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I. SPRAWY FORMALNE. 

1.1. Przedmiot pracy. 

Przedmiotem pracy w tym etapie byt() opracowanie koncepcji i 

wykonanie modeli modułów mierników strunowych, stacjonarnego 

i polowego opartych na mikroprocesorze. 

1.2. Zamawiający. 

Praca została zamówiona przez Przedsiębiorstwo Usług Konsul-

tingowych KONSULTEX w W-wie i jest umieszczona w IPBR jako 

zadanie wdrożeniowe 10.3.9. 

1.3. Podstawa wykonania pracy. 

Umowa 413/88 z dnia 29.11.88 /zlec. 1020B/ zawarta między 

Przedsiębiorstwem Usług konsultingowych KONSULTEX w W-wie 

a Przemysłowym Instytutem Automatyki i Pomiarów w W-wie. 

1.4. Zakres pracy. 

Praca ta w etapie drugim obejmowała: 

opracowanie koncepcji modułów mierników strunowych- stacjo-

narnego i polowego, 

opracowanie elektronicznej dokumentacji szkicowej dla modeli 

wykonanie modeli /część elektryczna/ modułów mierników 

wstępne sprawdzenie i potwierdzenie słuszności opracowanej 

koncepcji systemu. 

2. OPRACOWANIE I WYKONANIE MODELI MIERNIKA STRUNOWEGO DO ZAUTOMATY-

ZOWANYCH SYSTEMbW POMIAROWYCH. OPARTEGO NA MIKROPROCESORZE 

WSP61,PRACUJACEG0: a/ MIKROKOMPUTEREM IBM-PC 

b/ KALKULATOREM PROGRAMOWANYM PSI0N-0RGAN4R II 
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2.1. Wstęp. 

Przedmiotem niniejszej pracy, Etap 2, zadanie TPBR 11.3.9 

było opracowanie koncepcji i wykonanie 2-ch modeli mierników 

strunowych, stacjonarnego i polowego opartych na mikroprocesorze, 

Podstawą opracowania koncepcji modułów i systemu pomiarowego 

były, Założenia techniczne i Projekt wstępny patrz sprawozdanie 

PIAP Nr rej. 6107 - opracowane w etapie 1. 

Zgodnie z Założeniami Technicznymi i Projektem Wstępnym moduł 

miernika strunowego oparty na mikroprocesorze stanowi podsta-

wową część systemu pomiarowego, gdzie centralnym urządzeniem 

sterującym w przypadku modułu stacjonarnego /8-rujo lub 16 wej-

ściowego/ jest mikrokomputer IBM-PC a w przypadku modułu mier-

nika polowego /jednowejściowego/ - kalkulator programowany 

typu Psion-Organiser II. 

Dla przypomnienia moduły posiadają następujące symbole: 

a/ moduł strunowego miernika stacjonarnego - SMP-08i-16 

b/ moduł strunowego miernika polowego - smr-ol. 

2.2. Omówienie podstawowej konstrukcji systemu pomiarowep. 

Schemat blokowy systemu przedstawiono na Rys.l. 

System składa się z szeregu identycznych modułów pomiarowych 

połączonych z komputerem nadrzędnym za pośrednictwem szerego-

wej linii transmisyjnej. Ilość modułów podłączonych do systemu 

może wynosić 64. Każdy z modułów jest urządzeniem 8-rujo lub 

16-to wejściowym /ilość czujników podłączonych do modułu!. 

Cały system będzie mógł sterowac pomiarem do 512 lub 1024 

czujników strunowych. Ze względu na to, że system pomiarowy 

będzie rozłożony na dutej przestrzeni przyjęto stosowanie 

szeregowo-bitowego sposobu przesyłania informacji między kompu-



terem nadrzędnym a modułami pomiarowymi. Zakłada się, Ze 

poszczególne moduły pomiarowe połączone będą między sobą 

oraz komputerem nadrzędnym za pomocą symetrycznej linii prze-

syłowej zrealizowanej w standarcie BITBUS, dopasowanej falowo 

na obu końcach. Fizycznie - linia będzie miała postać dwuży-

łowej pary skręconych przewodów w ekranie i/tzn. skrętki 

w ekranie!. 

Przyjęto, że przvslanie informacji w magistrali będzie zgodne 

z protokółem warstwy sterowania łącza wg standartu SDLC 

/Synchronous Data Link Centrol/ opracowanym przez firmę 

IBM; Jest to protokół bitowo zorientowany, definiujący, 

synchroniczny, szeregowy sposób przesyłania informacji. 

Podstawową strukturę meldunku takiego protokółu przedstawiono 

na Rys.2. Meldunek wysłany z komputera nadrzędnego do modułu 

pomiarowego z poleceniem wykonania pomiaru miałby długość 

7 bajtów. 

Meldunek wysłany z komputera nadrzędnego zawierający dane 

pomiarowe jest dłuższy i wynosi 13 bajtów. 

Maksymalna szybkość transmisji wynosi 3 kbity /s. 

Zastosowanie nowoczesnego protokółu SDLC zapewnia realizację 

szybkiej i bezbłędnej transmisji synchronicznej z możliwością 

synchronizacji dutych bloków informacji zawierających setki 

i tysiące bitów. 

Dla sterowania transmisją i w celu dopasowania do magistrali, 

komputer IBM-PC musi być wyposażony w specjalny pakiet kontro-

lera transmisji w standarcie BITBUS, który dolgozony będzie 

do szyny systemowej komputera. 

Pakiet ten Rys.3 jest rozwiązaniem jut opracowanym i produkowan-i. 

przez firmę STER-PROJEKT w W-wie. Również każdy z modułów 
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pomiarowych musi być wyposażony w odpowiedni ukladIdopasowujący 

do magistrali BITBUS. 

Jak wiadomo moduł miernika strunowego będzie urządzeniem uniwersal-

nym tzn. będzie mógł pracować zarówno jako jeden z bloków systemu 

pomiarowego oraz niezależnie od systemu, jako miernik przenośny, 

przeznaczony do pomiarów polowych. 

Ze względów ekonomicznych moduły będą wykonywane w dwóch wersjach: 

- stacjonarnej o symbolu - SMP-08 16 

- polowej o syMbolu - SMP-01 

Wersje te różnią się między sobą tylko liczbą wejść czujników 

oraz sposobem zasilania. 

2.2.1 Stacjonarny moduł miernika strunowego-model'. 

Opis koncepcji rozwiązania przedstawiony jest w załączniku Nr 1, 

schemat blokowy na Rys. 4, a schemat ideowy na Rys.5. Podstawowym 

blokiem modułu miernika jest układ analogowy. 

Blok ten zawiera układ wybierania i załączania jednego z kanałów 

wejściowych, układ pobudzenia struny do drgali, układ wzmocnienia 

sygnału pomiarowego na ciąg impulsów prostokątnych. Z przetwo-

rzonego w ciąg impulsów sygnału z czujnika, na podstawie prog-

ramu rezydującego w pamięci ROM układ mikroprocesorowy zlicza 

czas trwania 32 okresów drgań struny. Wynik pomiaru zostaje przy-

pisany do bufora. 

Po uzyskaniu z komputera nadrzędnego komunikatu o uzyskaniu dos-

tępu do magistrali, za pośrednictwem układu dopasowującego moduł do 

magistrali BUTBUS wysyłany jest do komputera nadrzędnego komunikat 

zawierający adres modułu, adres mierzonego czujnika oraz wyniki 

pomiaru okresu. 

Mikroprocesor zapewnia w pełni programową, dwustronną komunikację 

między modułami pomiarowymi a komputerem nadrzędnym oraz staro-
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waniem i wybieraniem jednego z kanałów układu analogowego i cyk-

lem pomiarowym czujnika. 

Dla wykonania pomiaru pojedyriczego czujnika komputer nadrzędny 

wydyla komunikat zawierający w nagłówku adres wybranego modułu, 

kod rozkazu, który ma wykazać a w polu informacyjnym numer kanału 

modułu pomiarowego. 

Moduł pomiarowy po zdekadowaniu adresu i po sprawdzeniu, te roz-

kaz przeznaczony jest dla niego przystępuje do wykonania cyklu 

pomiarowego. 

W konstrukcji zastosowano nowoczesny układ mikroprocesorowy 80C31. 

Układ zawiera wbudowane 4 kB pamięci ROM oraz 128 bajtów RAM. 

Wyposażdny jest ponadto w szeregowy port we-wy, co zapewnia możli-

wość wykonywania w pełni programowej obsługi łącza szeregowego 

wg standartu BIT-BUS. 

Ponadto ma wbudowany ukhad dwóch 16-bitowych liczników timerów 

dzięki czemu możliwa jest łatwa realizacja funkcji pomiaru czasu 

trwania okresu drgań. 

Układ 80C31 realizowany jest w technologii CMOS, co zapewnia 

znikomy pobór mocy. Istnieje łatwa możliwość rozszetenia funkcji 

układu poprzez stosowanie specjalistycznych układów scalonych LSI. 

W wersji stacjonarnej moduł jest zasilany poprzez zasilacz z sieci 

napięcia zmiennego 220 V/. W związku z tym będzie koniecznym do-

branie i dopasowanie zasilania impulsowego ze stabilizacją napięcia 

o minimalnych gabarytach. 

Moduł stacjonarny musi być montowany w szczelnej obudowie, z której 

będą wyprowadzone gniazda umożliwiające połączenie modułu w system 

pomiarowy gniazda wejściowe do podłączenia czujników strunowych 

oraz gniazda niezbędne do podłączenia zasilania. Zastosowanie w 

konstrukcji nowoczesnych układów scalonych wykonanych w technice 

CMOS zapewni niewielki pobór mocy przez urządzenie. 
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2.2.2 Polouy moduł miernika strunowego - model. 

Schemat blokowy tego urządzenia przedstawiono na Rys.6, a schemat 

iaeowu, na Rys.7. Wykorzystany jest w nim omówiony już w po-

przednim punkcie moduł miernika stacjonarnego. 

Miernik w wersji polowej posiada jedno wejście dla czujnika stru-

nowego, zasilany jest z baterii 9V i współpracuje z zasilanym 

również bateryjnie kalkulatorem programowanym PSION - Organer II. 

Zadaniem kalkulatora jest programowe inicjowanie pomiaru przez 

moduł miernika oraz zbieranie danych pomiarowych, wykonywanie 

niezbędnych obliczeń oraz gromadzenie danych w jego pamięci. 

Dla współpracy z kalkulatorem moduł pomiarowy wyposażony będzie 

w układ interfejsu dołącza szeregowego w standarcie RS-2320. 

Szczegółowy opis kalkulatora zamieszczono w instrukcji załącznik 

Nr 2. Zaletą tego rozwiązania jest możliwość transmisji wszystkich 

zapisanych w pamięci RAM zbiorów za pośrednictwem łącza RS-232C 

do innych komputerów wyposażonych w to łącze w tym także do 

komputera IBM-PC. 

Tak więc, po wykonaniu pomiarów dowolnej ilości czujników wyniki 

tych pomiarów mogą być przechowywane w pamięci kalkulatora, mogą 

być wprowadzone do komputera IBM-PC w celu dokonania ich szerszej 

analizy i obróbki. 

