep 7

Wspéiczesne urzgdzenla pomiarowo-kontrolne Przeznaczone do spraw
i
dzania pdiprzewodnikowych uktac 5w scalonych z reguty wykorzystuja anQ 1

e

trolery budowane z mikroprocesoréw, W celu usprawnienia budowy takich

i

il

kontrolerdéw, w Przemystowjm Instytucie'Elektroniki stosuje sig'zunifi}

. MSP-80, g :

Pakiety systemu MSP-80 buduje sig uzywajac gidéwnie kra jowych ukia-
déw mikroprocesorowych. W odréznieniu od pakietdw systemu "Mikroster"gg
[1] wszystkie wejscia i wyjécia pakietéw systemu MSP-80 sa wyprowadza-
ne na Jjednakowe 84-kontaktowe wtyki, umieszczane z Jednej strony stamg
dardowych piytek drukowanych, ;

Charakterystycznq cechg systemu MSP-80 28 centralne dekodery prze= ;
strzeni adresowej, utatwiajgce przesylanie informacji pomiedzy kontro;‘ ' Pakiet systemu MSP-80
lerem i innymi blokami urzgdzen pomiarowych oraz specjalne pakiety bﬁwi
foréw utatwiajace dotgczanie licznych rejestréw, do ktérych podczas p;; ]
miaréw sg wpisywane informac je, Inng 5zczegdlng cechy systemu MSP-80
Jest specjalny pakiet wspdipracy z kasetowymi rejestratorami magnetyCié
nymi, w charakterze ktérych mogg byé wykorzystywane powszechnie dbstqf
ne magnetofony kasetowe., Zastosowanie tego pakietu umozliwia najtafsze . 2.1. Paklety Jednostkl centraine]
rozwigzania problemu rejestracji i przechowywania programéw'pomiarowycx

It

i sg we wszys-
Sygnaty tworzgce szyny danych, adresowe i kontroln;ésystemu 8 k]
tkich pakietach wyprowadzane na te same numerv stykow.

' ki centralned
W sktad systemu wchodzg dwa typy pakietéw Jednost :

zbudowane
MSP-80.01 i MSP-80.02. uva typy pakletdéw zawierajs procesory

bied h

i 1 Z wykorzystaniem ukladdw:

it

; i - mikroprocesora typu MCY 7880N,
W sk¥ad systemu MSP-80 wchodzg nastepujgce rodzaje pakietéw: g

| - Reneratora zegaroweso tvnu 'Y 74SL2LN,
=~ Jednostki centralnej /2 typy/, i Rl e Tieoat
T e /8 tyeawd, = "buforéw szyny danych typu UCY 74S416N,
~ wspSipracy z urzgdzeniami wejscia i wyJécia /3 typy/, 1 = buforéw szyny adresowej typu UCY 745412N.
= buforéw szyn sSystemowycn /1 typ/. ¢ .
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Pakiet jednostki centralnej typu MSP-BO 01 zawiera: dodatkowo pro
mowany kontroler przerwan typu 8259 oraz dekoder sygnaidw adresowyoh
A15 ... A2, wytwarzajacy 16 sygnatéw wybierajacych 4 kbajto&e mOduly
przestrzeni adresowej., Natomiast pakiet typu MSP-80,02 zawiera dodat 3
wo uklady pamioci RAM o pojemnogci 1 kbajtdw oraz podstawki dla uklaa
pamigci EPROM o pojemnosci 4 kbajtdw. ,&

W obu typach jednostek centralnych przewidziano mozliwosdé zamonto
wania przetwornic, wytwarzajgcych napiecie -5 V d¥a Zasilania ukladéwm
MCY 7880N, d

2.2. Paklety pamlqcl

Rodzaje pakietéw pamicci przedstawiaﬂa w tablicy 1,

Pamigci duzych systeméw mogg byé zestawiane z pakietdw MSP~80.03
lub MSP-80,04 /RAM/ oraz MSP—BO 0% Jdub MSP~80 06 /EPROM/, Pakiety
MSP~-80,07 1 MSP-80,08 zawierajqce zaréwno pamiqci RAM jak i EPROM ag
przeznaczone gléwnie do budowy niewielkich systeméw mikroprocesorowyg

