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1. Wsteg

Celem etapu 4.6 ‘byto uruchomienie i badanie prototypu
pakietu inteligentnych wej$¢ anaslogowych MA 30
zmontowanego na podstawie schematéw zawartych w Dokumentacji
konstrukcyjnej pakietu MA-30, Nr arch.4682.
Do badarn uzyto jednokasetowego zestawu INTELDIGIY-PROWAY
wraz z pakietami:

- - jednostki centralnej MM80

-~ kontroli napigec - MW30 -
- pamigci RAM T ML30
- pamieci EPROM ML40, ‘

monitora MERA-~7952, czytnika tasmy CT 2100M.1, pecferatora
DT 105-S, Programy testujace dla procesora ZBO napisano w
assemblerze positugujgc si¢ programem Migro Series Z80
Assembler V1.25/MD1 zainstalowanym na komputerze AMSTRAD

PC 1512. Przebiegi sygnaidéw obserwowano na oscyloskopie
0S-150. Zrédlem sygnatéw analogowych byl ADZ-2C. Przebiegi
impulsowe generowane byiy przy pomocy generatora typu GI-02.

2, Dokumenty zwigzane

2.1. Opracowanie koncepcji i dokumentacji modelu pakietu
dok. nr arch. 4586,

2.2, Opracowanie urzadzen we/wy analogowych systemu
INTELDIGIT-PROWAY z wewnetrzna cyfrowa obrébka sygnaltw
Eti. Analiza bazy elementowej i koneepcja urzgdzen
dok. nr rej. 4740, )

-

2.3, Dokumentacja konstrukcyjna pskietu MA 30,
dok. nr arch, 4682,

2.4, DTR pakietu MA 30, dok. nr arch. 4681.

3. Metodyka/uruchamiania i badan

3.1. Sprendzenie wprowadzonych zmian po wykonaniu protopypu.

3.2. Sprawdzenie napigé zasilajacych czeéc cyfrows
i analogowg.



3.3

Uruchomienie czesci cyfrowej.

3.3.1. Zaprogramowanie pamieci PROM\okreéIajacych
konfiguracje pamieci od strony procesora-
lokalnego i procesora zewn@trznego.

3.3.2. Uruchomienie pamigci dwudostepnej RAM,
3.3.3. Uruchomienie procesora Z8O.

3.3.4. Uruchomienie ukladéw interfejsu réwnolegtego
typu 8255 i timera typu 8253,

3%.3.5. Uruchomienie ukiddu budzika i sprawdzenie'
obwodéw dolaczonych do wejéé przerwaniowych
procesora.

3.3.6. Sprawdzenie obwodéw optoizolacji.

Uruchomienie czeéci analogowej pakietu MA 30.
3.4.,1. Uruchomienie przetwornika a/c. '

3.4.2, Uruchomienie ukadu prébkujaco~pamigtajgcego
i multipleksera analogowego. '

4, Przebigg;uruchamiania i badah

4.1,

-y o - L X 2 2 2 L ¥ 2 W T ¥ ¥ Py P

W celu sprawdzenia czeéci cyfrowej wspdipracujacej z
magistralg wewngtrzna kasety, INTELDIGIA-PROWAY
zaprogramowano pamigé PROM .m dekoderze adresowym na
adresy EOOO - EFFF, Wybér adresu zdeterminowany jest
konstrukcja pakietu jednostki centralnej, ktéry na

tym obszarze realizuje sprzgzenia 16~to bitowe.

W projekcie dekodera brakuje dekodowanie pary sygnaléw
BHEN 1 AO., Wykorzystanie tych sygnaiéw umozliwilbby
umieszczenie pamieci dwudostgpnej w dowolnym obszarze
adresonym /dla jednostki centralnej MMSO/, Zaprogramoe
wano takze dekoder adreséw wewnetrznych,tak aby uzyskac
nastgpujgce konfiguracje pamieci



4,2,

4.3.

0000 | pamrec
PROGRAMU
EPROM ,
QFEF
G000 PAMIEC
RAM
41FF ‘
8000 | DWUDOSTEPNA | E000
~ PAMIEC
RAM ,
PROCESOR ‘ PROCESOR
LOKALNY : ‘ ZEWNE TRZNY
8FFF EFFF .

-~

Pamigc dwudostepna widziana przez procesor zewnetrzny
w obszarze adresowym EP@P@ -~ EFFF jako pamieé 16-bitowa
z punktu widzenia procesora lokalnego jest pamigcig
8-bitowg w obszarze adresowym 8600 - 8FFF,

~

Uruchomienie pamigci dwuddstepnej RAM zrealizowano po
uprzednim zasymulowaniu sygnalu BUSAK procesora Z80,
Sprawdzono dziatanie pamigci dwudostepnej przy pomocy
programu "+ ' /patrz zatacznik, NR1/

Wynik dzialania pamieci dwudostepnej ~ pozytywny.