Moduł pomiarowy i kalkulator są zasilane każdy w własnej baterii. 

2.3. Realizacja techniczna cz0ci mikroprocesorowej modułów pomia-

rowych. 

Moduł pomiarowy stacjonarny. 

Część mikroprocesorowat stacjonarnego modułu pomiarowego Rys.5 

zrealizowano w oparciu o mikrokontroler Intel 80C31. Jako pamięci 

programu może być zastosowany układ 2732 o pojemności 4kB lub 

układ 2764 o pojemności 8 kB. Jest to pojemność znaczna, umoż-

liwiająca realizację nawet skomplikowanych algorytmów pomiaru 

1/0 
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i obróbki danych pomiarowych. 

Ponadto moduł zawiera interfejs sieci transmisji danych pomia-

rowych. Realizacja sprzętowa umożliwia wariantowe zastosowanie 

układów transmisyjnych zachodnich Am26LS31 i Am26LS32 lub kra-

jowych UCY75110 i UCY75107. Obsługa protokołu transmisji jest 

realizowana programowo przez mikrokomputer. W układzie tym zastosc 

wano optoizplację pomiędzy częścią mikroprocesorową i liniową 

oraz przewidziano zasilanie części liniowej z oddzielnego toru 

zasilania. Umożliwia to pracę układu w warunkach utrudniających 

wyrównanie potencjałów mas pomiędzy poszczególnymi modułami po-

miarowymi. 

Interfejs do części analogowej modułu pomiarowego zawiera bufory 

7407 umożliwiające dopasowanie poziomów sygnałów. Pomiar rea-

lizowany jest mikroprogramowo z wykorzystaniem zasobów mikro-

kontrolera /wbudowanego timera/. 

Unikalny numer modułu w sieci ustawiony jest przy pomocy sześcio-

pozycyjnego przełącznika odczytywanego przez mikroprocesor pod-

czas restartu. 

Moduł pomiarowy przenośny. 

Część mikroprocesorową przenośnego modułu pomiarowego Rys.7, 

zrealizowano w oparciu o mikrokontroler Intel 80C31. Jako pamięc 

programu może być zastosowany układ 2732 o pojemności 4 kB lub 

układ 2764 o pojemności 8 kB. 

Ponadto moduł zawiera szeregowy interfejs transmisji danych 

RS-232C służący do przesyłania danych pomiarowych do kalkulatora. 

Obsługiwany on jest z wykorzystaniem wewnętrznego poTtu trans-

misji szeregowej, jaki zawiera mikroprocesor 8031. 

2.4 Wnioski i dalsze prace. 

Wykonane i uruchomione modele obydwu modułów pomiarowych, 

41 
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stacjonarnego i polowego miały na celu sprowadzenie idei opra-

cowanego systemu a także sprawdzenie działania podstawowych układ-

dów systemu, jak np. wybierania i pobudzania do drgaA strun 

w czujnikach i zliczenia tej częstotliwości i ich kodowanie 

w pamięci modułu, sterowania modułem z komputera lub kalkula-

tora programowanego. 

Wszystkie te elementy i układy zostały sprawdzone a opracowana 

koncepcja systemu pomiarowego potwierdzona w praktyce. W trzecim 

etapie tej pracy /zadanie wdrożeniowe IPBR 11.3.9/ wykonane 

modele zostaną poddane różnego rodzaju badaniom a w szczegól-

ności badaniom wpływu temperatury na działanie modułów i ich 

poprawioną pracę. Badania te muszą, także odpowiedzieć na pytanie 

jakie ilości ciepła wydziela.modul stacjonarny, co bezpośred-

nio rzutuje na konstrukcję i wielkość jego obudowy hermetycznej 3

w której będzie on umieszczony wraz z zasilactem lub też od-

dzielnie. 

Dalsze badania muzą być wykonywane na okoliczność poprawnej 

transmisji szeregowej między raoclutami pomiarowymi a także 

nad częścią analogową układów modułu. W wyniku przeprowadzonych 

badań zostanie również opracowana i zaprojektowana płytka modułu 

a także zaprojektowany i wykonany od podstaw specjalny zasilacz 

modułu. 
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WYMAGANIA NA MCDUL MIERNIKA STRUNCWEGO 

UZUPEŁNIENIE OPRACOWANIA KONCEPCJA MODUEU, MIERNIKA 

STRUNME00 OPARTEGO -NA MIKROPROCESCRZE-

1. Konstrukcja moduIu miernika 
strunowego oparta będzie na 

mikrokomputrze jednoukIadowym 8031, a w wersji polowej na 

80C31. 

2. Modul zamknięty będzie w osobnej 
obudowie. 

Modui będzie zasilany w przypadku 

stacjonarnym z zasilaczc. o napięciach 4.5V/A-12V 

oddzielonogo od niego galwanicznie napięcia +5V. ' 

Napięcia zasilające powinny być rozdzielone 

galwaniczne od napięć prądu zmiennego i. rzewodu 

zerowego. 

polowym z bateri lub akumulatora o napięciach 
+5V! ±12V 

4. ModuI będzie zawiera). optoizolację 
ukIadow wspólpracy z 

linią transmisji danych od reszty ukladów. (Ty).ko w 

wersji stacjonarnej). 

5. Wymiary moduIu mie mogą przekroczyć 
rozmiaru 2,40x240 mm. 

Modul będzie mogl wspolpracować z 
c:6Ajnikami dwóch typów 

- pomiar inicjowany serią 4 impulsów o czestotliwości 

850 Hz lub zbliżoną do drgań wlasnych po 50 okresaCh 

7. 

F") astępuje pomiar częstotliwoŚci lub okresu 

dokiadnością nie mniejszą od 0,01%, 

- pomiar jest dokonywany bez 
wcześniejszego pobudzenia 

przez pomiar okresu lub częstotliwości z 
dokladnością 

nie Wfliejszą niż 0,01%. 

Oprogramowanie modulu pomiarowego w wersji stacjonarnej 

powinno skIadać sig z trzech podstawowych 
części

  transmisyjnej, 

stfifl ip 

pomiarowej. 

Oprogramowanie transmisyjne realizuje -w sposób programowy 

obsiugg protokolu transmisyjnego BITBUS, przekazuje 

odebrane od komputera nadrzędnego polecenia do części 

 Ilac.r-Onego. 
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Transmisja jest realizowana w sposób programowy. 

Oprogramowanie pomiarowe dokonuje 

drgarl struny wybranego czujnik.a. 

pomiaru 

Oprogramowanie sterujące realizuje zadany algorytm 

pomiarowy, testuje moduI, interpretuje polecenia odebrane 

od komputera 

do komputera 

nadrzędnego i przygotowuje dane do wysIania 

nadrzędnego. 

Komputer nadrzędny może przysla6 następuj „co rozkazy: 

testowania, 

wykonania pomiaru, 

ustalenia konfiguracji, 

pytania o wyniki pomiaru. 

Rozkaz testowania powoduje przetestowanie zasobów moduIu 

i wysIanie do 

stanie. 

komputera nadrzędnego informacji o jego 

Rozkaz wykonania pomiaru powoduje wykonanie pomiarów 

czuiników, które zostaiy wyspecyfikowane rozkazie 

komputera nadrzędnego. Wyniki pomiarów przechowywane sa w 

buforze do czasu wyslania. 

Rozkaz ustalenia konfiguracji powoduje zapamiętanie przez 

modul zestawienia i typów czujników d6Iączonych do niego. 

Pytanie o wyniki pomiaru powoduje przeslanie wyników z 

bufora do komputera nadrzędnego. 

O. Modul pomfarowy w wersji polowej ma oprogramowanie 

skladająte sig z dwóch części: 

sterującej, 

  pomiarowej. 

Część pomiarowa jest idenLyLzna jar w wersii stw:jonaroej. 

Część sterująca może na polecenie operatora (prz  do 

moduIu z kalkulatora programowanego przez interfejs) 

przetestować moduI lub uruchomić pomiar czujnika i. 

przekazać wynik pomiaru do kalWlatora. 

Oprogramowanie pakietu komunikacyjnego komputerze 

nadrzędnym skIada sig z dwóch podstawowych części: 

- transmisyjnej, 

A-g 



sterującej. 

Część transmisyjna oprograrnowanda obsIuguje sprzętowe' 

ukIady protokoIu transmisyjnego BITBUS. Nawiązuje ona 

lączność z modularni pomiarowymi, wysyIa do nich rozkazy 

od części sterującej, odbiera wyniki pomiarów i testów, i. 

przekazuje je do części sterującej. 

Część sterująca odpowiada za wspolpracq z procesorem 

gIównym komputera nadrzędnego (8088) przez pamięć 

wspólną, przygotowuje rozkazy wysyiane do modulów 

pomiarowych, testuje pakiet. 

Pakiet wykonuie wszystkie czynności na polecenie 

procesora 8088. Może ,otrzymać od niego rozkazy: 

testowania, 

zmiany konfiguracji czujników, 

wykonania pomiaru. 

Rozkaz testowania powoduje przetestowanie 
zasobów pakietu 

,a następnie wyslanie rozkazów testowania do wszystkich 

moduIów pomiarowych w systemi . Po ' odebraniu od nich 

wyników testu informacja stanie systemu jest 

przekazywana do procesora 8088 przez pamięć wspólną. 

Rozkaz zmiany konfiguracji czujników powoduje 
wysIanie do 

poszczególnych moduIow pomiarowych konfiguracii 

cyklicznie 
czujników, które mają być przez nie 

przepytywane. 

Rozkaz wykonania pomiaru (przekazywany od 
procesor, 0088 

w postaci mapy bitowej z zapalonymi bitami 

odpowiadającymi czUjnikom, które należy zmierzyć) 

powoduje wysłanie do odpowiednich module:Iw pomiarowych 

rozkazów wykonania pomiaru wskazanych czujników. 

Następnie do modulów pomiarowych wysylane są pytania o 

wyniki pomiarów. Wyniki te przekazywane są przez pamięć 

WOP ólną do procesora 8088. 
10.Dla potrzeb aplikacyjnych na komputerze IBM zostanie 

stworzona biblioteka procedur umożliwiających pomiar oraz 

testowanie systemu. 

Procedura: pomiar_czujników(mapa,wyniki) 
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gdzie: mapa adres obszaru, w którym w postaci mapy 

bitowej podany zostanie zestaw ćzujników 
wyznaczonych do pomiaru. Każdy bajt 

odpowiada jednemu modulowi pomiarowemu. 

Każdy bit odpowiada jednemu czujnikowi 
odpowiednim module. Bit równy 1 oznacza 

wybranie czujnika. 

wynik - adres obszaru o wystarczająco dużej 
wielkości, do którego zostaną wpisane 

wyniki pomiarów. Wynik jednego pomiaru 

opisywany jest przez 4 bajty: numer 

moduIu (1 bajt), numer czujnika w module 

(1 bajt), wynik pomiaru (2 bajty). 

