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Przemystowy Instytut
Automatyki i Pomiaréw MERA—PIAP

Warszawa

URZADZENIA MIKROKOMPUTEROWE | STEROWNIK! INTELDIGIT PI

1. Urzadzenia mikrokomputerowe w systemie POLMATIK

W sktad Krajowego Systemu Automatyki i Pomiaréw POLMATIK [1] wchodzi podsystem INTELDIGIT
— urzadzenia przetwarzajace elektryczne dyskretne do centrainej rejestracji i sterowania cyfrowego.
Opracowany w MERA—PIAP podsystem INTELDIGIT PI [2, 3, 4] jest wyodrebniona w podsystemie
INTELDIGIT grupa urzadzen, ktére stuza do sprzgzenia komputeréw z elementami automatyki i po-
miaréw. Z urzadzen INTELDIGIT PI mozna tworzyC zestawy P, ktére pozwalajg na automatyzacje

obiekt 6w réznej wielkosci, przez budowe uktad 6w rejestracji i sterowania z zastosowaniem komputerdw.

Podsystem INTELDIGIT, w pierwszym etapie rozwoju nie zawierat blokéw i kanatéw autonomicznego
_ przetwarzania informacji i sterowania przekazy'waniem informacji. Rozpowszechnienie uktad 6w scalo-

" nych wielkiej skali integracji, przede wszystkim mikroprocesoréw, stworzyfo warunki do technicznie

. iekonomicznie uzasadnionego tworzenia w podsystemie INTELDIGIT urzadzeri autonomicznych,
mikrokomputeréw oraz zestawdw funkcjonalnych obejmujacych urzadzenia sprzegajgce z obiektem

" i mikrokomputery — nazywanych sterownikami mikroprocesorowymi.

Uzyte pojecia wymagaja uscidlenia i rozgraniczenia [5]. .
. Mikrokomputerem jest nazywany maty, kompletny zestaw komputera, w ktérym jednostka

© sterujgea | przetwarzajgca jest Zrealizowana przy pomocy mikroprocesora.

' Mikroprocesor jestto jednostka arytmetyczno—logiczna i sterujaca (ciyli centralna jednostka
Przetwarzajaca komputera — CPU), zrealizowana przy uzyciu niewielkiej liczby, a czesto tylko jednego
uktadu scalonego wielkiej skali integracji. ' )
Sterownik mikro procesorowy jestto kompletny zestaw komputerowego sprzetu auto-
matyki, zawierajacy mikrokomputer i uktady sprzegajace wejéciowe i wyjsciowe, dla obiektowych
sygnatéw automatyki. . -
Zurzgdzeri INTELDIGIT P1, opracowanych w pierwszym etapie do sprzegania komputeréw z elementa-
- i automatyki i pomiaréw, mozna budowa¢ sterowniki mikroprocesorowe. Podstawowe zatozenia

. Urzadzen PI [2, 3], takie jak: petna funkcjonalnosc kazdego pakietu sprzetjajaoego, duzy asortyment

. adresowanych pakiet6w sprzegajacych wejsciowych i wyjsciowych, szczegéinie prosta organizacja

' 16—bitowej magistrali, elastycznosc konfigurowania zestawéw dowolnej wielkosci, zostaty przyjete

fz uwzglednieniem zastosowania uk fad 6w scalonych wielkiej skali integradji. Dla budowania sterowni-

- kéw mikroprocesorowych INTELDIGIT Pl powstaia koniecznosé uzupe#nienia urzadzen Pl tylko o
kilka howych pakietéw, ktére omawia sig w nastepnym rozdziale. .

_MOina przewidywac, ze wkrétce mikroprocesory i inne uktady LS| znajda szerokie zastosowanie takze
1w innych podsystemach systemu POLMATIK, miedzy innymi w postaci blok 6w wbudowanych do
Urzadzen pomiarowych, przetwornikéw, regulatoréw i innego sprzetu automatyki i pomiaréw. Beda
one stuzyty do przeksztakcania i przetwarzania sygnatéw cyfrowych wewnatrz urzadzen, a wigc w uk-
’fa(?ach $cigle specjalizowaqych. Za I!teraturq zagraniczng mozna dla takich blokéw przyjaé nazwe
mlkrosterowniki i mikroprzeliczniki.
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2. Urzadzenia mikrokomputerowe INTELDIGIT PI

Jak wspomniano powyzej, asorty ment urzadzeh podsystemu INTELDIGIT P! jest obecnie rozszerzany
o0 podstawowe urzadzenia mikrokomputerowe, to jest pakiety pamigci i pakiety mikroprocesora,gtéw-
nie w oparciu o ukfady scalone wielkiej skali integracji {LSt).