Uruchomienie procesora prZzebiegaio roéwnolegle ze
sprawdzeniem poprawnoéci sygneiéw generowanych przez
dekoder adreséw pamieci lokalnej procesora. Procesor
wykonywat program ' : . /patrz zalqcznikﬂ&%ﬁrzebiegi
obserwowano na oscyloskopie. Ponownie sprawdzono
dziatanie pamigci dwudostgpnej. Sprawdzono wykonanie
programu zapisanego w pamigci dwudostg¢pnej /przy pomocy
programu ... L/patrz zaleczeck NR3/

Wynik sprawdzenia pozytymny.



4.4, Uruchomienie interfejsu réwnolegiego 8255 i timera 8253,

4,4.1,. Uruchomienie ukiadu interfejsu réwnolegtego
polegazo na sprawdzeniu poprawnosci przebiegéw
na wyjéciach PORT-B ; wg.programu ZaZ MR4 oraz
sprawdzenia transmisji sygnatéw z wejéé PORT A i C
/wg .programu ZaT NR§/Przebiegi obserwowano na
oscyloskopie. Sygnaly z wej$¢ 8255 sprawdzano
symulujgc stany logiczne na wejsédach PORT A i C
i sprawndzajac ich stan w pamieci dwudostepnej RAM
przy pomocy nast@pujgcego programu.
9g@@ LHLDPEPPPH; PORT A do L, PORT C do H
9@@3 IMP Op@PZH., -

Po kazdej znianie stanu na wejéciach uktadu 8255
obserwowano rejestry HL procesera pakietu MM80
przy pomocy putapki programowej.

Wynik sprawmdzenia pozytywny.

4,4.2, Sprawdzenie timera 8253 polegaio na zaprogramowaniu
go przy pomocy programu Z@Z%i sprawdzeniu czy
przebiegi wyjsciowe sa zgodne z zamieszczonymi,
Sprawdzenia dokonano przy pomocy oscyloskdpu.
Wynik sprawdzenia pozytywny.

4,5, Sprawdzenie ukladu budzika i sprawdzenie obwodéw dolaczas
nych do wej$¢ przerwaniowych procesora.
Sprawdzenia-dokonano przy pomocy programu Nr 7. Program
sprawdza czy po zaniku impulséw generowanych przez
instrukcje OUT /O8H/,A wystgpuje sutomatyczny restart i
zgioszenie przerwania do komputera nadrzednego.

Program wykazal e ukiad 24123 pracujecy jako budzik nie
zachowuje gie w sposéb zadawalajacy. Wprowadzono zatem
korekte polegajaca na zsstgpieniu elementu 74123

wolnym licznikiem L2 w timerze 8253,

Powtérne sprawdzenie dao wynik pozytywny, ktére
potwierdzito przyjeta koncepcje.

Sprawdzono poigczénia obwodéw dolgczenych do wejsc przerwa-.
niowych procesora. Ze wzgledéw programowych wyjécie OUT 1
tim»sera podiaczono do wejscia przerwari niemaskowalnych
procesora NMI.

Wynik sprawdzenia pozytywny;

+



4.6. Sprawdzenie obwodéw optoizolacji przeprowadzono przy
pomocy programéw Z&L. NR5L6G oraz generatora impulséw
prostokatnych typu GI-02. Przebiegi obserwowano na
oscyloskopie. Usuinigto biedy i sprawdzono czy czasy
opéznienia nie przekraczajg kilku mikrosekund.

Wynik sprawdzenia pozytyuny,

Se gruchomienie czgéci analoggggj;gakie}u MA-30,

Ererawer- =y T 2 R X 2 X E L L 2 g &4 X F 2 2 2 E L X L Al

5.1. Sprawdzenie dziélania przetwornika wykonano przy pomocy
programuZUﬂ%éi programu ZZ NR10, Poniewaz obsiuga
przetwornika wymagala pracy przerwaniowej sprawdzono
jednoczebnie dziatanie przerwah maskowalnych.

\ Wynik pomiaru byl wyéwietlony'na ek«ranie monitora.

Po usunigciu biednych polgczer, wyzerowaniu przetwornika

i wyregulowaniu wzmocnienia sprawdzono wyniki pomiardw.
Zrédio sygnatéw analogowych doiaczone bylo do przetwornika.
Wynik sprawdzenia - pozytywny.

5.,2. Sprawdzenie uktadu prébkujgaco-pamigtajgcego i multipleksera
analogowego dokonano przy pomocy programdw <L NRE.L 10.
Wynik pomiaru byl wyswietlony na ekranie monitora.

Adresy kanaiéw znajhowalyf sie w komérce pamigci dwudoste-
pnej. . ]

Po wyzerowaniu ukiadu prébkujacego pamigtajacego i _usunigciu
pyezkodzonych diod w kanale Nr @ sprawdzono dzialtanie catego
toru pomiarowego. - |
Wynik eprawdzenia - pozytywny. Parametry metrologiczne
odpowiadaja parametrom elementu HPAC-12,

6. Wnioski

Badania prototypu pakietu MA30 wykazaty, 2e koncepcja

rozwigzania pakietu jest prawidiowa.

