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PAKIETY SPRZEZENIA Z PAMIECIAMI .
NA DYSKACH ELASTYCZNYCH W SYSTEMIE INTELDIGIT—PROWAY

W artykule omowiono opracowywane przez autora pakiety
sprzezenia z pamigciami na dyskach elastycznych oraz prze-
prowadzono poréwnanie z podobnymi pakietami innych
producentow,

1. Wprowadzenie

Ostatnie lata charakteryzuja sig dynamicznym rozwojem mikroprocesorowych syste-
mow sterowania, znajdujacych zastosowanie w wielu rélinych procesach wytwarzania.
Cechg charakterystyczng tych systeméw jest to, ze funkcje zbierania danych, ich
obrébki a nastepnie sterowania odbywaja si¢ tuz przy obiekcie. Sa to systemy z ,,intelj-
gencja” rozproszong. Wzrost efektywnosci pracy tych systemow osiaga si¢ miedzy
innymi przez dotaczenie zminiaturyzowanych pamieci masowych, do ktérych zalicza-
my pamigci kasetowe i pamigci na dyskach elastycznvch. Pamigci kasetowe maja duzg
pojemno$c ale cecha ujemna ich jest duzy czas dostepu do informacji. Pamieci na
dyskach elastycznych, mimo mniejszej pojemnosci, majg jednak bardzo krotki czas
dostepu do Zadanej informacji i w zwigzku z tym nadajg si¢ do zastosowania w ukta-
dach sterowania czasu rzeczywistego. Inna cechg pamigci na dyskach elastycznych jest

- mozliwo$¢ przeniesienia dyskietki z jednej pamigci do drugiej a w zwiazku z tym istnie-

je tatwa mozliwo$¢ wprowadzania nowych danych i programéw do systeméw zainsta-
lowanych na obiekcie. Zalety te skionity projektantéw systemu INTELDIGIT—PRO-
WAY do opracowania pakietéw sprzezenia z pamigciami na dyskach elastycznych.

Ograniczeniem, jakie pojawito si¢ przed projektantem pakietu sprzezenia z dyskiem
elastycznym pracujacym w kasecie systemu INTELDIGIT--PROWAY, byt zakaz wyko-
rzystania transmisji typu DMA miedzy pamiecia RAM umieszczona na magistrali kase-
ty apamugcig dyskows. Na magistrali tej pracuje kontroler komunikacyjny linii
PROWAY, ktéry co 8 mikrosekund komunikuje si¢ z pamigcig RAM na magistrali kase-
ty i ma najwyzszy priorytet. W zwigzku z tym zaistniata konieczno$¢ wprowadzenia na
pakiecie bufora posredniczacego przy przesytkach danych iuktadu zapewniajacego
przestanie informacji z niego do pamieci RAM na magistrali kasety, czyli uktadu




procesora. Przy okazji wprowadzania ukiadu procesora do pakietu postanowiono
uprodci¢ procedury wspdtpracy miedzy procesorem uzytkownika czyli procesorem
sterujgcym procesem technologicznym a pamigcig na dysku elastycznym. Procesor
uzytkownika powinien jedynie zleci¢ przeprowadzenie okreslonej operacji procesorowi
na pakiecie pamigci dyskowej, a ten zajmie si¢ calym procesem inicjacji, kontroli i sy-
gnalizacji wykonania zleconej operacji.

W MERA-PIAP podjgto opracowanie dwdch pakietéw sprzeienia z pamieciami na
dyskach elastycznych dla systemu INTELDIGIT-PROWAY. Jako pierwszy powstat
pakiet MI60 do wspélpracy z pamigcig 8—calowa produkowana przez KFAP w Krako-
wie. W zwigzku z planami zaprzestania produkcji tej pamieci powstat pakiet MI61,
ktéry moze wspétpracowaé z pamigciami5 1/4 cala, 3 1/2-cala, 3 cale oraz z tymi
pamigciami 8—calowymi, ktére maja podobny interfejs jak pamigci 5 1/4 cala.

2. Pakiet sprze¢zenia z pamiecig PLx45.D

Zalozeniem, jakie mial speini¢ pakiet MI6O, bylto zapewnienie sprzgzenia miedzy
polska pamigcig na dyskach elastycznych 8—calowych typu PLx45.D a magistrala
systemu INTELDIGIT-PROWAY. Dodatkowymi wymaganiami, jakie zalozono przy
konstrukcji tego pakietu, byto zastosowanie w nim tylko elementéw krajowych lub
produkowanych w KS oraz maksymalne ograniczenie liczby zastosowanych elementéw.
Procesorem sterujgcym praca pakietu jest krajowy uktad MCY 7880. Sterowanie
pamigcia dyskows powierzono uktadowi scalonemu wysokiej skali integracji typu
8271, ktérego odpowiednik znalazt si¢ w planach produkcyjnych Butgarii.