Urzadzenia te pozwalajg na kompletowanie zestawéw Pl o znacznym lub petnym stopniu autonomii,
a przede wszystkim na budowanie sterownikéw mikroprocesorowych. Mozliwoéci i zasady tworzenia
takich zestawéw zostang oméwione dalej, po przedstawieniu urzadzer sk tadowych.

Pakiet PM-20 pamieci typu zapis—odczyt (RAM) stuzy do pamietania da-
nych. Pakiet ma pojemnosc 2 K siéw 16—bitowych lub 4 K st6w 8-bitowych, przy czym moze by¢
adresowany z doktadnoscig do pojedynczego bajtu, czego wymaga wspétpraca z mikroprocesorem
typu 8080, jak réwniez moga by¢ adresowane stowa 16—bitawe, co moze mieé miejsce przy bezpo-
$redniej wymianie informacji z minikomputerem nadrzednym. Pakiet zajmuje jedno stanowisko w ka-
secie. Elementami pamigci stosowanymi w pakiecie PM-20 s3 scalone uktady statyczne typu 2102,
Ze wzgledu na ulotny charakter pamigci realizowanej na uktadach 2102 i stosunkowo duzy staty po-
bér mocy tych ukfaddw, pakiet typu PM—20 w zasadzie nie jest przewidywany do zastosowari z za-
bezpieczeniem ciagtosci zasilania ze Zrédet chemicznych.

Pakiet PM-21 pamigci typu zapis—odczyt (RAM) stuzy réwniez do pamieta-
nia danych, ale w odréznieniu od typu PM—20 jest przystosowany do zabezpieczenia ciggtosci zasila-
nia z chemicznych Zrédet pradu. Pojemnos$¢ pamigci i sposoby adresowania sg identyczne jak w pakie-
cie PM—20. Dzieki zastosowaniu uktadéw scalonych pamiegci, umozliwiajgcych znaczne obnizenie na-
pigcia zasilania i poboru mocy w reZimie przechowywania danych oraz dzieki wprowadzeniu specjai-
nych rozwigzar sprzezenia z magistralg i szyna adresowa, uzyskuje sie zabezpieczenie informacji w pa-
mieci, w przypadku zaniku zasilania sieciowego, przy stosunkowo matym poborze pradu z baterii.
Pakiet PM—22 pamieci statej typéw ROM lub PROM siuzy do pamietania
programéw w zestawach Pl o najprostszych funkcjach, wymagajacych matej pojemnosci pamieci. Pa-
kiet ma pojemno$¢ 1 K stéw 16—bitowyth (lub 2 K stéw B—bitowych) i zajmuje jedno stanowisko

w kasecie. Wyb6r typu pamiegci (statej ROM lub statej programowalnej PROM), uzyskuje sie przez
zamontowanie w podstawkach pakietu {lub wprost na ptycie drukowane;j) odpowiednich typéw ukta-
déw scalonych pamigci. Elementarna wy mienialng jednostkg pamieci dla kazdego z obu wyzej wymie-
nionych typéw, jest uktad scalony o pojemnosci 256 skéw 8—bitowych. Podobnie jak w pozostatych
pakietach pamigci moZna adresowaé (odczytywac) stowo osmio albo szesnasto—bitowe.

Pakiet ] PM-23 pamigci statej typéw ROM lub PROM stuzy do pamieta-
nia programéw w zestawach Pl o bardziej ztozonych funkcjach, zatem wymagajacych wigkszych po-
jemnosci pamigci. Pakiet ma pojemnosé 4 K siéw 16—bitowych {lub 8 K stéw B—bitowych) i podob-
nie jak inne pakiety pamigci zajmuje jedno stanowisko w kasecie. Elementarng wymienialna jednostka
pamigci jest uktad scalony o pojemnosci 1 K stéw 8—bitowych. Pozostate witasnosci sq analogiczne
jak pakietu typu PM—22,