Uporzadkowania wymagajas

~ dekoder adreséw pakietu. Nalezy wprowadzic¢ sygnal BHEN
umozliwiajacy oprécz sprzezen 16-bitowych réwniez
gprzezenia 8-bitowe /zostanie wprowadzone w nastepnym
etapie/. -
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FAGE 1

: FROGRAM FRZEFISUJACY DO FAMIECI DWUDOSTE

VE. 2
ORG FLO0OH
LXI H, 2000H
SHLD ZO00H
LXI H, O
SHLD TOORH
LXI E, 0100H
FETLA: caLL FRIEF
DCR C
DCR C
JNZ Q10FH
JME QOO0
ORG 9120H
FRZEP: FUSH H
FUSH D
LHLD ZOOOH
RET 3
INX H
INX H
SHLD B000H
LHLD IO0PH
RST &
INX H
\INX H
SHLD TO02H
FOF D
FOF H
RET
END
VE. 2
SYMRBOL TABRLE
Q000 FETLA

S 0000

s ADRES RAM

s FAMIETAJ ADRAT
;s ADRES RAM MA-—-
1 FAMIETAJ ADRE:

tPRZEFISZ DO M
s RESTART

s FORIERZ ADRES
s INFORMACJA W 1

: MODYFIKUJ ADF:

: INFORMACIA W i

:MODYFIEUJ ADR:

FAGE 2

FioF
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£ £
£ Micro Series ZB0O Assembler V1.25/MD1 19/0cts/87  16:12: 30 £
£ . £
£ Souwrce = b: jas3. £
£ List = prn.lst £
£ Ob ject = c:jasi.rol £
£ Options = f £
£ £
= (c) Copyright IAR Systems 1984 £ |

O T O AL O AL O O O O O O O O O O 0 A0 AE A I0 O 2 O 0 O AL 30 3 N 30 I8 Bt N ALY A 00 A 30 S ALY At 2y S aY M N Oy A

1

4

= Q000 ORG QOO0H

& 0000 210000 FOCs L. HL , OO0O0H s LADUJ DO HL ADRES EFROM

7 OO0E TE LD A, (HL ; SFRAWDZ CS1

8 0004 210040 LD HL. , 4000H s LADUT DO HL ADRES RAM JEDNOL
R 0007 TE LD A, (HL) 1 SFRAWDZ C52

@2 0008 210080 L.D HL , BOOOH ; LADLT DO HL ADRES RAM DWUDO:
i1 ©OoR 7E LD A, (HL) 1 SFRAWDZ C8=

12 000C 210180 LD HL, BO01H :LADLLYT DO HL ADRES RAM DWUDO:
13 0O00OF 7E LD f, (HLD) 1 SFRAWDZ C84

14 Q010 CEROR00 JF FOC

15 00L= END

Errors: None LELLELEE

Hytes: 19 £ jas3 £

CRC: ASDD £E£LEEEE

2

e,



AL IR IR0 OF 00 00 000 8 30 08 38 00 200 00 20108 2018 0 08 6 30 2 36 2008 2 28 38 26 39 I 323 22 36 20 36 5 26 26 36 6 26 3¢ I 36 383 28 5 30 35 08 26 26 05 26 26 25 IF 2 2.5 26 225 26 26 3¢ 2626

£ £
£ Micro Series Z80 Assembler V1.25/MD1 19/0ct /87 16:09:54 £
£ £
£ Source = bz jas2. £
£ List = pri.lst ’ £
£ (b ject = c: 3as2.r 0l £
£ Options = ¥ £
£ £
£ (c) Copyright IAR Systems 1984 £
TR 08 008 28 20 IR 30 000 0 00030 030 20 20 00 8 8 28 08 08 38 28 3820 30 20 -0 35 30 30 20 2 25 35 36 38 I 3 36 26 2 I I 0 20 35 26 6 05 26 0.0 3800 O 2 2 38 2 O 2. 2.3

1

&H O QOO0 ORG OOO0OH

7 0000 214080 LD HL. , B0O40H s USTAKW ADRES FLAGI W HL

8 Q003 EL00 LD {(HLY , QOH s WFISZ FLABE ROWNA OOH

g 0003 TE FL.ABA: LD A, (HL) :CZYTAJ FLAGE DO AKUMULATORA
10 Q00s FEOL CF O1H s FOROWNAJ Z O1H

11 Q00 C20800 JF NZ,FLABA

12 OO0OR CI00N80 JF SO00H

13

14 8OO0 ORE S2000H : PROGRAM ZAFISUJE OFFH ROMORE
15 8000 AF XOR A

16 BOO1 210081 L.D HL.. B1O0OH 1 POCZATER OBSZARU W HL

17 8004 75 FPETLA: LD (HL? o L. tWRISZ LEER ADRESU DO FPAMIECI
18 8005 23 INC ML

1% 800& 7D LD A, L
20 8007 FEOO CF OOH
21 800% C20480 JP NZ,PETLA
M @800t Té HALT

200D END

Errors: None E3628 2% 28 26 26 3¢

Bytes: 27 £ jas2 £

CRC: &DBC EEELELEL

A
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£££££££££££££££££££££££££££££££££££££££££££££££££EE£££££££££££££££££££££££££££££