Zbudowany pakiet charakteryzuje si¢ nastepujacymi parametrami:

— pakiet obstuguje 2 jednostki pamieci PLx45.D,

— wewnetrzna pami¢¢ programu wynosi 2 kbajty,

— wewnetrzna pamig¢ danych wynosi 1 kbajt,

— zapis z pojedyncza gestoscia,

i— pakiet adresuje pami¢é zewnetrzng w pelnym obszarze 1MB,

- wykonuje operacje zapisu, odczytu i formatowania.

Konstrukcje pakietu mozna podzieli¢ na kilka blokéw funkcjonalnych: blok procesora,
pamig¢, interfejs magistrali kasety, blok sterownika dysku i uktad przerwar.

Blok procesora sktada sig z nastgpujacych zasadniczych elementéw: procesora, sterow-
nika szyny danych oraz zegara procesora. Blok ten wydaje wszystkie sygnaty sterujace
pracy pakietu oraz przyjmuje potwierdzenia wydawanych instrukcji. Praca bloku jest
tak zorganizowana, ze przechodzi on do wykonywania kolejnej instrukcji po potwier-
dzeniu wykonania poprzedniej lub po ‘wygenerowaniu sygnatu sztucznego po-
twierdzenia. ‘

Pamig¢ pakietu MI60 zawiera uktad pamigci programu typul2716 opojemnos’f:i
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2 kbajtéw oraz 2 uktady typul 2114 pamigci RAM o pojemnosci 1 kbajta. W pamie--
ci EPROM umieszczony jest program sterujacy funkcjami sprzezenia z pamigcia dysko-
w3 i z magistrala kasety. W pamigci RAM znajduja sie komérki robocze procesora oraz
bufor posredni dla danych.
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Interfejs magistrali kasety stuzy do potgczenia uktadéw pakietu MI60 z magistrala
kasety. Sktadajg si¢ na niego nadajniki adreséw, bufor szyny danych i nadajniki rozka-
z6éw. W sktad uktadu interfejsu magistrali kasety wchodzi réwniez uktad arbitracji
magistrali kasety, ktéry nadzoruje kolejno$¢ przydzielania magistrali pakietom aktyw-
nym. Adresowanie w obrgbie 1 mbajta na magistrali kasety uzyskano wprowadzajac