WywoIanie procedury powoduje przeslanie do procesora 

komunikacyjnego polecenia wykonania pomiarów 

wyspecyfikowanych parametrze mapa. Po otrzymaniu 

następuje odczytanie 

wyników z pamięci wspólnej na pakiecie procesora 

komunikacyjnego. Zostają one wpisane do obszaru wynik 

Jako ciąg 4 bajtowych rekordów zawierających numer 

modulu, numer czujnika oraz wynik pomiaru. 

Funkcja: test_systemu(wynik) 

informacji o zakonczehiu pomiarów 

Typ funkcji: boolean 

gdzie: wynik - adres obszaru, do którego zostaną wpisane 

wyniki testu w przypadku wystąpienia 
uszkodzenia. 

Funkcja zuraca wartość FALSE (0) jeżeli fest systemu nie 

wykryje Żadnych uszkodzeń, wtedy dane w obszarze wynik są 
nie istotne. 

Funkcja zwraca wartość !RUE (1) jeżeli ' test systemu 

spowoduje wykrycie uszkodzeń. jednocześnie do obszaru 

wynik zostaną wpisane wyniki testu w postaci ciągu 
dwubaitowych rekordów, przy czym pierwszy rekord 

odpowiada pakietowi komunikacyjnemu, a następne rekordy 

kolejnym moduIom pomiarowym. Pierwszy bajt rekordu 

przynosi informację o uszkodzeniu calego modulu lub 

pakietu komunikacyjnego, drugi bajt rekordu w postaci 
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mapy bitowej koduje stany poszczególnych czuiników. 

Wywolanie funkcji powoduje przesIanie do procesora 

komunikacyinego polecenia testu systemu. Po otrzymaniu 

informacji o zakoczeniu testu, z pamięci wspólnej 

odczytywane są wyniki testu. W przypadku wystąpienia 

uszkodzenia do obszaru wynik zostają wpisane rezultaty 

testu i funkcja zwraca stosowną odpowiedź. 

Procedura: zmiana_konfiguracji_pystemu(mapa) 

gdzie: mapa adres obszaru, 

bitowej podany 

wyznaczonych 

w którym 

zostanie zestaw 

do pomiaru. 

w postaci mapy 

czujni. kó

Modulowi 

pomiarowemu od powiadają dwa baj ty mapy. 

Każde dwa bity odpowiadają jednemu 

czuinikowi w odpowiednim module. Na bitach 

tych zakodowany jest typ czujnika. Wartość 

00 oznacza brak 

oznacZa czujnik, 

czujnika. Wartość 01 

który trzeba pobudzać 
• 

przed pamiarem. Wartość 10 oznacza czujnik 

nowego typu, którego nie trzeba pobudzać 

przed pomiarem. 

Wywalanie procedury powoduje przeslanie do procesora 

komunikacyjnego polecenia zmiany konfiguracji czujników 

przeznaczonych do pomiarów cyklicznych zgodnie ze 

specyfikacją podaną parametrem mapa. 

Biblioteka procedur umożliwiających pomiar i testowanie 

systemu może zostać przygotowana w dwóch wersjach: 

dla języka C (kompilator MicroSoft v. 5.0) 

dla języka Turbo Pascal v. 4.0 

?rz,ect oe ta t criel 21Ąrrormiala,cteo t Trizecistainti ia 

, . • 
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1. WPROWADZENIE 

Podstawa wykonania opracowania były: Wymagania zarożenia 

techniczne do miernika strunowego dLa automatycznych 

systemów pomtarowych opartego na mikroprocesorze opracowane 

przez Zamawiajacego. W stosunku do nich dokonano w 

porozumieniu z Zamawiajacym, ze Względu na przyjęte do 

stosowania układy analogowe, uściślenia ilości kanałów 

pomiarowych Cp. 53 do ośmiu. Ponadto podczas analizy 

możliwych wariantów rozwiazania wzięto pod uwagę następujace 

la
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ki
 kryteria wartościowania: 

• Stopień spełnienia wymagań funkcjonalnych. Wskazane 

jest, aby rozwiazanie posiadało zapas, umotliwiajacy 

uwzględnienie pewnych zmian w wymaganiach, mogacych się 

pojawić na dalszych etapach projektowania lub 

eksploatacji. 

• Niezawodność urzadzenia . zarówno w sensie bezbłędnej i 

niezakłóconej pracy, jak i niskiej awaryjności. 

Wymagania tu postawione powinny być spełniane ze 

znacznym współczynnikiem bezpieczeństwa, dla 

zabezpieczenia się przed wpływem czynników nieznanych 

na tym etapie pracy. 

• Możliwie niski koszt produkcji. Tu w grę wchodza takie 

elementy jak koszt i dostępność użytych podzespołów, 

koszty wykonania (tzw. technologiczność rozwiazania), 

łatwość uruchamiania i instalacji. 

ar Wysoka podatność naprawcza. Możliwóść diagnostyki 

dwupoziomowej - z dokladnościa do zespołu w warunkach 
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użytkowych, do podzespołu, a najlepiej elementu w 

typowych warunkach pracy serwisu. 

2. KONCEPCJA ROZWIĄZANIA SPRZĘTOWEGO 

Zadanie * opracowania projektu koncepcyjnego sprzętu dla 

rozproszonego systemu pomiarowego, można zdekomponować na 

kilka zagadnień: 

I. Rozwiązanie zagadnienia transmisji danych pomiarowych 

pomiędzy modularni pomiarowymi i komputerem 

nadrzędnym (standard elektryczny, medium, interfejsy). 

2. Wybranie odpowiedniego rozwiązania dla konstrukcji 

mechanicznej i zasilania modułów pomiarowych. 

3. Wybór rozwiązania dla układu mikroprocesorowego, 

realizującego pomiar i transmisje. 

Powyższe zagadnienia 

wariantach: 

należy przeanalizować w dwóch 

A. Dla modułu stacjonarnego. 

B. Dla modułu polowego. 

Na decyzje, dotyczące . rozwiązania sprzętowego dla 

, 
rozproszonego systemu pomiarowego, spełniającego 

przedstawione wytej wymagania, najsilniej rzutują 

nastepujace uwarunkowania: 

• Wymagania dotyczące transmisji danych miedzy stacją 

centralna a modularni pomiarowymi: 

- duta ilość modułów pomiarowych, 

- niezbyt intensywny strumień danych transmitowanych, 

- niekrytyczny czas transmisji danych pomiarowych do 
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stacji centralnej, 

- duże odległości pomiędzy poszczególnymi węzłami 

transmisji, 

- brak pewności co do możliwości zapewnienia wspólnego 

zerowania dla .poszczególnych . węzłów z marginesem 

zapewniajacym poprawna pracę typowych układów 

transmisyjnych. 

40 Wymagania mechaniczno -klimatyczne: 

- moduły będą pracować w warunkach polowych. Ze względu 

na wyjątkowo duta wilgotność środowiska należy 

stosować obudowy hermetyczne; 

- w związku z powyższym ważna jest charakterystyka 

ciepina modułów pomiarowych, a w szczególności moc 

pobierana oraz sposób odprowadzenia ciepła; 

• Coslucla operatorska i serwisowa. Ze względu na znaczna 

odległość pomiędzy modularni system powinien umożliwiać: 

- autodiagnostyke - możliwość wykrycia i wskazania 

uszkodzonego modułu, 

- elementy, umożliwiające miejscowa ocenę sprawności 

modułu (manipulatory, sygnalizatory). 

2.1. Analiza wariantów projektowych 

2.1.1. Realizacja sieci transmisji danych pomiarowych 

Podstawowe wymagania na łącze transmisji danych pomiarowych, 

tzn duta ilość węzłów i konieczność przenoszenia danych na 

. duże odległości, znacznie zawężają zakreś możliwych - do 

zastosowania rozwiązań. Ze względu na minimalizację kosztów 
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prowadzenia sieci i ilości interfejsów jedynie sensownym 

jest przyjęcie dla sieci teletransmisji struktury typu 

magistrala (bus). Male wymagania co do 
szybkości transmisji 

Łagodzą wymagania na warunki propagacji sygnału w sieci. 

Wśród rozwiązań mogących 
spełnić założone wymagania można 

wymienić: 

a) systemy pracujące w paśmie podstawowym (typowe 

rozwiązania sieci typu lokalnego LAN), 

b) systemy pracujące w paśmie telefonicznym na łączu 

trwałym, 

c) systemy typu prądowego 
(dalekopisowego),

d) łącza światłowodowe. 

Rozwiązania wymienione w p. b), c) i d) wymagają dość 

kosztownych (porównując z przewidywanym kosztem pozostałej 

części urządzenia) urządzeń 
interfejsowYch, takich jak np 

podzespoły modemowe. Wśród rozwiązań typu a.) dostępne 

handlowo sieci oferują wprawdzie gotowy protokół i -duża 

szybkość transmisji, ale m. in. ze 
względu na nią maja zasięg 

mniejszy od wymaganego (niezbędne stosowanie tzw. 

Irepeaterów, tzn wzmacniaczy pośrednich), ponadto wymuszają 

stosowanie gotowych, zwykle nadmiarowych 
podzespołów. Z tego 

względu proponuje się przyjęcie 
stosowanego w PIE standardu 

sieci lokalnej, opartego na 
standardzie BITBUS f-my INTEL, z 

modyfikacjami dostosowującymi do specyfiki 
zadania. 

W tym rozwiązaniu poziom 
elektryczny transmisji realizowany 

jest przy pomocy krajowych układów 
interfejsowych transmisji 

symetrycznej UCY75108 (odbiornik) i UCY75110 (nadajnik). 

Dane przesyłane są w kodzie NRza. Dla szybkości 
transmisji 

f5 
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ok. 1200 bit/sek możliwa jest wyłącznie programowa, a wiec 

najtańsza obsługa transmisji. W komputerze IBM PC proponuje 

się zastosować procesor komunikacyjny f-my 1.h.R-PROJEKT, 

realizujący ten standard transmisji, oparty o system 

mikroprocesorowy 280, a umożliwiający modyfikacje parametrów 

transmisji. Sterownik ten został przedstawiony w dodatku B. 

2.1.2. Realizacja zasilania stacjonarnych modułów 

pomiarowych 

Zasilanie modułów- pomiarowych mote pochodzić z jednego z 

trzech źródeł: 

1. Wspólne zasilanie zdalne poprzez kabel sieci transmisji 

danych. Przewidywana długość kabla wyklucza 

sposób zasilania. 

jednak ten 

2. Zasilanie z przetworzeniem lokalnego 

stałego 24V. 

napięcia 

3. Dołączenie do modułu zasilacza sieciowego; 

Brak gwarantowanego wspólnego zerowania dla modułów 

pomiarowych wymusza stosowanie specjalnych zabiegów dla 

umożliwienia poprawnej pracy sieci teletransmisji.Nie można 

dopuścić do polaczenia zer w różnych punktach sieci poprzez 

przewód transmisyjny, gdyż mogłoby to prowadzić do 

zniszczenia układów interfejsu. Ominąć te trudność można na 

dwa sposoby: 

1. Moduł pomiarowy powinien być separowany galwanicznie od 

otoczenia, a uziemiać się przez przewód masy kabla 

transmisyjnego i komputer stacji centralnej. Przy takim 

rozwiązaniu wymagahe jeSt stosowanie obudowy z 

materiałów izolacyjnych Cdotyczy to również konstrukcji 



- 8 - 

sond pomiarowych). 