Pakiet mikroprocesora PM—-01 realizuje autonomiczne programowe sterowanie m;liej-
szych zestawdw PI, liczacych od 1 do 4 kaset, kazda o 16 stanowiskach adresowanych. Pakiet PM-01
ma gabaryty sterownika kasety typu SK—01 (rozgatgznika magistrali PI), a wiec jest modutem podwdj
nej szerokoéci i zajmuje w kasecie pozycje sterownika kasety. W pakiecie mikroprocesora zastosowano
mikroprocesor firmy INTEL typu 8080A, aktualnie najbardziej rozpowszechniony i najtatwiej dostep-
ny. Jest to monolityczny mikroprocesor wykonywany w technologii NMOS, o ustalonej (statej) liscie
rozkazowej, obejmujacej 74 instrukcje, 8--bitowej szynie danych i szynie adresowej, pozwalajacej na
adresowanie pamigci o pojemnosci do 64 K stéw. Pakiet PM—01 steruje magistralg kasety typu MK—01,
do ktdrej jest dotaczony poprzez standardowe 64—stykowe zkacze mégistrali oraz moze sterowa¢ magi-
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stralg zestawu typéw MZ—01, MZ—02, MZ—-03 dla dodatkowo jednej, dwéch lub trzech kaset wyposa-
zonych w standardowe sterowniki kasety typu SK—01 (por.rys.2 i 3, rozdz.3).

Pakiet PM—01 realizuje cato$¢ zadar jednostki centralnej, ¥acznie z priorytetowa obstuga wszystklch
typ6w przerwari a ponadto posiada wbudowane uktady zegara, transmisji szeregowe]j znakowej synchro-
nicznej lub asynchronicznej oraz petny uktad interfejsu, wiazacy mikroprocesor 8080A z 16—bitowymi
magistralami Pl (kasety i zestawu).

Petniejszy opis rozwiazan pakietu PM—01 podaje praca [6].

Przewiduje sie opracowanie w dalszej kolejnosci pakietu mikroprocesora PM-02

o wigkszych mozliwosciach funkcjonalnych, realizujgcego autonomiczne programowe sterowanie ze-
stawu Pl o dowolnej wielkosci w granicach pojemnoéci adresowania Pl, a wiec do 256 stanowisk adre-
sowych. Pakiet typu PM—02 bedzie dotaczany do magistrahi zestawu.

Pakiet PM—02 bedzie realizowat wszystkie funkcje spetniane przez paklet typu PM—01,a ponadto
bedzie posiadat:

O programowe sterowanie priorytetami i maskowaniem przerwan w systemie wielopoziomowym,

o wbudowany kanat bezposredniego dostepu do pamieci (DMA) do wspéipracy z pamigciami zewne-
trznymi,

o uktady bezposredniej wspStpracy réwnolegtej z innymi sterownikami mikroprocesorowymi, w ra-
mach kompleksowego systemu sterowania; niezaleznie od istniejacej w obu typach PM-01 i PM—02
wspdipracy z minikomputerem nadrzednym.

3. Sterowniki mikroprocesorowe INTELDIGIT PI

Przeprowadzona analiza przewidywanych zasiosowaﬁ, ze szczeg6lnym uwzglednieniem struktur hierar-
chicznych, doprowadzita do przyjecia nastepujacych postulatéw uwzglednionych przy opracowaniu
sterownik6w INTELDIGIT Ptiich urzqdzen sktadowych:

B organizacja sterownik 6w zapewnia wykorzystanie bardzo bogatego asortymentu kitkudziesieciu
opracowanych urzadzeri systemu Pl [4] sprzegajacych z obiektem, operatorem i urzadzeniami pery-
feryjnymi oraz utrzymuje strukture systemu i zasady wspo4pracy urzadzeri na magistrali sprzezenia
liniowego,

® struktura sterownikéw, w tym urzadzen mikroprocesorowych, zachowuje podstawowa dla Pi zasade
elastycznoéci konfigurowania zestawéw, pozwalajacy, przez dobdr odpowiednich pakiet 6w, w sposéb
technicznie i ekonomicznie optymalny spetni¢ wymagania automatyzacji okreslonego obiektu,

® ze wzgledu na réznorodnos$c zastosowali, niezbedne sg sterowniki o bardzo zréznicowanych ilosciach
obiektowych sygnatéw wejéciowych i wyjéciowych;w nawigzaniu do konstrukcji urzadzeri Pl oznacza
to potrzebe budowania sterownik 6w jednokasetowych i wielokasetowych,

® wprowadzono kompatibiino$c rozwigzar organizacyjnych i sprzetowych sterownikéw mikroproce-
sorowych i minikomputerowych systeméw automatyki, zapewniajaca ich wzajemng wspdiprace,
przy minimalnych kosztach sprzetowych i oprogramowania.