Rys. 1. Schemat blokowy pakietu MI60.
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4-bitowy rejestr rozszerzenia adresu oraz sterowany programowo bufor sygnatu
ADRI12. W sklad interfejsu wchodzi ponadto 8-bitowy dekoder adresow 1/0 wyko-
rzystywany do inicjacji pracy pakietu MI160 przez procesor uzytkownika oraz do odczy-
tu sygnatu przerwania generowanego przez pakiet w sposéb programowy i wydawanego
na magistralg kasety na odpowiednim poziomie wybranym krosem.
Zasadniczym elementem bloku sterownika pamieci dyskowej jest uktad 8271, ktéry
spetnia nastgpujace funkcje: sprawdza gotowosé pamigci dyskowej do pracy, wyszuku-
Jje zadane Sciekzki i sektory, zamienia informacj¢ z postaci réwnolegtej na szeregowa
i odwrotnie, automatycznie generuje wielomian CRC, sprawdza poprawnos¢ informacji
odczytanej z dysku, sygnalizuje moment przerwania i zakoriczenia operacji na dysku.
Poniewaz pakiet obstuguje dwie jednostki pamieci dyskowej o dwoch kieszeniach.
a uktad 8271 moze wybieraé jedynie jedng z dwéch kieszeni, na pakiecie umieszczono
rejestt wyboru pamigci dyskowej, ktéry steruje jednoczesnie dwoma niezaleznymi
uktadami interfejséw pamigci dyskowych. )
Na uwage zastuguje sposéb wspétpracy ukladu 8271 z pamigcig buforowa, gdzie fun-
keje sterownika DMA spetnia procesor. Szybkosé, z jaka uktad 8271 dostarcza infor-
macj¢ odczytang z pamigci dyskowej lub jaka nalezy mu dostarczy¢ by ja zapytad,
wynosi 1 bajt co 32 mikrosekundy. Obstuga programowa uktadu 8271 polegajaca na
badaniu stowa stanu w trakcie czytania lub zapisu informacji na dysk nie jest mozliwa
przez tak wolny procesor, jakim jest uktad MCY 7880. W zwiazku z tym uklad 8271
_inicjowany jest do pracy w trybje DMA a odpowicdnio skonstruowany mechanizm
sprzgtowo—programowy powoduje zatrzymanie procesora na instrukcji odczytu lub
wpisu informacji z/do uktadu 8271 do czasu pojawienia si¢ sygnatu DRO oznaczaja-
cego gotowosc rejestru informacyjnego do wydania lub przyj¢cia danej. Procesor
w kroétkiej petli wykonuje jeszcze jedno odwotanie do pamigci buforcwej i zmiane
zawartosci dwdch rejestréw wewnetrznych. Koniec procedury zapisu lub odczytu |,
sygnalizowany jest przerwaniem generowanym przez uktad 8271. Po zakoriczeniu
transmisji miedzy buforem posredniczacym a pamigcig dyskowa, informacja z bufora
przesytana jest do okreslonego w zleceniu miejsca na magistrali kasety.
Na pakiecie znajduja si¢ uktady zabezpieczajyce przed przekroczeniem czasu objecia
magistrali kasety oraz przekroczenia czasu oczekiwania na wykonanje instrukcji wpisu
lub odczytu informacji z uktadu 8271. W przypadku, gdy ktéry$ z tych czaséw zosta-
nie przekroczony, generowany jest sygnat sztucznego potwierdzenia i sygnat przerwa-
-nia wewnatrz pakietu. Oprogramowanie wewnetrzne pakictu umozliwia przeprowadze-
nie operacji zapisu informacji na dyskietke, odczytu informacji z dyskietki oraz for-
matowanie dyskietki. ' , :
Obstuga programowa pakietu MI60 przez procesor uzytkownika polega na wpisaniu
parametréw operaciji tzn. adresu pamieci zewnetrznej, numeru pamieci, wyboru kiesze-
ni, numeru $ciezki iscktora oraz liczby sektoréw do transmisji w polu parametréw
operacji sprz¢zenia z pamigcia dyskowa a nastgpnie ustawieniu przerzutnika START na
: P
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pakiecie MI60 za pomoca rozkazu OUT z adresem pakietu. Po zakoriczeniu operacji
w polu parametréw umieszczana jest informacja zwrotna a nastepnie jest generowane
przerwanie do uZzytkownika. .

Pakiet M160 sygnalizuje moment rozpoczecia wspotpracy z pamigcia dyskowa przez
zapalenie lampki PRACA przy wybranej pamigci. Istnieje mozliwo$¢ przerwania pracy
pamigci przez wcisnigcie przycisku ZAKAZ PRACY lub uniemozliwienia jej rozpocze-
cia np. przy wymianie dyskietki. Do zalet pakietu MI60 nalezy zaliczy¢: prosta obstuge
programowg przez uzytkownika, petng sygnalizacje stanéw poprawnej pracy i awarii,
prosta budowé , mozliwos¢ adresowania pamigci zewnetrznej w obrebie 1 MB, moili-
wos¢ wspétpracy ze wszystkimi jednostkami centralnymi systemu INTELDIGIT
—PROWAY. Do’wad zaobserwowanych w trakcie eksploatacji: zbyt maty bufor posre-
dniczacy na pakiecie, ktéry nie miesci zawartosci calej Sciezki a w zwiazku z tym
w pewnych zastosowaniach dtuisze czasy zapisu i odczytu wigkszych blokéw danych,
przystosowanie do wspétpracy tylko z polskimi pamigciami 8—calowymi, co zwiazane
jest z ich specyficznym interfejsem. '

3. Pakiet sprzezenia z pamieciami 5.25”

Zapowiedzi zakoriczenia produkcji polskich pamigci na dyskach elastycznych 8—calo-

wych oraz ogdlna tendencja do stosowania w uktadach sterowania nowych pamigci

5 1/4 cala przyczynity sie do podjecia opracowania nowego pakietu MI61 sprzeze-

nia z pamigciami na dyskach elastycznych. Przy pracy nad tym pakietem wykorzystano

nicktdre rozwiazania z pakietu MI60, jednak postanowiono znacznie rozszerzyé jego

mozliwosci funkcjonalne. Pakiet MI61 charakteryzuje sie nastgpujacymi parametrami:

— moze pracowac na magistrali systemu INTELDIGIT-PROWAY lub ELWRO 800,

— jest w stanie sterowac od 1 do 4 pamieci dyskowych dwustronnych,

— moze obstugiwac pamieci 5 1/4 cala, 3 1/2 cala, 3 cale lub 8 cali,

— zapis z pojedyncza lub podwdjng gestoscia zapisu,

— moze wspdtpracowad z procesorami 8 lub 16—bitowymi,

— moze wspdlpracowac z kilkoma procesorami umieszczonymi na jednej magistrali
kasety,- - .