2. Moduł pomiarowy powinien być separowany galwanicznie od 

sieci transmisji danych. Można to osiągnąć stosując 

transformator impulsowy w torze transmisji danych; 

wprowadza on jednakże niepotrzebne tłumienie 

zniekształcenia ponadto wymaga stosowania kodu 

modulacyjnego bez składowej stałej (np. kod 

Manchester). 

(74) Interfejs transmisji danych powinien być separowany 

galwanicznie od reszty urządzenia Ci zera zasilania). 

Można to osiągnąć stosując sprzężenie przy pomocy 

transoptorów. Wówczas - do zasilania interfejsu 

transmisji należy wydzielić odrębny, separowany tor 

zasilania. 

Spośród powyższych rozwiązań od strony elektrycznej 

najprostsze jest rozwiązanie 13 - narzucające jednak na 

konstrukcje mechaniczna wymagania, które mogą być trudne do 

spełnienia. Rozwiązanie 3) wydaje się w takiej sytuacji 

najkorzystniejsze. 

2.1.3. Konstrukcja mechaniczna 

Wymaganiem konstrukcyjnym, rzutującym na rozwiązanie 

elektryczne, jest w największym stopniu żądanie 

hermetyczności obudowy urządzenia. Powoduje ono konieczność 

szczegółowej oceny bilansu ciepinego urządzenia, gdyż 

skrajnie utrudnia warunki chłodzenia. 

Przy przyjęciu następujących założeń na konstrukcje 

mechaniczna: 

urządzenie zmontowane jest na płytce o pow. ok. 300 
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, zamkniętej w hermetycznej płaskiej obudowie 

metalowej, poczernionej wewnatrz i z zewnAtrz; 

obudowa umocowana jest pionowo w sposób umotliwiajacy 

swobodny opływ powietrza; 

Mamy do czynienia z następujacym rozpływem ciepła:,

- od płytki do obudowy - promieniowanie i przewodzenie; 

- od obudowy do otoczenia - promieniowanie i 
konwekcja, 

Stosujac przybliżone zależności otrzymujemy nastepujace 

oszacowanie: 

AT E °Cl = 10 * P (W]_ 

Zatem przy stosowaniu układów serii standardowej o temp. 

pracy O 70 °C i założeniu maksymalnej temperatury 

otoczenia 40°C urzadzenie może wydzielać moc do 3W. Warto 

zauważyć, te elementy stosowane do wykonania zasilacza mają 

z reguły wyższe dopuszczalne temperatury pracy. Warto więc 

rozważyć możliwość rozdzielenia obudów części zasilaczowej i 

pozostałych układów modułu. 

2.1.4. System mikroprocesorowy 

Wymagania przyjęte dla modułu pomiarowego jest w stanie 
_ 

spełnić właściwie każdy z dostępnych na rynku 

mikroprocesorów 8-bitowych. Wybór najwłaściwszego należy 

zatem oprzeć o sprecyzowane na wstępie kryteria. W poniższej 

tabeli oceniono najpowszechniej używane i w 'kraju 

mikroprocesory wg następujacych kryteriów: 

1. Ilość układów w niezbędnej konfiguracji. 

2. Koszt w/w układów. 
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3. Pobór prądu jw. 

4. Dostępność na rynku krajowym. 

5. Dostępność narzędzi uruchomieniowych. 

6. Zapas możliwości funkcjonalnych. 

7. Dostępność wersji CMOS. 

8. Dostępność Ctakte planowana) elementów produkcji 

krajowej. 

C ocena w skali O - 10 pkt) 

Mikroprocesor 

8080A 

8085 

Z80 

8035 

8031 

1 2 3 4 5 6 7 8 Suma 

-9 -10 -10 8- 10 8 

-6 -8 -8 8 10 10 

-6 -6 -6 7 9 10 

-3 

6 

8 

-3 -i -3 6 9 5 13 

-3 -4 -3 4 7 9 ? Ł 10 

Powyższe oceny maja w dutym stopniu charakter arbitralny, 

niemniej pozwalają zilustrować zalety i wady poszczególnych 

rozwiązań. Wynika z nich, te najkorzystniejsze jest 

.zastgsowanie mikroprocesorów jednoukiadowych, ze wskazaniem 

ma 8031 ze względu na 'możliwości, zaś na 8035 ze względu na 

cenę i Cw polskich warunkach) łatwiejszy dostęp. 

Porównanie własności 

przedstawiono w dodatku A. 

mikroprocesorów 8035 i 8031 



..
..
1.
45
1 I
TL
 i

l 

2.2. Propozycja rozwiązania sprzętowego 

2.2.1.Modul pomiarowy stacjonarny . 

Część pomiarowa 

Na podstawie konsultacji z Zamawiającym przewiduje się 

następująca konstrukcję części analogowej i jej interfejsu z 

częścią cyfrowa. Pobudzenie czujników następuje w 
układzie 

tranzystorowym za pośrednictwem scalonego multipleksera 

analogowego. Sygnał częstotliwościowy z czujników Po 

wstępnym wzmocnieniu w układzie tranzystorowym podawany 
jest 

na scalony selektor analogowy, a następnie na układ 

formujący, skąd jut jako sygnał TTL jest odbierany przez 

cześć cyfrowa. Interfejs miedzy częścią analogową i 
cyfrowa 

zawiera następujące sygnały: 

1. Wybór n-ru pobudzanego kanału (3 linie), 

2. Strob blokowania multipleksera, 

3. Sygnał pobudzający drgania struny, 

.4. Strob blokowania selektora, 

5. Wejście sygnału częstotliwościwego z czujnika. 

Przyjęto następujące wymagania na dokonywanie pomiaru: 

- jeśli struna drga, pobudzenie winno nastąpić w fazie z 

drganiami; 

- miedzy pobudzeniem a pomiarem powinien uplyhać 

wystarczający na ustanie stanów nieustalonych; 

czas, 

- w czasie pobudzania ter, wejściowy musi być. zablokowany,

- pomiaru okresu należy dokonać z dokładnością nie 
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mniejszą, nit 100 ns. 

Częge. mikroprocesorowa 

Proponuje się rozwiazanie wariantowe: 

A. Rozwiązanie najtańsze - koszt układów wchodzących w 

skład części mikroprocesorowej ok.13 
DM. 

Rozwiązanie to zawiera mikroprocesor 8035 w 
układzie z 

pamięcią zewnętrzną programu EPROM 2716, 
2732 lub 2784, 

buforem adresowym 74LS373 oraz dzielnikiem 

częstotliwości 7493 .0 Uwaga: jeśli okaże się, te do 

produkcji będzie utyty mikroprocesor ze tródel 

zachodnich, wskazane jest zastosowanie układu 
8039 - w 

tej samej cenie, a o nieco większych 
możliwościach). 

Cechy rozwiązania: 

całkowicie programowa obsługa transmisji, 

umożliwiająca przesyłanie danych z prędkością 

2400 bdCbitzsek), 

- pomiar okresu z dokładnością 8ps, co wymaga 

zliczenia min. 80 cykli drgań dla osiągnięcia 

żądanej dokładności 0.1ps, 

- konieczność rozdzielenia w czasie obsługi 

transmisji i dokonywania pomiaru, co wydłuża 
cykl 

pomiarowy w przypadku pomiaru grupowego . kilku 

czujników do r tego samego modułu oraz 

istotne utrudnienie sterowania siecią. 

B. Rozwiązanie pośrednie - koszt 
układów ok. 17 DM 

W rozwi4"*3niu tym układ opisany w wariancie AD 

uzv;pe•I ni a się a programowany licznik 8253 Club 8254 - 
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który posiada wersję CMOS). Odpowiednik układu 8253 

jest wytwarzany w ZSRR. W stosunku do poprzedniego 

uzyskuje się poprawę następujących parametrów: 

- pomiar okresu z dokładnością 0.5ps , co wymaga 

• zliczenia min. 5 cykli dla osiągnięcia zadanej 

dokładności; 

- nie ma konieczności rozdziału w czasie transmisjk 

i pomiaru; 

C. Rozwiązanie najdroższe - koszt układów ok.18DM 

To rozwiązanie zawiera mikroprocesor 8031 z pamięcią 

zewnętrzna 2764 i rejestrem 74L5373. Rozwiązanie to ma 

następujące własności: 

- prędkość transmisji „ przy czysto mikroprogramowej 

obsłudze ok 4800 bd; 

- pomiar okresu z dokładnością 1ps, co wymaga 

zliczenia min. 10 cykli; 

- nie ma konieczności rozdziału w czasie transmisji 

pomiaru. 

Ponadto procesor ten ma znaczny zapas możliwości, co 

pozwalałoby w przyszłości na ewentualne rozszerzenie 

funkcji modułu pomiarowego, jak np. filtracja cyfrowa, 

obróbka statystyczna danych pomiarowych. 

Zespól projektujący opowiada się za rozwiązaniem C jako 

dającym największe możliwości rozwoju dalszego systemu i 

najprostrza realizacje sprzętowa. Możliwe jest dalsze 

uproszczenie konstrukcji modułu w tym wb.riancie p 

zastosowaniu wersji mikroprocesora z pamięcią EPROM C8751). 
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Interfejs transmisji danych 

Proponuje się zastosowanie 
omawianego wcześniej interfejsu 

sieci typu BITBUS, 
pracujacego z szybkościa 

transmisji 2400 

bd, w układzie z transoptorowa separacja pomiędzy 

interfejsem i pozostała 

odrębnym torem zasilania układów interfejsu. Jako medium 

transmisyjne należy utyć dowolnego kabla skrętkowego, 

zawierajacego dwa przewody transmisji danych (skrętka) o 

częścią modułu pomiarowego 

oporze nie większym nit 0,10 07m i przewód Club kilka 

polaczonych) masy o oporze nie 
większym, nit 0.05 n/m C np. 

kabel. YPMY 2x0.35mm2 - 
skrętka w ekranie 3. 

Zasilanie 

Układ powinien być 
zasilany z sieci napięcia przemiennego 

220V/50Hz. Zasilacz powinien dostarczać napięć 

stabilizowanych +12V70.5A i +5V/0.5A do zasilania części 

zasadniczej oraz +5\770.2A i -5V70.2A w oddzielnym 

separowanym torze do zasilania 
interfejsu transmisji. Zmiany 

napięć stabilizowanych przy 
wahaniach napięcia sieci +20% i 

max nie powinny być 
większe niż +34 

zmianach obciążenia 0 

2.2.2. Moduł pomiarowy 
polowy 

Część pomiarowa 

Ponieważ moduł polowy ma obsługiwać jeden czujnik, zbędne są 

multiplekser i selektor oraz sygnały wyboru kanału. Poza tym 

założenia pozostają bez zmian. 