£ £
f Micro Series 780 Assembler V1.235/MD1 12/0ct/87 146:214:54 £
£ £
£ Source = b:jasd. £
£ List = prn.lst £
£ Ob ject = c: jasd.rol £
£ Optiong = +£ £
£ £
£ {c) Copyright IAR Systems 1984
D A o 00 O O 00 20 0 A 00 20 30 30 M0 30 30 20 2 38 28 3¢ IR 30 30 3 I I8 I I I 20 2 38 2 20 3608 OF 26 O 236 20 36 36 26 36 26 30 28 26 I35 208 20 3.2 25 2. 2 2 28 3626 26 2. 26 8. X

i

4 0000 NAME MAIN

= O000 ORG OOOOH

& QOO0 214080 L.D HL., 2040H 1 USTAW ADRES FLAGT W HL
7 QOQ3X 3I600 LD (HL.) . OOH s WFPISZ FLAGE ROWNA OOH
8 o00% JE FLAGA: ..D A, (HLD :CZYTAJ FLAGE DO ARUMULATOR
2 Q00& FEOIL CF O1H : POROWNAJ Z OtH
10 0008 CZ0500 JF NZ,FLAGA

11 ©DOOR CI0087 JF g700H

12 QO0E ENDMOD

Errors: None £ 3628 36 35 38 3 3¢ 3

Byvtes: 14 £ MAIN £

CRC: iFBF £ELEELLE

13 QOO0 NAaME DUF1L

14 8700 ORG 8700H

15 B700 ZERY L.D a, 99H

16 8702 DI1E ouT (13ZH) A s RE B255

17 8704 ZEQA FOC: LD A, OAH

18 87046 D311 ouT (11HD) . A s 0AH DO PORTU B
19 8708 Q&FF LD B, OFFH
20 B70/a 10FE DINZ & .
R B7OLC ZELS LD A, 1EH
22 B70E D311 ouT (1iH) , A s 15H DO PORTU B
T 8710 0&FF LD B, OFFH
24 8712 10FE DJINZ 3
25 8714 CIE0487 JF FOc
26 B717 END

Errors: None ££E88£8E

Bytes: 23 £ DUFl £

CRC: 1A7C F 3000 28 28 2% 26 N

Errors: None

Bvtes: A7

Modules: 2

A2
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££££££££££££££££££££££££££££££££££££££££EEEE£££££E££££££££££££££££££££££££££££££

mmhththhmhhh

£
Micro Series 780 Assembler V1.25/MD1 146/0ct /87 12:09:44 £
f
Source = cr jash. £
List == prn.lst £
Ob sect = nul.rot £
Options = + £
£
(c) Copyright IAR Systems 1984 £
“££££££££££££££££E£££££££££££££££££££££££££££££££££££E££££££££££££££££££££££££££
1
4 Q000 NAME MAaInN
= 0000 ORG O
QOO0 214080 LD HL., B040H 1 USTAW ADRES FLAGI W HL
7 O00E E&00 LD (HLL) L O s WRPISZ FLAGE ROWNA OOH
g o0 7E FLAGA: L.D A, (HL) sDZYTAJ FLAGE
Q@ Q00&s FEOL N 1
10 0008 C20500 JF NZ,.FLAGA
11 QOOR C3E0087 JP 2700H -
12 QO0E ENDMOD
Errors: None EELELEEL
Bytes: 14 £ MAIN £
CRC:s LHOBE LELELLERE
13 Q000 NAME DUF
14 8700 ORG 8700H
15 8700 210080 FOCs L.D HL., B000H
16 B703 ZES? LD A, 79H
17 8705 DELE ouT (1Z3H) . A s RE B2ES
18 8707 DRLO IN A, (1OH)
1 8709 77 L.D (HLLY . A 1 FORT A DO BOQOH
I g70Aa 23 INC HL-
= 9708 DRLIZ IN A, (12H)
22 87oDh 77 LD (HL) L A sFPORT C DO BOOIH
2E 870E C30087 JF FOC
24 B711 END
Errors: None 28 36 38 26 38
Bytes: 17 £ DUF £
CRC: &DEA EELLEEE