— dzigki procesorowi oraz duzej pamigci umieszczonej na pakiecie jest w stanie spel-
niac ztozone funkcje przetwarzania informacji zapisywanej lub odczytywane;j,

— ma mozliwos¢ adresowania pamigci na magistrali kasety w obrebie 8 mbajtéw.

Chcac zapewnic realizacj¢ wyzej wymienionych funkcji rozszerzono baze elementowg

zastosowang przy konstrulcji pakietu. Zasadniczymi elementami, jakie zastosowano s3:
scalony uklad sterownika pamigci dyskowej o duzej skali integracji WD2797 oraz
szybki, 8—-bitowy procesor 8088.

Powodem, dla ktérego siggnigto po te uklady, jest w przypadku sterownika pamieci .

dyskowej jego bogata architektura wewnetrzna, pozwalajaca bez dodatkowego naktadu



elementéw na wspdtpracg z pamigciami 5 1/4 cala i 8 cali, a w przypadku procesora
dazenie- do zastapienia przez niego dodatkowego, kosztownego uktadu sterownika
transmisji DMA. Procesor 8088 zapewnia programowsa obstuge transmisji danych z i do
pamigci o szybkosci 125 kbit/sek, 250 kbit/sek i 500 kbit/sek.

Wspétpraca procesora z uktadem sterownika pamigci dyskowej przy transmisji danych
wykorzystuje, podobnie jak i w pakiecie MI60, mechanizm zatrzymania pracy proceso-

MAGISTRALA KASETY

I = 1 1

Rejestr Interfejs | TIME Rejestr Rejestr Pamied '
ADR 20| magistrali +OUT stanu adresowy RAM/EPROM
....... 2 kasety |M- K. pakietu 3 x 8bit
BTMO
MAGISTRALA WEWNETRZNA
il U U U
nformas jne 5RO || Sterownik
2x8 bii Procesor DRQ Hold I pamieci
] FDC dyskowych
T T
IRQ
Interfejs
pamieci
- dyskowych.

yly

Pamieciner @ 1 2 3

Rys. 2. Schemat blokowy pakietu MI61 \

ra na instrukcji wpisu lub odczytu danych do czasu pojawienia si¢ sygnatu DRO
z uktadu WD2797. - ‘

Pakiet ma 6 podstawek 28--nézkowych dla uktadéw pamigci. W podstawkach w spo-
séb dowolny mozna obsadzi¢ ukiady RAM i EPROM o dowolnych pojemnosciach.
Nalezy jedynie wykona¢ odpowiednie polaczenia w krosach przy tych podstawkach
oraz zaprogramowa¢ dekodery adreséw pamigci. Taka konstrukcja bloku pamieci umo-
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Zliwia realizacjg prostych operacji zapisu i odczytu a w przypadku zastosowania duzych
pamigcl programu i danych realizacje ztozonych procedur zapisu, odczytu, poszuki-
wan, sta-ystyki. Na pakiecie MI61 znajduje sie kros. dzieki ktéremu mozna przystoso-
wac pakiet do wsp Gtpracy 2 8 bitowa szyna danych magistrali ELWRO 800. Rozsze-
rzenie przestrzeni adresowe) do 8 mbajt.’w osiagnieto poprzez umieszczenie dodatko-
wego rejestru adresowego obstugiwanego programowo oraz sterowanych bufordéw linii
adresowych ADR19 i ADR16. Dzigki umieszczeniu n. pakiecie rejestrow adresows ch
zapisywanych od strony magistrali kasety oraz rejestiu »':nu pakietu istnieje mozliwosé
wspotpracy z kilkoma procesorami, z ktérych kazdy ma swoje pole parametrow opera-
¢i dyskowych i wpisuje jego adres w momencie inicjacji pracy pakietu Miot. Po zakon-
czeniu wykonywania zlecenia w rejestrze stanu umieszczana jest informacja zwrotna
1 generow.ne jest przerwanie.