Część mikroprocesorowa 

Proponuje się zastoswanie tych samych wariantów, co w module 
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stacjonarnym. Transmisja szeregowa we współpracy z 

kalkulatorem programowanym będzie się odbywać za 

pośrednictwem złącza RS232c obsługiwanego programowo. W 

wariancie układowym C, tj. z utyciem mikroprocesora 8031 

jest to szczególnie ułatwione, gdyż procesor ten posiada 

wbudowany port szeregowy. W module polowym należy zastosować 

wersje CMOS układów systemu mikroprocesorowego. 

Transmisja danych 

Do współpracy z kalkulatorem programowanym proponuje się 

zastosować standardowe złącze transmisji szeregowej R5232C 

obsługiwane programowo z zastosowaniem układów 

interfejsowych MC1488 i MC1489 lub SN57150 i SN75154 Club 

ich odpowiedników), albo, jeśli to będzie możliwe, złącza 

równoległego typowego dla zastosowanego modelu kalkuAar,ora. 

Decyzje te należy podjąć na etapie projektu wstępnego na 

podstawie badań modelowych współpracy. 

Zasilanie 

Moduł przenośny powinien być zasilany bateryjnie. Typ i 

i1ot6 baterii Club akumulatorów) powinien zntać określony 

na podstawie badan modelowych modułu pomiarowego. 

2.3. Procesor komunikacyjny dla IBMŹPC 

Proponuje się zastosowanie sterownika transmisji szeregowej 

BITBUS opracowanego w 7-kładzie Rzemieślniczym STER-PROJEKT. 

Pakiet sterownika transmisji szeregowej BITBUS do komputera 

IBM PC/XT przeznaczony jest do realizacji sieci lokalnej 

sterowników mikroprocesorowych współpracyjacych Z 

mikrokomputerem IBM PC/XT. Pakiet pozwala na tworzenie 
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IBM PC/XT przeznaczony 
jest do realizacji sieci lokalnej 

sterowników mikroprocesorowych wspólpracyjacych z 

mikrokomputerem IBM PC/XT. Pakiet pozwala na tworzenie 

konfiguracji: 

- polaczenie komputerów IBM PC/XT w 
sieć lokalna, 

- dolaczenie 

wyposażonych w odpowiedni moduł współpracy do 

komputera IBM PC/XT, 

- polaczenie komputerów IBM PC/XT i sterowników 

sterowników mikroprocesorowych 

mikroprocesorowych w sieć lokalna. 

Komputer IBM PC/XT wyposażony w pakiet sterownika BITBUS 

mote pełnić w sieci funkcję 
monitorujaca, tzn. zbierania i 

obrazowania stanu sterowanego procesu, jak i funkcję 

sterujaca, tzn. zmiany w 
sterownikch parametrów sterowanego 

procesu . Zastosowany moduł 
opisany został w dodatku B. 

2.4. Wytyczne do działali na 
etapie projektu ivstępnego 

Podczas badań modelowych sprzętu szczególna uwagę należy 

zwrócić, na: 

- zbadanie warunków ciepinych pracy modułów 

stacjonarnych. Jeśli to będzie możliwe, 
należy dokonać 

pomiaru temperatur w warunkach 
zbliżonych do docelowych 

Cobudowa,rozmiary, mocowanie), 

- sprecyzowanie sposobu 

minikalkulatorem,

- sprawdzenie jakości 

współpracy modułu przenośnego 
s 

pracy sieci transmisji .danych 

pomiarowych w warunkach 

docelowych. 

możliwie zbliżonych do 
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3. KONCEPCJA OPROGRAMOWANIA MODUŁU POMIAROWEGO 

3.1. Wersja stacjonarna 

Oprogramowanie modułu pomiarowego w wersji stacjonarnej 

powinno składać się z trzech podstawowych części: 

sterujacej, 

- transmisyjnej, 

- pomiarowej. 

Oprogramowanie transmisyjne realizuje w sposób programowy 

obsługę protokołu transmisyjnego BITBUS, przekazuje odebrane 

od komputera nadrzędnego polecenia do części sterujacej 

wysyła odpowiedzi do komputera nadrzędnego. Transmisja 

powinna być realizowana w sposób programowy ze względu na 

duży koszt układów transmisji w standardzie BITBUS 

dostosowanych do mikroprocesorów 8048 i 8051. 

Oprogramowanie pomiarowe wykonuje pomiar częstotliwości 

drgań struny struny wybranego czujnika. Po pobudzeniu struny 

zliczany jest czas trwania np. 32 okresów drgań. Po 

obliczeniu częstotliwości wynik pomiaru jest zapamiętywany. 

Oprogramowanie sterujace realizuje zadany algorytm 

pomiarowy, testuje moduł, interpretuje polecenia odebrane od 

komputera nadrzędnego i przygotowuje dane do wysłania do 

komputera nadrzędnego. Szczegółowy sposób działania tej 

części oprogramowania zalety od przyjętego rozwiazania: 

Wariant I - moduł wykonuje wszystkie czynności :na polecenie 

komputera nadrzędnego. Komputer nadrzędny mote przysłać 

następujące rozkazy: 
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- testowania, 

- wykonania pomiaru;, 

- pytania o wyniki pomiaru. 
---------

Rozkaz testowania . powoduje przetestowanie zasobów 

modułu i wystanie do komputera nadrzędnego informacji o 

jego stanie. 

Rozkaz wykonania pomiaru powoduje wykonanie pomiarów 

czujników, które zostały wyspecyfikowane w rozkazie 

komputera nadrzędnego. Wyniki pomiarów przechowywane sa 

w buforze do czasu wysłania_ 

Pytanie o wyniki pomiaru powoduje przesianie wyników z 

bufora do komputera nadrzpdnego. 

Wariant II - moduł wykonuje kolejno, w pętli pomiary 

częstotliwości wszystkich czujników dolaczonych do 

niego. Odczytane wyniki zapamiętuje w buforze 

modyfikuje je przy każdym kolejnym pomiarze. Odczytane 

wyniki sa przy tym sprawdzane, a te które rażaco 

.odbiegaja od poprzednich pomiarów danego czujnika sa 

odrzucane Cszczegółowe kryteria odrzucania wyników 

pomiarów zastana opracowane w trakcie badań systemu). 

Komputer nadrzędny przysyła do modułu rozkazy: 

- testowania, 

- pytania o stan. 

Rozkaz testowania powoduje przetestowanie zasobów 

modułu i wysłanie do komputera nadrzędnego informacji o 

jego stanie. 

Pytanie o stan powoduje wysłanie do komputera 
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nadrzędnego wyników pomiarów tych czujników, które 

zmieniły swój stan od poprzedniego pytania o stan. 

Wariant III - moduł może być programowo przełączany w dwa 

tryby pracy. 

W trybie pierwszym 'moduł wykonuje wszystkie czynności 

na polecenie komputera nadrzędnego. Komputer nadrzędny 

mote przystać następujące rozkazy: 

- testowania, 

- wykonania pomiaru, 

- pytania o wyniki pomiaru, 

- przełączenia w drugi tryb pracy. 

Rozkaz testowania powoduje przetestbwanie zasobów 

modułu i wysłanie do komputera nadrzędnego informacji o 

jego stanie. 

Rozkaz wykonania pomiaru -powoduje wykonanie pomiarów 

czujników, które zostały wyspecyfikowane w rozkazie 

komputera nadrzędnego. Wyniki pomiarów przechowywane są 

w buforze do czasu wysłania. 

Pytanie o wyniki pomiaru powoduje przesłanie wyników z 

bufora do komputera nadrzędnego. 

Przełączenie w drugi tryb pracy powoduje, te moduł 

wykonuje kolejno, w pętli pomiary częstotliwości 

wszystkich czujników dołączonych do niego. 'Odczytane 

wyniki zapamiętuje w buforze i modyfikuje je przy 

każdym kolejnym pomiarze. Odczytane wyniki są przy tym 

sprawdzane, a te, które rażąco odbiegają od poprzednich 

pomiarów danego czujnika są odrzucane. 
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Komputer nadrzędny przysyła do modułu rozkazy: 

- testowania, 

- pytania o stan, 

- przelaczenia w pierwszy tryb pracy. 

Rozkaz testowania powoduje przetestowanie zasobów 

modułu i wysłanie do komputera nadrzędnego informacji o 

jego stanie: 

Pytanie o stan powoduje wysłanie do komputera 

nadrzędnego wyników pomiarów tych czujników, które 

zmieniły swój stan od poprzedniego pytania o stan. 

Wariant IV - moduł wykonuje kolejno, w pętli pomiary 

częstotliwości wszystkich czujników, 

sprawdzanie zlecił mu komputer nadrzędny. 

których 

Odczytane 

wyniki zapamiętuje w buforze i modyfikuje je przy • 

każdym kolejnym pomiarze. Odczytane wyniki sa przy tym 

sprawdzane, a te, które rażąca odbiegają od poprzednich 

pomiarów danego czujnika są odrzucane. 

Komputer nadrzędny przysyła do modułu rozkazy: 

= testowania, 

- ustalenia konfiguracji czujników, 

- wykonania pomiaru, 

- pytania o stan. 

Rozkaz testowania powoduje przetestowanie zasobów 

modułu i wysłanie do komputera nadrzędnego informacji o 

- jego stanie. 

Rozkaz ustalenia konfiguracji czujników powoduje zmianę 
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zestawu czujników mierzonych cyklicznie przez moduł. 

Rozkaz wykonania pomiaru powoduje wykonanie pomiaru 

czujnikow wyspecyfikowanych w rozkazie. Powinny to być 

czujniki, których moduł nie mierzy cyklicznie. 

Pytanie o stan powoduje wysłanie do komputera 

nadrzędneg6 wyników pomiarów tych czujników, które 

zmieniły swój stan 

zostały zmierzone 

pomiaru. 

od poprzedniego pytania o stan lub 

po odebraniu * rozkazu wykonania 

Powyższy opis dotyczy moduli.' pomiarowego zbudowanego w 

oparciu o mikroprocesor 8051. Przy wykorzystaniu procesora 

8048 nie jest możliwe jednoczesne wykonywanie pomiarów i 

obsługa transmisji (wynika to z konfiguracji 

mikroprocesora). W zwiazku z tym moduł pomiarowy nie mote 

wykonywać pomiarów czujników w sposób cykliczny Każdy pomiar 

wykonywać się musi na polecenie komputera nadrzędnego. Z 

tego powodu dla mikrokomputera 8031 możliwy jest jedynie 

wariant I 

3.2. Wersja polowa 

Moduł pomiarowy w wersji polowej ma proste oprogramowanie 

składające się z dwóch części: 

- sterującej, 

- pomiarowej. 

Część pomiarowa jest identyczna jak w wersji stacjonarnej. 

Część sterująca mote na polecenie operatora (przesiane do 

modułu z kalkulatora programowanego przez interfejs) _ 

uruchomić pomiar wybranego czujnika i przekazać wynik 
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pomiaru do kalkulatora lub przetestować moduł. 