i

i Tablica
Pakiety pamigci systemu MSP-80

; Pojemnosc '
omageeiis | PRNCTL-fead RO TG S
MSP-80., 03 4096 - MCY 7102B - 32 szt,
MSP-80, 04 8192 - MCY 7114 - 16 szt,
MSP-80, 05 - 8192 18708 - 8 szt :
MSP-80, 06 U 16384 MCY 7716 < 8 szt,
MSP-80.07 4096 8192 MCY 7114 - 8 szt,
_ i » MCY 7716 = 4 szt,
MSP-80, 08 2048 4096 MCY 7102B -~ 16 szt,
: 8708 ~ 4 szt,

| 2.3. Paklety wspélpracy Zz urzadzeniami wejsciowyml
I wyjsclowymi L

W sklad systemu wchodzg - 3 typy pakietdw wspolpracy z urzqdzeniami
wejsciowymi 1 wyjSciowymi:

® Pakiet MSP-80, 10, umozliwiajacy dotgczenie:
=~ czytnika tasmy papierowej typu CT 2100,
= dziurkarki tagmy papierowej typu DT 1058

i
N ,u‘

bl

’ b7
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- drukérki znakowo-mozaikoweJ z klawiaturg typu DZM180/KSR, moni-
tora ekranowego z klawiaturg typu Mera 7952, lub dalekopisu z wej~
Sciem pradowym wg standardu RS-232,

_ drukarki mozaikowej z wejéciem réwnolegiym typu DZM180O.

W pakiecie zastosowano scalone uklady interfejsu szeregowego typu
8251 /MCY 7851N/ .oraz interfejsu réwnolegtego typu 8255 /MCY 7855N/.

pakiet MSP-80.11, zapewniajqcy wspbiprace systemu m;kroprocesorowego

. o y i
z rejestratorem kasetowym typu PK1 oraz z Jednym z nizej wymienio-

nych urzadzen:
- drukarkg znakowo-mozaikawq z klawiaturg typu DZM180/KSR,

monitorem ekranowym z klawiaturg Mera 7952 lub dalekopisem ASR-33
posiadajacym wejdcie wg standardu RS-232. -

W pakiecie zastosowano scalone uktady interfejsu szeregowego typu

8251 /MCY 7851N/.
Pakiet MSP-80.15, zapewniajqcy wspdiprace systemu z dwoma standardo-

®
wymi magnetofonami kase+0wymi oraz z Jednym z nizej wymienionych

urzgdzen:
. drukarkg znakowo-mozaikowsg z klawiaturg typu DZM180/KSR, monito-

rmehmwwzkhﬂﬂquwaaN% mbuummummmﬁ
posiadajacym wejécie wg standardu RS~232.

W pakiecie zastosowano scalone uktady interfejsu szeregowego typu

8251 /MCY 7851N/. ,

-

2.4. Paklet buforéw szyn syatemowych MBP 80.17 . 4

Pakiet ten umozliwia wspéipracg systemu 2! urzadzeniami zgyngtr g
takimi jek np. bloki stymulujgco-pomiarowe lub wykonawcze te'taréw
pewnia on przejdcie z tréjstanowej, W wewnetrzne] magistrali mxerthTL
tera na tzw. szyne systemowg sterowania, zrealizowang na ukladac f ;
z otwartymi kolektorami. Ponadto pakiet
- uklad dekodera adresowego, dzielqoy d
$ci 4 kbajtéw na 16 podobszaréw po 256 bajtéw kazdy, . i »

- uklad automatycznego restartu, dziatajacy pod wpiywem wWigczen aoc;so-
silania 1lub przycisku RESET i zapewniajacy automatyczny 8k°§ o ciééci
ra systemu do programu zarzgdzaJjacego, umieszczonego W dowo neJ .

obszaru pamigciowego.

zawiera.
owolny obszar pamieci o pd;jemnc-r
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- 3. Podziat przoitrzonl adresowej

Wszystkie pakiety systemowe systemu MSP-80 mogg byé dowolnie ;
wiane ze sobsg, umozliwiajgc realizacje potrzebne] konfiguracji kon :
lera, Maksymalna pojemnos¢ pamigci kontrolera, zestawionego z paki,
MSP-80 w zasadzie moze wynosié 64 kbajty, co wymaga zastosowania 16
kietéw typu MSP-80.03. Dla uproszczenia wybierania poszczegdlnych :?
téw pamigci na pakiecie jednostki centralnej MSP-80,01 umieszczono v
ny dekoder adresowy, ktéry dekodujac cztery najstarsze bity szyny gf
sowej A15...A12, generuje 16 sygnatéw WHT5 ... WNO dzielacych 64 Kb "
towy obszar pamigci na moduty o pojemnodci 4 kbajtdw kazdy,