Na pakiccie znajdujg sie dwa 8 bitowe krosy za pomocy ktérych mozna zakodowad
parametry podtaczonych pamieci dyskowych. Parametry zlecen dla pakietu Mi61
mogy miec postac¢ podobng jak dla pakietu MI60 tzn. nalezy podaé numer napedu,
strong. numer Sciezki iscktora oraz wielko$é obszaru do prrestania. Przy bardziej
ztoZonych oprogramowaniach wewngtrznych pakictu MIG! zlecenia moga dotyczyd
operacji na zbiorach a parametry pamigci dyskows ch moga byc¢ rozpoznawane progra-
mowo. Pakiet MI61 moze réwniez w razie potrzeby wykonywac program umieszczony
W zewngtrznym obszarze pamigci. Jak widaé z podanej charakterystyki pakiet Mi6l
jest pakietem o duzych mozliwosciach dziatania, ktorych wykorzystanie zalezy od kon-
kretnych potrzeb i zastosowanego oprogramowania.,

4. Poréwnanie z podobnymi pakietami innych producent 6w

Do por(w'vnari wybrano modut sterownika dyskow elastycznych M—FLO pracujycy na

magistrali ELWRO 800 i pakiet MI8O opracowany w ZAP Ostréw Wikp. Pakiety te

przewidziane sg do pracy w tych samych co i MI61 systemach.

NajwaZniejsze parametry modutu M FLO przedstawiajy si¢ nastepujaco.

— pakiet jest specjalizowanym mikrokomputerem przeznaczonym do sterowana od 1
do 4 dowolnych jednostek pamieci dyskowych,

— zapis z pojedyncza lub podwdjna gestoscig zapisu,

~ adresovanie na magistrali kasety w obs:arze 16 MB.

Ponadto modut M--FLO zawiera:

— procesor 8080A,

— pamig¢¢ EPROM do 12 KB, pami¢é RAM 2 KB,

— programowany sterownik przerwan 8259,




— programowany uktad transmisji réwnolegtej 8255,

— sterownik transmisji typu DMA 8257,

— sterownik pamiegci dyskowych 8272A.

Jak wida¢ z przytoczonych danych modut M—FLO w poréwnaniu z pakietem MI61
ma bardziej skomplikowang budowe wewngtrzna, zawiera 5 duzych uktadéw scalo-
nych (Mi61 tylko 2). Wada wydaje si¢ by¢ réwniez mata pamieé wewnetrzna RAM
modutu, ktéra uniemozliwia buforowanie dtuiszych blokéw danych (sciezki lub cylin-
dra) a tym samym zwigksza czas dostgpu do informacji oraz uniemozliwia przeprowa-
dzenie operacji na wigkszych blokach danych. Pozostate parametry i mozliwosci fun-
kcjonalne wydaja si¢ by¢ podobne dla obu pakietow.

Pakiet MI80 z ZAP ma nastgpujace parametry:

— obstuguje od 1 do 4 dowolnych jednostek pamieci dyskowych,

-~ zapis z pojedyncza lub podwdjng gestoscia zapisu,

— adresowanie na magistrali kasety w obszarze 1 MB lub 16 MB,

— typ przekazu DMA lub NON DMA, .

zawiera:

— do 512 KB pamigci dynamicznej RAM,

— port réwnolegly o standardzie CENTRONICS lub LOGABAX,

— kanat szeregowy RS 232C,

— interfejs klawiatury zgodny z IBM PC,

— priorytetowy kontroler przerwan,

— 5 o$miobitowych licznikéw do dowolnego wykorzystania. ,

Z podanych parametréw widaé, ze modut MIO jest pakietem o wielu réznorodnych
funkcjach. Zadanie sterowania pamigciami dyskowymi jest wigc tylko jedng z nich.
Takie rozwiazanie zapewnia mozliwo$é zbudowania wielofunkcyjnego systemu z mini-
malnej liczby pakietéw. Na pakiecie nie ma procesora sterujacego funkcjami pakietu,
w zwigzku z tym wszystkie czynnosci zwiazane z jego dziataniem muszg by¢ inicjowa-
ne isterowane przez procesor uzytkownika. W przypadku zastosowania pakietu MI80
w kasecie razem z kontrolerem komunikacyjnym i koniecznosci przesytania informacji
z/do pamigci dyskowej po magistrali kasety, brak procesora wewnegtrznego powoduje
powazne obcigZenie procesora uzytkownika zwigzane z obstuga sterownika pamieci
dyskowych przy transmisji NON DMA. Wydaje si¢ wigc, ze nie we wszystkich imple-
mentacjach systeméw sterowania czasu rzeczywistego pakiet MI8O bedzie mégt by¢
zastosowany.
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