3.3. Oprogramowania pakietu komunikacyjnego komputera 

nadrzędnego 

Oprogramowanie pakietu komunikacyjnego w komputerze 

nadrzednymsklada się z dwóch podstawowych części: 

- transmisyjnej, 

- sterujacej. 

Cześć transmisyjna oprogramowania obsługuje sprzętowe układy 

protokołu transmisyjnego BITBUS. Nawiazuje ona lacznot6 z 

modularni pomiarowymi, wysyła do nich rozkazy od części 

sterujacej, odbiera wyniki pomiarów i testów, i przekazuje 

je do czesci sterujacej. 

Cześć sterujaca odpowiada za współprace z procesorem głównym 

komputera nadrzędnego (8088) . przez pamięć wspólna, 

przygotowuje rozkazy wysyłane do modułów pomiarowych, 

testuje pakiet. Działanie 

rozwiazań oprogramowania: 

jej jest różne dla poszczególnych 

Wariant I pakiet wykonuje wszystkie czynności na polecenie 

procesora 8088. Może otrzymać od niego rozkazy: 

- testowania, 

- wykonania pomiaru. 

Rozkaz testowania powoduje przetestowanie zasobów 

pakietu ,a następnie wysłanie rozkazów testowania do 

wszystkich modułów pomiarowych w systemie. Po odebraniu 

. od nich wyników testu informacja o stanie systemu jest 

przekazywana do procesora 8088 przez pamięć wspólna. 
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Rozkaz wykonania pomiaru (przekazywany od procesora 

8088 w postaci mapy bitowej z zapalonymi bitami 

odpowiadającymi czujnikom, które należy zmierzyć) 

Powoduje wysłanie do odpowiednich modułów pomiarowych 

rozkazów wykonania 'pomiaru wskazanych czujników. 

Następnie do modułów pomiarowych wysyłane są pytania o 

wyniki pomiarów. Wyniki te przekazywane są przez pamięć 

wspólna- do procesora 8088. 

Wariant II - pakiet cyklicznie przepytuje moduły pomiarowe o 

ich stan. Odebrane wyniki pomiarów umieszcza w tabeli w 

pamięci wspólnej pakietu. Są - one cały czas dostępne dla 

oprogramowania procesora 8088. Procesor 8088 może 

przesiać do pakietu rozkaz testowania, który powoduje 

przetestowanie zasobów pakietu, a następnie wysłanie do 

wszystkich modułów pomiarowych rozkazu testowania. 

Wyniki testowania przekazywane są do procesora 8088. 

Wariant III - pakiet mote pracować w dwóch trybach. W 

pierwszym pakiet wykonuje wszystkie czynności na 

.polecenie procesora 8088. Mote otrzymać od niego 

rozkazy: 

- testowania, 

- wykonania pomiaru, 

- przełączenia w drugi tryb pracy. 

Rozkaz testowania powoduje przetestowanie" zasobów 

pakietu,a następnie wysłanie rozkazów testowania do 

wszystkich modułów pomiarowych w systemie. Po odebraniu 

od nich wyników testu informacja o stanie systemu jest _ 

przekazywana do procesora 8088 przez pamięć wspólna. 

44 
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Rozkaz wykonania pomiaru Cprzekazywany od procesora 

8088 w postaci mapy bitowej z zapalonymi bitami 

odpowiadaj'acynd czujnikom, które należy zmierzyć) 

powoduje wysłanie do odpowiednich modułów pomiarowych 

rozkazów wykonania. pomiaru wskazanych czujników. 

Następnie do modułów pomiarowych wysyłane są pytania o 

wyniki pomiarów. Wyniki te przekazywane są przez pamięć 

wspólna do procesora 8088. 

Przełączenie w drugi tryb pracy powoduje, te pakiet 

cyklicznie przepytuje moduły pomiarowe o ich . stan. 

Odebrane wyniki pomiarów umieszcza w tabeli w pamięci 

wspólnej pakietu. Są one cały czas dostępne dla 

oprogramowania procesora 8088. Procesor 8088 może 

przesiać do pakietu rozkazy: 

- testowania; 

- przełączenia w pierwszy tryb pracy. 

Rozkaz testowania powoduje przetestowanie zasobów 

pakietu, a następnie wysłanie do wszystkich modułów 

pomiarowych rozkazu testowania. Wyniki testowania 

pr2ekazywane są do procesora 8088. 

Rozkaz przełączenia w pierwszy tryb pracy powoduje 

przejście w tryb pracy na polecenie procesora 8088. 

Wariant IV - pakiet cyklicznie przepytuje moduły pomiarowe o 

ich stan. Wybiera przy tym te moduły, które zostały 

zdefiniowane przez procesor 8088. Odebrane wyniki 

pomiarów umieszcza w tabeli w pamięci wspólnej pakietu. 

Są one cały czas dostępne dla oprogramowania procesora 

8088. Procesor 8088 mote przesiać do pakietu rozkazy: 
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- testowarLia,-.; 

- zmiany konfiguracji czujników; 

- wykonania pomiaru wskazanych czujników. 

Rozkaz tesioNsar-si a powoduje przetestowanie zasobów 

pakietu, a 72C4 ;tępni e wysłanie do wszystkich modułów 

pomiarowych ro-zk az u testowania. • Wyniki testowania 

przekazywane sa, do procesora 8088. 

Rozkaz zmiar23,f konfiguracji czujników powoduje wysłanie 

do poszczególnlyc h moduł ów pomiarowych konfiguracji 

czujników,, które maja. być przez nie cyklicznie 

przepytywane.. 

Rozkaz wykonania pomiaru wskazanych czujników powoduje 

wystanie , do wi ecini ch moduł ów pomiarowych rozkazów

pomiaru wskazanych czujników powi nr, y to być czujniki 

nie mi erzorse cykl i c zni e) . Następniee paki et wysyła do 

tych modułów- ytan i e o wyniki pomiarów i przekazuje

odebrane wyniki do pakietu 8088 przez pamięć wspólna. 

- If wypadku, gdy moduły pomiarowe będa wykonane w oparciu o 

s-ocesor 8046, rakiet, komunikacyjny musi nieco zmienić 

sposób 'współpracy z ni mi w war i an tacg II - IV. Zamiast 

cyklicznego pytania o stan czujników musza być do kolejnych 

modułów wysyłane rozkazy wykonania pomiarów wszystkich C w 

wariancie IV - wybranych do cyklicznego przepytywania) 

czujników, następniee pytania o wynik pomiaru tych cz T.::; ni k ów. 

Otrzymane wyniki będa umi eszcane w tabeli w pamięci 

wspólnej. 
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3.4. Zestaw procedur bibliotecznych komputera 

nadrzędnego 

Dla potrzeb aplikacyjnych na komputerze IBM zostanie 

stworzona biblioteka procedur umożliwiających pomiar oraz 

testowanie systemu. 

Propozycje procedur i funckji. 

Procedura: pondar_czujników(mapa,wyniki) 

gdzie: mapa - adres obszaru, w którym w postaci mapy 

bitowej podany zostanie zestaw czujników 

wyznaczonych do pomiaru. Każdy bajt, 

odpowiada jednemu modułowi pomiarowemu. 

Każdy bit odpowiada jednemu czujnikowi w 

odpowiednim module. Bit równy 1 oznacza 

wybranie czujnika. 

wynik - adres obszaru o wystarczajaco dutej 

wielkości, do którego zostana wpisane 

wyniki pomiarów. Wynik jednego pomiaru 

opisywany jest przez 4 bajty: numer 

modułu Cl bajt), numer czujnika w module 

Cl bajt), wynik pomiaru C2 bajty). 

Realizacja procedury pomiar_czujników 

zależna jest 

pomiarowego. 

• wariant I - pomiary na żądanie 

trybu pracy systemu 

Wywołanie procedury powoduje przesianie do procesora 

komunikacyjnego polecenia wykonania pomiarów 

wyspecyfikowanych w parametrze mapa czujników. Po 
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otrzymaniu informacji o zakończeniu pomiarów następuje 

odczytanie wyników z pamięci wspólnej na pakiecie 

procesora komunikacyjnego. Zostają one wpisane do 

obszaru wynik jako ciąg 4 bajtowych rekordów 

zawierających numer modułu, numer czujnika oraz wynik - 

pomiaru. 

O rozwiązanie II - pomiary cykliczne 

Wywołanie procedury powoduje odczytanie z pamięci 

wspólnej na pakiecie procesora komunikacyjnego wyników 

pomiarów odpowiednich czujników wyspecyfikowanych 

parametrem mapa, a następnie wpisanie ich do obszaru 

wynik jako ciągu 4 bajtowych rekordów zawierających 

numer modułu, numer czujnika oraz wynik pomiaru. 

O rozwiązanie III - przełączane tryby pracy 

C pomiary na żądanie 7 pomiary cykliczne) 

W zależności od aktualnego trybu pracy wywołanie 

procedury powoduje: 

w przypadku pomiarów czujników na żądanie 

przestanie do procesora komunikacyjnego polecenia 

wykonania pomiarów wyspecyfikowanych w parametrze 

mapa czujników. Po otrzymaniu informacji o 

zakończeniu pomiarów następuje odczytanie wyników 

z pamięci wspólnej na pakiecie procesora 

komunikacyjnego. Zostają one wpisane do obszaru 

wynik jako ciąg 4 bajtowych rekordów zawierających 

numer modułu, numer czujnika oraz wynik pomiaru. 

w przypadku pomiarów cyklicznych:odczytanie z 

pamięci wspólnej na pakiecie procesora 
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komunikacyjnego wyników pomiarów odpowiednich 

czujników wyspecyfikowanych parametrem mapa, a 

następnie wpisanie ich do obszaru wynik jako ciągu 

4 bajtowych rekordów zawierających numer modułu, 

numer czujnika oraz wynik pomiaru. 

4. rozwiązanie IV - hybrydowy tryb pracy C cykliczny pomiar 

zestawu czujników oraz pomiar na żądanie dla 

pozostałych czujników D 

Wywołanie procedury pomiar_czujników mote jednocześnie 

dotyczyć czujników obu wzw grup. 

Na podstawie specyfikacji czujników w parametrze mapa 

następuje wybranie czujników, których pomiary odbywają 

się na żądanie. Jeżeli takie czujniki istnieją do 

procesora komunikacyjnego przesyłany jest rozkaz 

pomiaru tych czujników. Po otrzymaniu informacji o 

zakończeniu pomiaru następuje odczytanie z pamięci 

wspólnej wyników pomiarów, zarówno czujników 

pobudzonych na żądanie opratora jak i czujników 

pobudzanych cyklicznie, a wyszczególnionych w 

parametrze mapa. Wyniki zostają wpisane do obszaru 

wynik jako ciąg 4 bajtowych rekordów zawierających 

numer modułu, numer czujnika oraz wynik pomiaru. 

Funkcja: test_systemu(wynik) 

Typ funkcji: boolean 

gdzie: wynik - adres obszaru, do którego zostaną 

wpisane . wyniki testu w przypadku 

wystąpienia uszkodzenia. 
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Funkcja zwraca wartość FALSE CO) jeżeli test systemu 

nie wykryje żadnych uszkodzeń, wtedy dane w obszarze 

wynik są nie istotne. 