Errors: None
Bytes: =1
Modules: 2

A%
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£ £
£ Micro Seriegs I80 Assembler V1.25/MDI1 19/Dct /87 16:17:3126 £
£ £
£ Source = b jass. £
£ List = prn.lst £
£ Ob ject = cejasS.rol £
£ Options = f £
£ £
£ () Copyright IAR Svystems 1984 £
RO O O A N O 28 06 0 3 O 5 36 2 0F 6 6 28 € O 2 6 136 O 26 26 28 26 38 20 6 36 36 2 2 3 6 3% 26 28 26 36 26 36 26 36 3F 26 36 3 2 3 2 3F 36 ¥ 36 3 268 35 36 56 . 3 3¢ 28 36 36 35 26 2¢ 36 26 3¢

1

4 D000 NAME MATIN

=5 0000 ORG O

& QOO0 214080 L.D Hi., B040H ;USTAW ADRES FLAGI W HL
7 0003Z ZH00 LD (HLY , O tWPISZ FLAGE ROWNA COH
8 0005 7E FLOGA: L.D A, (HL) :CZYTAI FLAGE

@ 000& FEOL cF 1 s FOROWNAT Z O1H
10 0008 C2R0500 JF NZ,FLABA

11 QO0R C3E0080 JF S0O00H

2 O0OE ENDMOD

Errors: None £36.30 36 36 36 36 3 M

Bytes: 14 £ MAIN £

CRCs 7BRZ LLEELERL

13 QOO0 NAME DUF2

14 8000 ORG 2000H

15 BOOO 3ZELT L.D A, 17H

14 8002 D3I2E ouT 2FH) . A s MODE 825%

17 8004 ZEOS LD AL D :

18 800& DIEZO ouT (20H) A LICZEA

19 B0o0B CI0880 JF 2008H
20 80O0R END

Errors: None E38 25 28 38 26 3¢ 28

Bytes: 11 £ DUFZ £

CRC: AETE F 202800 38 38 6 26 8

Errorse None
Bytes: 25
Modules: 2

At
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Micro Series I80 Assembler Yi.25/MD1

Source = b: s;asio,
l.ist = prrn.lst
Object = c:jaslio.rol
Options = +

8100
2100
2102
8104
8104
gilog
810A
310C
810
8110
8112
8113%
8114
8114
8117
8113
g11Aa
8ilR
811F
8121
8122
2124
8125
gize

rrors:
vies:
RC:

1

ZE1b

DI23

ZEOA
D320
ZER2

PRI

ZEFF
D322

DZZ22

AF

57

Dzog

SF

47

10FE

iD
EDSEDOSE
20F6

15

Ads
Al:

T20F2

74
CIO000

None
40
DSAZ

ORG
LD
ouT
LD
aouT
LD
ouT
LD
ouT
ouT
XOR
LD
ouT
LD
LD
DINZ
DEC
LD
JR
DEC
JR
HALT
Jr
END

LELLLLLEE
£ jasio £
B35 28 O 3. 26 2 28 28 N
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g8100H
A, 16H
(23H) , A

A, 10
(ZOH) , A&

A, ORZH
(2TH) A

A, OFFH
(22H) , A
(22H) , A

A

D,A

(8),A

E.A

E,A

%

E
(81DOH)Y , DE
NZ, A1

D

NZ, AO
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QOO0
Q000
10 OO00
11 D00
12 0004
1% Q004

SOED O b e RY e

14 ooog
15 QOOA
16 QOooc
17 OQO0E
18 O0OF

1% ool
=0 0011
21 0014

Errorg:
Bytes:
CRC:

22 Q000

=230 00Eg

24 003g

25 00z9

26 OO3ER
27 003D
28  O0EF
29 0041
20 3044
1 0044

T2 0047
Z3 0048
4 004/
S5 004Rm
FéH 004D

Errors:
Evites:
CRC:

Ervrors:
Bytes:

Modules:

I1IFFB6
F3
TEFR
DELE
EDS4
JEQO
DZE1L1
FE

00

&
CE0a00

MNMone
20

&EECS

Fx
IELQ
DE11
Q&FF
1OFE
210080
DE1O
77

o ot

DRiz
77
ED4AD

MNMone
21

DDIE

Nomes
41

[
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START:

NAME
ORG
LD
DI
LD
ouT
IM
LD
auT
EI
NOF
HALT
JF
ENDMOD

EEELELEE
£ MAIN £
E 25 36 36 26 2 2 25

MAME
ORG
DI
LD
ouT
LD
DINZ
LD
IN
LD
ING
IN
LD
RETI
END

£ 28 3¢ 28 26 3F 26
£ LALAs &
EEEELERE

MAIN

OO0

5F, 86FFH

A, 99H
(1ZH) , A
1

A, DOH
(11HY . A

SETART

LALA
QOIBEH

Ay 10H
(11H) , A
B, OFFH
%

HL , SO00H
A, (10H)
(HLY . A
HL

A, (12H)
(HL)Y , A
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FUSTAW 8TOS

sWRISZ DO RS 8
FRZERWAN

; ORSLUGA PRZERWARN

iSTART=1

s OFDZNIENIE
iWFISZ DO HL ADRES FAMIECI
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= QOO0
% Q000
Q000
8 0003
g Q004
10 0004
11 ©QOg
12 0006
132 QOOD
14 OQOOE
15 0010
16 0011
17 0012
18 0013
Errorss
Bytes:
CRC:

19 0000
0 QOTg
l" QO3Eg
S22 0039
23 0030
24 QOQZID
25 0O03E
26 OQQIF
27 0041
28 Q43

29 0045
=0 Q043
=1 G044
F2 0 0o04p
T 0040
=4 004E
35 004F
6 0051
Errors:
Bytes:
CRC:s
Errors:
Bytes:

Modules:

Z1FFB6
Fx
IEFY
DEL3E
EDS6
111080
iAa
DE11
FE

00

75

None
19
OBZE3

Fz
111180
iR

00

00
D311
O&FF
10FE
210080
DE1O
77

e
R

DE12
77
ED4D

None
25

CcE28

None
4.4
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laas

NAME
ORG
LD
DI
LD
ouT
IM
LD
LD
ouT
EI
NOF
HALT
ENDMOD

£EEEELEE
£ MAIN £
EE£LE£EE£E

NAME
ORG
DI
LD
L.D
NOF
NOP
ouT
LD
DINZ
LD
IN
LD
INC
IN

LD
RETI
END

EEELELEE
£ DUF7 £
B35 08 26 28 2 26 3¢ X

MAIN
O0O00H
8F, 86FFH

A, 99H
(1ZH) , A
1

DE, 8010H
A, (DE)
(11H) , A

DUF7
OOZEEH

DE, 801 1H
A, (DE)

(11H) , A
B, OFFH

%

HL , 80O0O0OH
A, (10H)
(HL) , A
HL

A, (12H)
(HL) , A

;USTAW STOS

;USTAW RS 8
;MODE 1 FRZERWAN
s ZAWARTOSE FORTU B

s START=1
OFDZNIENTE

iLSE WYNIKLU

sMSE WYNIEU

255

; OBELUGA FRZERWANIA
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ADDR ORJ

QOoD
Q020

Zotuozwle Nz AD

V5. 2C

HXABZ
CR
SFAC

FISzzZ

FETA:

FETE:

i BADANIA CZEECI ANALOGOWEI MA-Z0 I

gy
EQU
EQu
MACRQO
RET
DE
D
ENDMAC
ORG
LXI
LXI
RET
LXI
MVI
INX
MoV
ANI
MO
MVI
RLC
RLEC
RLC
RLC
RLLC
e
CNC
DCR
JNZ
MOV
BVI
RLEC
cC
CNC
DCR
JNZ
MVI
INX
MVI
INX
MVI
INX
MVI
IMX
MOV

FAGE 1

DD14H

ODH

20H

NRURZ, BUFUWY

sl

14, NRURZ
EUFWY

FOOOH
SF , TIOOH
H, OEQOOH
5

H, BUFOR
M, CR

H ~
A.D

OFH

D.A

B, O4H

JED
ZER

2
FETA
BLE
B, O8H

JED
ZER
E
FETE
M, SPAC
H

M, SFAC
H

M, SFAC
H

M, SFAC
H

E.H

118 [P

: ADRES KOMO:
i WYNIE W DE _

;0ORCIECIE

>

Y1 STARSZY BAJ

; KOD
; EOD

JEDEN L
ZERA DC

yMLODSZY BAJ

: 0D
: 0D

JEDEN D
ZERA DO

13



MICROTEC ASMES V5.2C0 FAGE 2

ER  LINE ADDR 0OEJ

=1 MOV C.L : ADRES BUFORY
52 XCHG TWYNIE W HL
53 CALL BINDE TWYNIKI W WYR
54 . LXI Hy WYRO |
=55 MOV Ay M
Sé caLL HXAS?2
=7 . INX H
=58 MOV A,M
= . CALL HXAS?
&0 INX H
&1 MO AM
&7 caLL HXAST
&3 YRA A P ZERUJ  AkKUMU
PN 5TAY E tWF 157 NULL
&5 FISZZ 0, BUFDR
&E IMP FOCZ
&7 JED: MVI My S1H
&8 INYX H
&9 RET :WFISZ JEDEN
70 ZER: MV M, SOH
71 INX H
72 RET (WFRISZ ZERO
73 ) BEINDE: FUSH 2]
7 FUSH D
75 . PUSH H
7é MVI B0
77 L¥I D, 0
78 - STA WYNO
79 STA WYN1
80 STA WYNZ
g1 FET4: MVI A, 0
g CMF H -
I INZ ETs
24 CME L
85 Jz FETS
8& ETé: sTC
a7 CME
g MVI A, 1l
a9 ADD E
o0 . DAA
91 MOV E,A
9 : JINC PETS
- 93 MV ALl
94 ADD D
, 95 DAA ’ =
24 MOV D,A —
7 JING FETS =
o FUSH H i
99 LXI H, WYNO -
100 MVI A,l