W wigkszosci budowanych w PIE kontroleréw . brzyjeto, ze wszystkig
bloki sterowanego urzadzenia sa traktowane przez mikroprocesor Jak
Jestry wybierane sygnatemi VWEMR i VMEMW, Dlatego tez Jjeden z moduiéw

migci, wybierany sygnatem W75 podzielony zostat na 16 czqéci o po‘“
Sci 256 bajtéw kazda,

Podziat przestrzeni adresowej kontrolera
na moduly o poaemnoéci 4 kbajtéw

Adres Sygnat wybierajacy | Przeznaczenie
0000 '
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000
AQ0Q
Bong . by
€000
DO0O

E000
FO00

Pamieé kontrolera

Bufory testera

éaﬁgégasaaaaaaég

Urzadzenia peryferyjne
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Tablica 3
Podziat modutu FOOO na bloki o pojemnodci 256 bajtdéw !

st

Adres Sygnal wybierajacy Przeznaczenie
FO00 WM15/0

F100 W5/ * Klawiatura
F200 W52 - KSR/CRT %
F300 WS35 Dr,CT, DZM
F400 WAS /G PK-1

FE00: 4l W55 » " Magnetofon
600 WwAs76 ‘Monitor TV
F700 - s WABTT

F900 ‘ WA5/9 -

FAOO W ) Rejestry
FBOO . W71 y testera
OO0 ! W52

FDOO A7 i

FEOO TS5

. FFOO W15 /12 b 1

Dekodowanie obszaru tego moduiu zrealizowanego na pakiecie MSP—BO»17
na ktérym umieszczono dekoder bitdw adresowych A11 ... A8 ZeneruJaéy
16 dodatkowych sygnatéw wyblerajacych WA5s/i5 ... WN15/0. Sygnal

Wi5/7 ... W5/0 sa przeznaczone do sterowania przesyiania inform:cji

pomiedzy kontrolerem i urzgdzeniami peryferydnymin natomiast SYEn‘hY .
WM15/15 ... WM15/8 sg przeznaczone 4o sterowania przesytaniem danyc b
miedzy kontrolerem iinnymi blickami testera.

Stosowany w PIE podzial przestrzeni adresowe
wiono w tablicach 2 1 3.- '

{

3 kontrolera przedatég

; an adza-
4. Sposéb umleszczanla progl‘ﬂ"‘“ zarfq

facego

Kontrolery systeméw pomiarowych opr
wych sg czgsto wyposazone w program zarzadzajacy
WZglqdu na organizacjeg przerwan mikroprocesora,
pewnienia automatycznego startu, programy uzy
adresu zerowego, co sprawia, ze program zarzadzajacy powi
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6cz wiasciwych programéw uzytko-
‘zwany monitorem. Ze
oraz na konieczno$é za-

tkowe rozpoczynaja sig i
nien byé umie-




sawierajgcej program monitora. W pierwszych stowach pamieci.

isany Jest rozkaz skoku do wtadciwego adresu roboczego monito-
i ROMilz;zprocesm realizujac ten rozkaz uaktywnia wyjscie WH13, powodu-
M

e tawienie przerzutnika i przemieszczenie pamieci monitora do prze-
a
Jac U

3 1anego dla nie] obszaru adresowego.
widz2

szczony w wyzszych regionach przestrzeni adresowe j kontrolera’, D
konstrukcja kontrolera powinna zapewniaé mozliwosé przekazywanig :
wania programowi zarzadzajgcemu bezposrednio po wkgczeniu zasi
oraz podczas sprawdzania programéw uzytkowych,

' EPROM

. przykiady konstrukcjl kontroloréw

r"—""-“"'"_""“"""""'l f T Ay )
: : | 4 : pakiety systemu MSP-80 sg uzywane do budbwy wszystkich mikroproc;—

| S - h wykonywanych w Przem stow n-
| i | Imargl/om il | orowych urzadzed pomiarowo-kontrolnych wy ywany y ym ;
: v j T : 7 ' ucie Elektroniki. ¢
! MSP gg/g3 ; Il'/gz?gg05 ! thDw przyklady architektury kontrolerdéw sterujgcych testerami ukia-