Funkcja zwraca wartość TRUE Cl) jeżeli test systemu 

spowoduje wykrycie uszkodzeń. Jednocześnie do obszaru 

wynik zostaną wpisane wyniki 'testu w postaci ciągu 

dwu-bajtowych rekordów, przy czym pierwszy rekord 

odpowiada pakietowi komunikacyjnemu, a następne rekordy 

kolejnym modułom pomiarowym. Pierwszy bajt rekordu 

przynosi informację o uszkodzeniu całego modułu lub 

pakietu komunikacyjnego, drugi bajt rekordu w postaci 

mapy bitowej koduje stany poszczególnych czujników. 

Realizacja funkcji test_systemu jest nie zależna od 

przyjętego wariantu trybu pracy systemu. 

Wywołanie funkcji powoduje przesłanie do procesora 

komunikacyjnego polecenia testu systemu. Po otrzymaniu 

informacji o zakończeniu testu, z pamięci wspólnej 

odczytywane są wyniki testu. W przypadku wystąpienia 

'uszkodzenia do obszaru wynik zostają wpisane rezultaty 

testu i funcja zwraca stosowną odpowiedź. 

Procedura: zmiana_trybu_pracy(tryb) 

gdzie: tryb - określa nowy tryb pracy systemu. System 

mote pracować w dwóch trybach: pomiary na 

żądanie operatora oraz pomiary Cykliczne. 

Parametr tryb koduje nowy tryb pracy. 

Istnienie procedury zmiana_trybu_pracy ma .sens jedynie 

dla III rozwiązania sposobu pracy systemu pomiarowego. 
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Wywołanie procedury powoduje przesianie do pakietu 

komunikacyjnego rozkazu przełączenia systemu w podany 

tryb pracy. Jeżeli system pracuje jut w żądanym trybie, 

nie jest podejmowana żadna akcji.. 

Procedura: zmiana_konfiguracji_systemu(mapa) 

gdzie: mapa - adres obszaru, w którym w postaci mapy 

bitowej podany zostanie zestaw czujników 

wyznaczonych do cyklicznego pomiaru. 

Każdy bajt odpowiada jednemu modułowi 

pomiarowemu. Każdy bit odpowiada jednemu 

czujnikowi w odpowiednim module. Bit 

równy 1 oznacza wybranie czujnika. 

Istnienie procedury zmiana_konfiguracji_systemu ma sens 

jedynie dla IV rozwiązania trybu pracy systemu 

pomiarowego. 

Wywołanie procedury powoduje przesłanie do procesora 

komunikacyjnego polecenia zmiany konfiguracji czujników 

przeznaczonych do pomiarów cyklicznych zgodnie ze 

specyfikacją podaną parametrem mapa. 

Biblioteka procedur umożliwiających pomiar i testowanie 

systemu mote zostać przygotowana w dwóch wersjach: 

- dla języka C (kompilator MicroSoft v. 5.0) 

- dla języka Turbo Pascal v. 4.0 

3.5. Oszacowanie czasu odczytu wyników pomiaru 

Zalotenia: 

- predkość transmisji 1200 bitów/s, 
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- długość rozkazu wykonania pomiaru - 6 bajtów, 

- długość potwierdzenia przyjęcia rozkazu - 4 bajty, 

t 
- czas pomiaru jednego czujnika - 64 ms.. . 

- długość pytania o wyniki - 4 bajty, 

- długość rekordu zawierającego wyniki pomiarów - 20 bajtów. 

1. Czas odczytu wyników pomiarów wszystkich (64 x 8) 

czujników w systemie: 

- rozwiązanie I - 30 - 40 s, 

- rozwiązanie II-IV - 10 - 20 ms. 

2. Czas odczytu wyniku pomiaru jednego czujnika: 

- rozwiązanie I - 1 - 2 s, 

- rozwiazanie II-IV - 25 - 30 ps. 

4. DIAGNOSTYKA I URUCHAMIANIE MODUŁÓW POMIAROWYCH 

Nowoczesne rozwiązania konstrukcyjne pozwalają zawrzeć w 

systemie mikroprocesorowym rozbudowane funkcje diagnostyki i 

(I .autodiagnostyki. Przyjecie założenia o możliwie prostej 

konstrukcji sprzętowej i w jak największym stopniu 

przerzucenie realizacji zadań ze sprzętu na oprogramowanie, 

umożliwia w wielu przypadkach diagnostykę z dokladnocia do 

pojedyńczych elementów elektronicznych. 

Przewiduje się trzy sposoby 

diagnostycznych w systemie: 

realizacji funkcji 

1. Wykrywanie błędów i uszkodzeń w trakcie realizacji 

podstawowych zadań systemu. 

2. Wykonywanie na żądanie testowania sprawności systemu 
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pomiarowego. 

3. Badanie i uruchamianie modułów pomiarowych przy pomocy 

dodatkowej aparatury i osprzętu. 

Przypadek i jest naturalna konsekwencja programowej 

realizacji zadań systómu. Podczas programowego sterowania 

czujnikami należy wykrywać możliwie duto nietypowych stanów 

systemu jak np. brak zbocza sygnału pomiarowego przez okres 

dłuższy nit przyjęty zakres pomiarowy. Powyższe dotyczy 

także oblugi transmisji danych. WsZelkie stany niezgodne z 

zaproponowanym protokołem BITBUS powinny być wykrywane 

sygnalizowane. Błędu powstałe w trakcie pomiaru powinny być 

sygnalizowane komputerowi nadrzędnemu, natomiast biedy i 

uszkodzenia układów transmisji danych mogą być wykryte przez 

komputer nadrzędny. W zależności od przyjętego trybu pracy 

uszkodzenia i biedy będą wykrywane w chwili dokonywania 

pomiarów na rozkaz komputera nadrzędnego lub w chwili 

powstania uszkodzenia w przypadku cyklicznego dokonywania 

pomiarów. 

'Przyp"adek 2 realizowany jest przez rozkaz testuj przesyłany 

z kompu,tera nadrzędnego do modułu. W ramach tej funkcji 

możliwe jest wykonanie następujących testów: 

- test sprawności arytmometru i wewnętrznych układów 

sterujących mikroprocesora, 

- test poprawności pamięci programu EPROM, 

- test wewnętrznej pamięci RAM, 

- test układów liczników i_ukiadu przerwań, 

- test poprawności pracy kanałów pomiarowych (dokonanie 

s 
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pomiaru testowego na każdym z aktywnych kanałów). 

Wskazane jest wyposażenie modułu pomiarowego w przycisk 

TEST, który uruchamiałby niezależnie powyższe sekwencje 

testowe, oraz w zestaw lampek Cróżnokolorowych diod LEM 

sygnalizujących przebieg i wyniki testu. Rozwiązanie takie 

umotliwa wykonanie tych testów przez obsluge na obiekcie w 

przypadku gdy zerwana zozstanie łączność z modułem. Wynik 

testu określi wtedy przyczynę uszkodzenia. 

Przypadek 3 wystąpi podczas ui.uchamiania produkowanych 

modułów pomiarowych oraz podczas ich napraw i przeglądów 

serwisowych. Do wykonania tych badań niezbędne jest 

dodatkowe wyposażenie umożliwiające pełniejsza diagnostykę 

nit ma to miejsce w dwóch poprzednich przypadkach. 

Stanowisko, na którym będą Prowadzone badania, powinno 

zapenić możliwość odpowidniego sprzężenia wejść i wyjść 

modułu z aparaturą serwisową. Do pełnego zbadania i 
• 

diagnozowania uszkodzeń konieczne mote być wyprowadzenie 

części sygnałów z wnętrza modułu. W tym celu należy 

.odpowiednio przygotować te punkty pomiarowe. 

Przewiduje się trzy możliwe warianty wykonania stanowiska 

pomiarowego: 

A. Prosty układ sprzęgający wejścia i wyjścia pomiarowe 

przez generatory o ustalonych czestotliwościach 

wzbudane prawidłowym sygnałem pobudzającym, z 

możliwością podłączenia oscyloskopu. Ponadto układ 

symulujący obciążenie linią transmisji danych z 

. możliwością obserwacji . stanu linii np. :analizatorem 

protokołu lub sygnatur. Należy przewidzieć dodatkowe 
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1 

4 

wejście testowe powodujace uruchomienie testu układów 

nadawania i odbioru. 

B. Układ sprzegający zawierający własny mikroprocesor, 

który będzie generował automatycznie odpowiednie 

sekwencje testowe i badał 

testowanego. 

odpowiedzi układu 

układ powinien być wyposażony w 

wyświetlacz podajacy wyniki testu. 

C. Układ sprzegajacy wykonany na bazie typowego 

mikrokomputera wyposażonego w moduł sprzężenia z 

układem badanym. Działanie jak w przypadku B z 

możliwością wygodnego steroiWania przebiegiem testu i 

odczytu wyników. 
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A.1..NIKROKOMPUTERY RODZINY MS -48 

Podstawową rodziną mikroprodesorów jednoukładowych jest'' 

8-bitowa rodzina układów firmy Intel MCS-48, przeznaczonych. 
1 

do wykorzystania w układach. sterowania a .zawierających w 

jednej i0-nótkowej obudowie: 

- jednostkę centralną CPU ,czyli mikroprocesor, 

- wbudowany układ zegara, 

- 64 lub 128 bajtów pamięci RAM, służącej do 

przechowywania danych bieżących, 

- O + 4 Kbajtów pamięci programu ROM . 

- układ timera/licznika, służący do odliczania 

określonych odcinków czasu lub zliczania zdarzeń 

zewnętrznych Cimpulsów), 

- 27 Club 16) linii wyjścia-wejścia zgrupowanych w 3 C23 

porty, za pomocą których mote się komunikować z 

otoczeniem. 

Mikrokomputery tej rodziny maja pojedyncze napięcie 

zasilające: 5V 

Linie rozwojową rodziny mikrokomputerów MCS-48 przedstawia 

rys.1. Wraz z rozwojem-zwieksza się ilość pamięci RAM i ROM, 

ilość portów, liczników/timerów oraz cdna układów. Układy 

umieszczone w jednym wierszu posiadają ten sam schemat 

funkcjonalny, w szczególności te samą ilość pamięci - - 

programu, a różnią się jej typem i umieszczeniem Newnątrz 

układu lub w oddzielnym układzie dołączanym z zewnątrz. 
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I8048/8748/8035 1 

8049/8749/8039 

y -l'!0(>51.;;e7b1.%.1361 
' 

8052/87528032 

rys. 1. 

A.1.1. Pamięć programu i danych 

Układy 8048, 8049, 8051 i 8052 posiadają pamięć ROM 

umieszczoną wewnątrz układu i zapisywana przez producenta. 

Układy 8748, 8749,8751 i 8752 posiadają również pamięć 

wewnątrz układu. Jest to pamięć typu EPROM zapisywana za 

pomocą programatora przez użytkownika. . 

Układy 8035, 8039, 8031 i 8032 nie posiadają pamięci 

programu wewnątrz układu. Wymagają dołączenia z zewnątrz 

układów pamięci ROM lub EPROM. 