MICROTEC ASMBS VE.2C FAGE 5

>

ER  LINE ADDR OEJ

. 10t ADD M
107 DAA
103 5TA WYNO
104 ' FOF H
105 FETS: DeY H )
104 JMF FET4
107 FET=: MOV AL E
108 STA WYNZ
109 MOV A,D
110 8TA WYN1
111 FOF H .
112 FOP D
113 FOF B
114 JIMF FRUU
115 WYNGO: Dg i
11& WYN1: ~ D& 1
117 WYNZ: DS 1
118 FRUU: RET
119 BUFDOR: DS 50
120 END
120 0000 END

ASSEMBLER ERRORS = O _

MICROTEC ASMES VS5.2C FAGE 4

SYMEDL TAERLE

CR QOOD HXAS2 OD14 MEMORY M 0000
NARG 0000 FISZ7 % SFAC D020
STACHK S 0000

1
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URUCHAMI ANTE PROCEDUR BIBLIOTECZNYCH
PAKIETU MAS30
W trakcie uruchamiania procedur bibliotecznych pakietu
MA30 nie stwierdzono Zadnych bleddw uprzednio opracowanego
systemu operacyjnego majacego za zadanie sprawdzenie popraw-—
nogci komunikatu, wyznaczenie czestotliwogci wykonania petli
programowej 1 i:uodziel nikéw czestotliwodel dla poszczegdlnych
procedur, a w kohcu generacje kodu wynikowege zadania odpowia—
dajacego komunikatowi i uruchomienie wspomnianego zadania.
Okazato sie przydatne doraczenie do systemu procedury
pustej ("nic nie rdéb">-o numerze 3FH, w zwilazku z czym przesu-—
nieto o 1 w dét sygnalizowane uprzednioc procedury o pierwszej
cyfrze numeru 3. Do dotychczas zrealizowanych dolaczono jesz-
cze 2 procedury o‘numerach:
38H - procedura informujaca o - przekroczeniu od dolu
Cniedomiar? =zadanego progu. Po stwierdzeniu przekro-
czenia do procesora nadrzednego kierowane Jjest
przerwanie, a warto$¢ niedomiaru podawana jest w
bajtach LOVER, LOVER+1;
38H - procedura informujaca o przekroczer';iu od gdry Cnad-
miar) zadanego progu. Dziata ona analogicznie jak 38H
z tym, Ze warto$¢ nadmiaru podawana jest w bajtach
HOVER, HOVER+1.
Wszystkie wynmli enione procedury uruchomiono ze skutkiem
pozytywnym. Nastepnie przystapiono do realizécji filtru cyfro-

wego.



Ze wskazaﬁ-literaturowych Cpatrz np. A. Wojtkiewicz: "Ele-
menty syntezy filtréw cyfrowych'. WNT, Warszawa, 1984D‘wynika,
iZ czysto programowa realizacja filtréw cyfrowych pracujacych
w czasie réeczywistym na procesorach odmiobitowych nie jest na
dwiecie rozpowszechniona Cznane s 3 realizacje firmowe prze-
twarzajace sygnaty oémiobitowé z czestotliwoscia prdébkowania
rzedu kilkuset hercdwd. Przyczyny sa tu nastepujace:

- zbyt krétkie siowo powodujace matsy precyzje operacji na 1
lub 2 stowach, co zmusza do operacji arytmetycznych na kilku
stowach, a w wyniku do wydituZenia czasu dziatania programu;

- brak wbudowanych ukitaddw mnoZacych, co zmusza do programo-
wej realizacji mnoZenia, a w wyniku do wydiuZenia czasu dzia-—
tania programu.

Z drugiej strony zachodzi sprzecznoéé~miedzy precyzja operacji
arytmetycznych, a oczekiwanym dziataniem filiru. Zbyt mala
precyzja operacji arytmetycznych wywoituje duze tzw. szumy
cyfrowé  Cszumy wiasne filtrud o poziomie skutecznie
zaktdcajacym sygnat. MozZna temu przeciwdziatad stosujac
realizacje kaskadows filtru, a w Jjej ramach tzw. optymalna
strukture stanowa cziondw bikwadratowych. To ostatnie
rozwiazanie powoduje jednék zwiekszenie liczby mnofen potrzeb-
nych do realizacji filtru, a w wyniku ograniczenie czestotli-
wosSci prdébkowania.