; 05" a
ARSI G0 Wl ot N 08 Bt e ' &v’l scalonych przedstawiono ponizej. Kontroler., przedstawiony na rys. 23
ST T \vkorzystude minimalng konfiguracje pakietéw systemu MSP-BO. W skiaa
=ffg{pb£7 : ! K;Zntroler‘a oprécz mikroprocesora wchodzi pamied robocza RAM o pojemno-
| 4 1/2 } éci 4 kbajtéw oraz pamigé programu EPROM o pojemnosci do 4 kbajtéw. ;
’ yer7474 : gontrolel‘ moze wspéipracowaé z monitorem ekranowym Mera 7952 lub z dru-
{ / j | ! karka DZMA80/KSR oraz z dwoma magnetofonami kasetowymi typu B303, ‘wyko-~
! 41 érR f zystujgcymi kasety C60 1lub C90 produkcji Zakiaddéw Chemitex. Po:)emnoéé
{ 2 T ! | informacyjna kasety C60 wynosi okoto 1,7 x 10° bitéw. o
: | ) ;  Na rysunku 3 przedstawiono kontroler wykorzystujacy wiqkszq konfi-
| Z[S } gurach pakietdw MSP-80. Kontroler zawiera: G
{ . : " - procesor centralny, . . i /
s et SN Sialendumibisoion bintunion — pamieé roboczg RAM o pojemnosci 32 kbajtdw,
e ‘-W}.,_p—w '%ﬁ'-”"""w""“" gl pamieé programu EPROM o pojemnoéci 32 kbajtéw,
| o_a 4 : uklady wspéipracy z urzgdzeniami zewnetrznymi:
;' : Dekoder - - ‘.:EE’N I ¢ kasetowym rejestratorem magnetycznym typu PK“" o
: RN mmice) : monitorem ekranowym Mera 7952 lub drukarks DZWBO/KSR' i
! zytniki tasmy papierowej CT 2100

,‘ ey 74154 Jednostka centra | e B J 0 1053’
L MSP 80.01 dziurkarks tasmy papierowe] D ’

drukarka DZM180.

s stemm
Kontroler jest przystosowany do potgczenia 2z nadrzqdnym y 5
k"mputerowym za pomocg xgcza V=24,

Rys. 1. Automatyczny restart realizowany w systemie MSP-80

 Literatura

Buga jska K., Cwalina Z., Pastuszko J., Pierkos J., PiestrzyﬂSR;E:n
Pluta A,: Modulowy system sterownikéw mikroprocesorowych—m 1 .
Charakterystyka ogélna. Systemy Mikroprocesorowe, z. 9, PPZ@‘“YS it
Wy Instytut Elektroniki, Warszawa 1982
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RMACJI NAUKOWEJ, M UNITRA

X N
Ki EKONOMICZNEJ TRA
owyM INSTYTUCIE ELEKTRONIKI

ym W kraju oérodkiem w branzy mikroelektroniki:
ac

) . pélprzeWOd“1k°we dyskretne,

scalone,

Yy optoelektroniczne,
pia technologiczne i aparatura kontrolno-pomiarowa

ukcji pélprzewodnikéw.

1y elektroniczne
technologie - zastosowania/.
p&lpracuje z ponad trzema tysigcami firm zagranicznych

h.
bazg Zrédtowych materiatéw informacyJjnych sg zbiory biblio-

zace ponad 40 tysigcy woluminéw, 5 tysiecy katalogéw oraz

w czasopism, zgromadzonych w trzech bibliotekach.

adzi dziatalnoéé informacyjna, dokumentacyjng i wydawniczo-
zng.

materiaty frédtowe sg dokumentowane i przetwarzane z pomocg

mputerowego APIT. Baza danych powigksza sie o ponad 7 tysig-
tek informacyjnych rocznie. :

dostep do bazy danych BOINTE poprzez wydruki komputerowe w

eJj dystrybucji ihformacdi SDI /notki bibliograficzne/v
70 tematéw, raz w miesigcu,

talogowych zbioréw zwartych /ksigzek/,
h informacji /caty zbiér danych dokumentacyjnych/,

h iestaﬁieﬂ tematycznych, wg kryteriéw /kraj, firma,
itp./, :

yeznych zestawien dokume .
: ntacyjnych TZD
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