W nawigzaniu do tych postulatéw,sterownik mikroprocesorowy INTELDIGIT Pl jest iestawem urzg-
dzeri PI, o konfiguracji dobranej do realizowanego zadania, réznigcym sie od dotychczas produkowa-
nych zestawdw sprzegajacych z komputerem jedynie autonomicznoscig dziatania, uzyskang przez wpro-
wadzenie mikrokomputera.

Zgodnie ze sformutowanymi postulatami, w sterownikach Pl mikrokomputery nie sg wyodrebnione
anstrukcyjnie jako samodzielne Lioki, lecz sa zestawiane z pakietéw dotaczanych do magistrali Pl.
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Wynikajamﬂ siqd ogélna zasada tworzenia struktury sterownika jest przedstawiona na rysunku 1. :
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Przedstawiona struktura rozszerza zasade elastycznosci konfigurowania zestawdw Pl na cze$¢ mikro- -
komputerowa. Przez dot?ér odpowiedniego pakietu mikroprocesora, pakietéw pamieci, pakietéw po-
mocniczych i pakietdw sprzezenia z'urzadzeniami peryferyjnymi, uzyskuje sie 2adane wlasciwosci
mikrokomputera, tak samo jak przez dobér pakietéw sprzgzenia z obiektem,uzyskuije sig dopasowanie,
do specyfiki obiektu. :
Wprowadzenie odrebnych pakietéw pamieci, co wigze sie z rezygnacjg z wbudowania pamlecn do wne:
trza pakietu mikroprocesora, ma na celu:

D zapewnienie elastycznoéci w doborze pojemnosci pamieci danych i programéw dla danego sterownik

0 wykorzystanie magistrali Pl budowanej z ukfadéw scalonych TTL produkcji krajowej,

O ratwe i szybkie wprowadzanie nowych pakiet6w pamigci (np. owi ekszej pojemnosi), bez narusza-
nia pakietu mikroprocesora.

W przedstawionej strukturze,pakiety sprzezen sa pakietami adresowanymi w rozumieniu zafozen syste-!
mu P, to jest adresowanymi poprzez linie magistrali Pl, natomiast pakiety pamieci wykorzystujg ma-
gistrale Pl do transmisji danych, za$ ze wzgledu na istnienie w mikroprocesorach odrebnej, 16—bito- ‘

" wej szyny adresowej, wykorzystano te szyne do bezposredniego adresowania komérek w pakietach

pamieci. Pakiety pamigci nie sg zatem adresowane sygnatami linii magistrali P1.

Grupy pakiet6w oznaczane na rysunku 1 linig przerywang nie s3 niezbednym sktadnikiem wszystkich
sterownikdéw, nie wystapig na przyktad w sterownikach autonomicznych dla urzadzeri bezobstugo-
wych typu regulatoréw cyfrowych i w prostych sterownikach programowanych, realizujacych sterowa’
nia sekwencyjne. /

Zaleznie od liczby i zréznicowania obstugiwanych sygnatéw obiektowych, wymagari obstugi urzadzeﬁ
dyspozytorskich i peryferyjnych oraz koniecznych pojemnosci pamigci, mozna tworzy¢ dowolne kon-
figuracje sprzetowe sterownikéw mikroprocesorowych INTELDIGIT PI.,

Narysunku 2 przedstawiono przykiad najmniejszego, jednokasetowego sterowmka [¢] polemnoéclach
pamigci: danych 4 K, programu 2 K, i o 14 stanowiskach dla pakietéw sprzezenia z obiektem. Przy
zastosowaniu 4 pakietéw 16—wyjsciowych typu PO—21i.10 pakietéw 8—wejéciowych statyczno—prze
rywajacych typu PI—01, sterownik moze zapewnié sekwencyjne sterowanie obiektu o 80 wejéciach 1
i 64 wyjsciach dwustanowych. Sterownik posiada kanat transmisji, sprzegajacy z systemem nadrzed-
nym. Dia serwisowe] kontroli sterownika, dotacza sie przenosny pulpit testujacy typu BT—20.
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Rys.2. Przyktadows konfiguracja jednokasetowego sterownika mikroprocesorowego INTELDIGIT PI