¥W opracowywanym filtrze starané sié przyspieszyé mnoZenie
stosujac utworzony do tego celu algorytm bezpogredni mnozZenia
danych przez z gdéry okreflony wspdteczynnik (w zwykiym mnoZeniu
przesuwamy wynik czastkowy, badamy bit, a nastepnie ewentual -
nie omijamy zbedne dodawanie mnoZnika - w algorytmie

bezpofrednim unikamy badania bitu 1 ewentualnej operacji

2,



ominiecia zbednego dodawania mnoZnikad. Dzieki temu uzyskano
gredni czas mnoZenia liczby dwunastobitowe] przez wspdtczynnik
szesnastobitowy tego samego rzedu co przyjmowany przez wyzej
cytowanego Wojtkiewicza czas mnoZenia dwu liczb o$miobitowych.
Mimo tego procedura realizujaca péjedynczy czton bikwadratowy
metoda optymalnej struktury stanowej dla czestotliwosci prdéb-
kowania BSO0OHz miala czas przetwarzania ok. 2,ims, a wiec byia
nie do przyjecia (wydruk procedury w dodatku 1 DO. Poséarano
sie =zatem zrealizowad pojedyﬁczy czion bikwadratowy dla
czestotliwoscl prébkowania 400HzZ. Teéty debranych
wspSteczynnikdw filtru C(z precyzjg 14 cyfr znaczacyéh - wyniki-
patrz dodatek 22 dgly pozyvtywny rezultat. Realizacja
programowa filtru Cﬁatrz dodatek 3D wskazywala na odpowiedni
dobdr czestoﬂliwoéci prébkowania i pozostaiych parametrdw.
.Jednakie eksperyment bezpodredni dowiddi, iZ przyjeta w reali-
zacji dla MA30 precyzja operacjli arytmetycznych (mnoZenie
16%12 bhitdw ———>wynik o© 32 bitach oraz trzydziestodwubitowe
dodawanie wynikdw pogrednich) jest niedostateczna. Przy ckazji
warto nadmienié, Ze w przypadku nizZszych czestotliwosgci prdéb-
kowania sens praktyczny moga mied jedynie filtry o ostrej cha-
rakterystyce przejicia miedzy pasmem przenoszenia a pasmem
zaporowym. MoZna je zrealizowad np. w postaci kaskadowego
potaczenia trzech cziondw trzeciego stopnia odpowiednikdw cy-
frowych prototypdw analogowych eliptycznych lub czebysze-
wowskich utamkowych. W rezultacie otrzyma sie malte czestotli-
woscl prdébkowania, a wiec wynik pordwnywalny =z prostsy reali-
zacis sprzetows. Stawia to znowu pod znakiem zapytania sens

konstrukecji filtru cyfrowego metods klasyczng Ctzn. dobranie

%%



odpowi edniego prototypu anal ogowego, przejscie metoda
przeksztatcenia biliniowego na odpowiednik cyfrowy i realiza-—
cja programowa tego ostatniegod.

Wykonanie filtru cyfrowego dla procesora wewngtrznego pa-
kietu MA3O Cpro'cesor Z80 z zegarem 2,5MHz bez specjalizowane—
go ukitadu mnoZacegod w oparciu o wspomniéne wyZej klasyczne
metody konstrukeji przy parametrach wstepnie oszacowanych
przez konstruktordw ckazalto sie wigec niemoZliwe. Przyjecie zas
dodd¢ wygdrowanych parametrdéw filtru przekraczjacych parametry
znane z literatury wynikio z uwagli na przewidywanie zasto-
sowania, a podstaws do ich przyjecia byly osiagniete zacheca-
Jjace wyniki czastkowe takie jak np. wspomniane wyZej przyspie-—
sZenie mnoZenia. .

Z uzyskanych doswiadeczenh wyni‘ka. Ze przy ewentualnej kon-
tynuacji prac przy projektowaniu w peini programowego filtru
cyfrowego przetwarzanego przez procesor wewnetrzny pakietu
MA30 naleZaioby odstapi¢ od wspomnianych wyzej klasycznych
metod syntezy 1 opracowad nowe algorytmy projektowania wspo-
magane komputerem, np. uwzglednid metody aproksmacyjne wspo-
magane symulacja komputerows. Praca ta znacznie przekracza za-—
kres nini'ejszego opracowania Cjego ramach wykonano wewnetrzny
system operacyjny i 8 procedur ufytkowychd i wiafe sie z duZym
naktadem s£it C(szacuje sie ja na minimum 1000 rg. nie dajac
przy tym 100% gwarancji uzyskania pozytywnego rezultatud. W
zwiazku z tym proponuje sie, aby prace nad filtrem cyfrowym
dla pakietu MA30 kontynuowad¢ jako Jjedna =z dalszych prac, po
uzyskaniu dodéwiadczend =2 prédb robotdw co wigZe sie =z

rozpoznaniem minimalnych wartogci parametréw filtru dopusz-

czalnych dla robota. Wykorzystujac metody symulacyjne nalezy

IH



wéwczas rowniez rozwazydé celowosd zastosowania innego, szyb-
szego i bardziej efektywnego procesora (Z80 =z zegarem o
wiekszej czestotliwosci, procesora INTEL 8088 lub INTEL 80865 =z

ewentualnym zastosowaniem koprocesora arytmetycznego)d.
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