Przyktad konfiguraciji sterownika wielokasetowego przedstawiono na rys.3. Pojemnosci pamigci moga,
na przyktad, wynosié: danych 8 K, programu 24 K, liczba stanowisk adresowanych dla pakietow sprzg-
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Rys.3. Przyktadowa konfiguracja wielokasetowego sterownika mikroprocesowego INTELDIGIT Pl |
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gajacych {przy 4 kasetach) bedzie réwna 59. Pojemnosci adresowe | sprzetowe takiego sterownika
umozliwiaja realizacje wielu réznorodnych zadar automatyzacji o $redniej skali wielkosci. Dla testowa-
nia sterownika moze by¢ na state wbudowany pulpit testujacy typu BT—21.

4. Syrzezenie sterownik6w z nadrzednymi systemami minikomputerowymi

W nawigzaniu do aktualnej sytuacji na miedzynarodowym i krajowym rynku sprzetu automatyki, prze;
minikomputer do sterowania bedzie si¢ rozumie¢ minikomputer posiadajgcy magistrale typu UNIBUS
lub ,,wspdlna szyna” oraz strukture informaciji, liste instrukcji i mape pamigci wprowadzong po raz
pierwszy przez firmg DEC w minikomputerach PDP11.
Zapewnienie optymalnegb rozwiazania sprzezenia z nadrzednym minikomputerem, moggcym znajdo-
wadé siew réinych'odleg}oéciach od sterownika, jest zasadniczym postulatem dla konstrukgcji sterowni-
kéw, warunkuje bowiem tworzenie hierarchicznych struktur sterowania. Uwzgledniajac zréznicowanie
odlegtosci i wymaganej szybkosci transmisji,przyjeto kilka wariantéw sprzetowych sprzezenia sterow-
nikéw Pl z minikomputerem. Przyjete dla sterownikdw struktury informacji optymalizujgce sprzeze-
nie z minikomputerem sg oméwione w [7]. ’

Przy najmniejszych odlegtosciach {rzedu do 7,5 metra}, zaleca sie stosowac sprzezenie bezposrednie
magistrali, za pomoca adaptera interfejséw, zapewniajacego bezposredni dostep do magistrali sterowni-
ka, Zaadresowanie adaptera wybranego sterownika powoduje podanie sygnatu zatrzymujacego do pa-
kietu mikroprocesora, w wyniku czego pakiet ten wstrzymuje realizacje programu sterownika, a magi-
strala Pl i szyna adresowa stajq sie dostepne dla minikomputera. Minikomputer moze bezposrednio
adresowa¢ wszystkie pakiety sterownika, zaréwno pamieci, jak i pakiety sprzezen z obiektem. Szyb-
ko$¢ transmisji zalezy tylko od sumy czaséw operacji magistrali Pl i operacji minikomputera; jest rzed.
kilkuset tysiecy stéw 16—bitowych na sekunde. Mozliwe jest zwigkszenie odlegloéci sprzezenia bez-
posredniego do 30 m, przy stosowaniu urzadzen typu UNIBUS LINK DA 11-B firmy DEC.

Przy wiekszych odlegtosciach, bedzie wykorzystywany, wbudowany do pakietéw mikroprocesora
kanat transmisji szeregowej, o szybkosciach do 56 000 bodéw w wariancie synchronicznym i do 9 600
bodéw w wariancie asynchronicznym. Bez dodatkowych modemdw, przy stosowaniu sygnatu prédu
statego 0/20 mA, zapewnia sie odlegto$¢ transmisji do 1500 m.

Ponadto, jako dodatkowy kanat ¥acznodci, przy odlegtosciach do 1500 m, mozna stosowa¢ standardo:
we sprzezenie Pl ztoZzone z dwdéch Yaczy i par pakiet6w transmisji szeregowej bajtowej (asynchronicz-
nej}, typu PO—-30 i P1-30. Szybko$é transmisji moze wynosi¢ do 2 400 boddow.

5. Zastosowania sterownikéw INTELDIGIT Pt .

Kierunki zastosowari mi kroprocesorowégo sprzetu automatyki, zgodnie z obserwowanymi tendencjam
$wiatowymi beda sie stale rozszerzaty.

W warunkach krajowych, w ktérych decyduje zaréwno ekonomiczna analiza efektéw automatyzacji,
jak i stopigﬁ przygotowania poszczegélnych branz do wprowadzania §rodk 6w automatyzacji, mozna
przewidyvs)aé nastepujace kierunki pierwszych zastosowari. Beda to: bloki i kotty energetyczne, obra-
biarki, agregaty i linie produkcyjne przemystu maszynowbgo, magazyny, transport technologiczny, mé
nipulatory {roboty) przemystowe, stacje energetyczne wysokich napie¢, stanowiska kontrolne i diagnt
styczne. Sterowniki beda stosowane najczesciej w automatyzacji pracy obiektéw i proceséw technolo
gicznych, wymagajacych sprzetu o cechach poérednich pomiedzy dyskretnym sprzetem nieprogramo-
walnym podsystemu INTELCYFRIK, a systemami minikomputerowy mi.

Sterowniki bedg wykorzystywane zaréwno w rezimie autonomicznym, jak i w systemach hierarchicz-
nych, w ktérych bedg pracowaty na najnizszym szczeblu struktury, powigzane z minikomputerami
szczebla wyZzszego, realizujgcy mi sterowanie nadrzedne. Autonomiczne zastosowania bedg dotyczy¢,
miedzy innymi, programowanych regulatoréw cyfrowych dla bezposredniego sterowania maszyn i agrt
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gatéw produkeyjnych,automatyzacji szeroko rozumianych stanowisk kontroinych, pomiarowych, diag-
nostycznych, obstugowych.

W systemach hierarchicznych, typowym zastosowaniem sterownikéw mikroprocesorowych moze by¢
sterowanie sekwencyjne wyodrebnionymi funkcjonalnie zespotami urzadzen badz lokalna rejestracja
danych i sterowanie w roztoZonych przestrzennie czesciach zaktadu przemystowego.

6. Zakonczenie

Opracowanie podstawowych urzadzeri mikroprocesorowych INTELDIGIT Pl umozliwia szybkie podje-
cie ich produkgji i kompletacjg sterownikéw dla réznorodnych zastosowari. Opracowanie przyniesie
powazne oszczednosci, poniewaz umozliwi rezygnacje z zagranicznej pomocy technicznej, ktéra w bie-
2acym pigcioleciu mogtaby by¢ potrzebna, w przypadku braku krajowych sterownikéw mikroproce-
sorowych.

W poréwnaniu ze znanymi za granica sterownikami, kompleksowe rozwiazanie w ramach INTELDIGIT PI,
przedstawione w niniejszy m referacie,posiada nastepujace cechy wyrézniajace:

o Konsekwentne przyjecie 16—bitowej magistrali dla procesora, pamieci, sprzezen z obiektem i z ewen-
tualnymi urzgdzeniami operatorskimi ujednolica i'upraszcza strukture, a takze otwiera perspektywe
zastosowania scalonych, monolitycznych mikroprocesoréw 16—bitowych, bez jakichkolwiek zmian
w pozostatych pakiétach (poza pakietem mikroprocesora).

o Szeroki asortyment pakietéw adresowanych Pl, zapewniajgcych bezposrednie i najprostsze sprzeze-
nie ze wszystkimi urzadzeniami automatyki i pomiaréw, produkowynymi w kraju w ramach szeregu
podsysteméw systemu POLMATIK sprawia, ze sterowniki mikroprocesorowe Pl moga przewyzszaé
inne rozwiazania pod wzgledem atwosci sprzegania z dowolnym obiektem i szybkoscia rozwiazywa-
nia réznorodnych zadan automatyzacji.

0 Zapewnienie — juz od etapu zafoZzerl — maksymalnego dopasowania sterownikéw do wymagar, bu-
dowy stowa rozkazowego i mapy pamieci minikomputeréw do sterowania, umozliwia bezposrednie
sprzgganie sterownikéw z minikomputerami w uktadach hierarchicznych.
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