- 
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Typ 

procesora 
i 

Wewnętrzna 

pamięć 

programu 

Wewnętrzna . , 

pamięć 

. . RAN 

Zewnętrzna 

pamięć 

programu 

Zewnętr 

parni:7, 

RAM 

, 8048 i k RÓM 
-w, 

64 3 k 256 

8748 1 k EPROM ' 54, 3 k 256e

8035 - , 64 
, 

' 4 k 25is' ' 

. , 8049 2 k ROM 128 2 k 256 

8749 2 k EPROM 128 ,2 k .256) 

8039 - 128 4 k 256, 

- 

8051 4 k ROM 128 60 k 64 k 

8751 4 k EPROM 128 60 k 64 k 

8031 - 128 64k 54k 
, 

8052 - 8 k ROM 256 56 k 64 k 

8752 8 k EPROM -256 56 k 64 k 

8032 . - 256 54k 64. k 

A.1.2. Linie wejścia - wyjścia. 

Układy rodziny MCS-48 maja 27 linii, które moga być użyte 

dla funkcji wejścia - wyjścia. Linie te sa zgrupowane w 3 

porty: Port 1, Port 2 i Bus --(magistrala), po 8 linii każdy, 

które sluta jako porty .wejściowe, wyjściowe lub 

dwukierunkowe i 3 wejścia testowe, które moga być sprawdzane 

programowo przez instrukcje skoków warunkowych (powodować 

przejście przez procesor do wykonywania iinnej procedury). 

Porty 1 i 2 sa jednakowe. Dane do tych portów sa wpisywane 

przez procesor statycznie (zatrzaskiwane) i - pozostaja 

niezmienione at do powtórnego zapisu. Jako porty vijściowe-
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nie sa one zatrzaskiwane i "dane musza być utrzymane ną-
liniach at do momentu .odcz"Yt'ania. 

Jako wejścia linie portów spełniają wymagania standardu TTL, 
jako wyjście mogą sterować 

wejściem TTL. 

tylko Jednym dolaczónym _ 

r, 

Porty .1 i 12 są określane! jako cidasi-dwukierunkowe, ze' 

względu na budowę obwodd wyjściowego (patrz rys 2), która 
umożliwia odczytanie dahn'ych wejściowych W czasie, gdy do 
portu wpisane są statycznie same Jedynki - czyli 

linie ustawione są w stan wysoki. 

Bus jest 8-bitowym portem 

.• 
wszystkie.' 5 

w pełni dwukierunkowym, 

zapisywanym strobami oddzielnymi dla wejścia i dla wyjścia. 
Jeżeli dwukierunkowość taka nie jest potrzebna Bus mote 

służyć albo jako statycznie zapisywany port wyjściowy, albo 
nie zatrzaskiwany port wejściowy. Jako wejścia lub wyjścia 
mogą być wykorzystywane pojedyncze linie portu. Linie portu 
Bus poza czasem zapisu i odczytu pozostają w stanie wysokiej 
impedancji. W mikroprocesorach 8035 8030 linie Bus stanowią 
multipleksowana szynę danychzadresów do komunikacji z 

pamięcią zewnętrzna programu. 
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Układ posiada trzy linie testowe: TO, Ti i INT. 

TO jest linia testowa,której stan może warunkować skok w 

programie (instrukcja JW - jump if TO - sprawdź poziom 

linii TO i skocz, jeśli jest 1 oraz instrukcja JNTO - skocz 

jeśli jest 0)..TO może być używany jako linia wyjściowa 

zegara. 

Ti jest linia testowa sprawdzana 'podobnie instrukcjami-JT1 i 

JNT1. Może być użyta jako linia wejściowa do zliczania za 

pomocą licznika wewnętrznego mikroprocesora impulsów 

pochodzących ze źródła zewnętrznego. 

41
11
I I

 

INT - linia przerwań przy włączonych programowo 

przerwaniach testowana przez procesor w każdym cyklu 

maszynowym. Przy wyłączonych przerwaniach może być testowana 

instrukcja JNI podobnie jak dwie pozostałe linie. 

A.1.3. System przerwań. 

Przerwanie do mikroprocesora zgłaszane jest przez. ustawienie 

stanu O na linii wejściowej INT. Przerwanie jest wyzwalane 

poziomem. Aktywnym stanem jest zero, co umożliwia dołączenie 

do jednej linii wielu urządzeń zgłaszających przerwania, 

które następnie mogą byt rozróżniane przez procedure obsługi 

przerwania. Linia przerwań jest testowana w każdym cyklu 

maszynowym i wykrycie stanu O powoduje skok do komórki 

pamięci programu o adresie 003, gdzie znajduje się pierwsza 

instrukcja procedury obsługi przerwani/a. Po zakończeniu r 

procedury obsługi przerwania następuje powrót do poprzednio 

wykonywanego programu w miejscu, w którym nastąpiła przerwa 

w jego wykonywaniu. 

System przerwań jest jednopoziomowy, tzn. podczas 
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wykonywania procedury obsługi przerwania wszystkie następne., 

zgłoszenia przerwań są ignorowane. Ostatnia instrukcja 

procedury obsługi przerwania, która zawsze jest RETR wznawia,

możliwość przyjmowania przerwań. Dotyczy to również przerwań -

wewnętrznych generowanych przez opisany dalej 

licznika/timera, które także nie mogą byt obskutone,w 

trwania procedury obslugi-przerwania-zewnętrznego. 

• układ f 

czaśje 

Jeżeli występuje potrzeba realizacji dwu przerwań 

zewnętrznych, może zostać -w tym celu wykorzystane .wejście 

testujące T1. Wymaga to programowego włączenia licznika 

Ci nstrukcja ENCTI3 po wpisaniu • do iii ego wartości PFH 

Cbinarnie: 111111113. Pojedynczy impuls na wejściu 

zliczającym T1 spowoduje przepełnienie licznika - skasowanie 

go do O i zgłoszenie przerwania wewnętrznego, którego 

procedura obsługi rozpoczyna się w komórce pamięci programu 

o adresie 007. 

Zgłoszenie żądania, czyli poziom niski na linii INT musi być 

usunięte przed końcem obsługi przerwania. W przeciwnym 

przypadku zostanie ono potraktowane jako kolejne zgłoszenie 

przerwania i ponownie obsłużone. 

A.1.4. Układ licznIka/timera. 

Rodzina procesorów MCS-48 zawiera wbudowany licznik, który 

umożliwia zliczanie zdarzeń zewnętrznych, a także 

odliczanie zadanych odcinków czasu ' bez ingerencji 

wykonywanie programu przez procesor. W obu przypadkach 

wykorzystywany jest proces zliczania, inne jest tylko źródło 

zliczanych impulsóW 

Licznik jest rejestrem 8-bitowym, zapisywanym i odczytywanym 
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przez program. Włączenie i wyłaczenie pracy_ licznika oraz 

określenie jej trybu: licznik czy timer następuje również za 

pomocą instrukcji programu. 

Zwiększenie o 1 maksymalnej 
N 

zawartości 'licznika C11111111 .)4, 
„ 

powoduje wyzerowanie go op00000low, A wygenerowanie _ 

Ta-zerwania wewnętrznego. Fakt. ,tadania' -przerwania 

zapamiętywany. Przerwanie 'jest 

jest:

obsługi'wane, % gdy nie ma 

zgłoszenia przerwania na linii INT. W przeciwnym przypadku 

przerwanie zewnętrzne zostaje obsłużone w pierwszej' 

kolejności, a przerwanie wewnętrzne dopiero po nim:

W trybie pracy licznika-do układu dołączone zostaje wejście 

Ti. Kolejne przejścia 1-)0 na linii Ti zwiększają o 1 

Cinkrementuja) zawartość licznika. Maksymalna częstotliwość 
z jaka zmiany na wejściu T1 mogą być odczytywane wynosi 3 

cykle instrukcji, czyli 7.5 is przy częstotliwości 
generatora kwarcowego wynoszacej 6M1-!z. Poziom wysoki musi 

być stabilny przez co najmniej 100ns. 

W trybie pracy tunera do wejścia licznika dołączony jest 
wewnętrzny sygnał zegarowy (6MHz : 15) o częstotliwości 400 
kHz. Sygnał ten jest następnie dzielony w układzie 
prescalera przez 32, co daje sygnał o f=12.5kHz, czyli 

T=80ps. 8-bitowy licznik jest inkrementowany co 80ps co 

pozwala odmierzać odcinki czasu od 80ps (przy wstępnym 
ustawieniu zawartości licznika na FFID do 256x 80ps czli ok. 
20ms (przy ustawieniu licznika na 03. CdLinki czasu dłuższe 
nit 20ms mogą być odmierzane poprzez zarezerwowanie na ten 
cel komórki pamięci danych i zliczanie w niej liczby,. 

odcinków 20-mili sekundowych. 
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A.1.5. Zegar mikroprocesora. 

Mikroprocesory rodziny MCS-48 posiadają wejścia X1 i X2,. do 

których należy dołączyć rezonaror kwarcowy. Zakres 

częstotliwości rezonatora dopuszczalnych dla tych 

mikroprocesorów wynosi 1-6MHz.4 Przy częstotliwości, 

rezonatora 6MHz czas wykonania 1 rozkazu Cinstrukćji*),

mikroprocesora wynosi 2.5ps, a dla instrukcji podwójnej 

dlugotci. 5ps. 

A.2. MIKROKOMPUTERY RODZLNY MCS -51 

Rodzina mikrokomputeróW MCS-51 stanowi kontynuację linii 

rozwojowej mikrokomputerów rodziny MCS-48. Są to 

mikrokomputery również 8-bitowe i posiadają w porównaniu z 

rodzina MCS-48: 

- dwukrotnie więcej pamięci wewnętrznej RAM (128 lub 256 

bajtów), 

- możliwość zaadresowania 64k bajtów pamięci programu 

oraz 64k bajtów zewnętrznej paieci danych RAM, 

- 2 (3) 16-bitowe liczniki/timery, 

- 2 wejścia przerwań zewnętrznych, 

- wbudowany układ transmisji szeregowej. 

A.2.1. Linie wejścia/wyjścia. 

Mikrokomputery MCS-51 posiadają 4 porty wejścia-wyjścia PO - 

P3. Wszystkie porty są dwukierunkowe. Porty PO i P2, są 

wykorzystywane do komunikacji z pamieia zewnetrzńa, co jest 

szczególnie istotne w przypadku mikroprocesora 8031, nie 

t 
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posiadającego pamięci programu wewnątrz układu 

wymagającego dolaczenia jej z zewnątrz. Budowa obwodó-

Ii.ryjściowych linii portqw jest analogiczna jak 

mikrokomputerze 8048. 

A. 2.2. System przerwa& 

System przerwań jest bardziej złożony, nit w rodzini 

MCS-48. Przerwania mogą pochodzić m dwóch źródeł 

zewnętrznych (wejścia INTO i INT1), ód dwóch (trzech dla 
8052 i 8032) liczników/timerów oraz z układu transmisji 

szeregowej. Każde z tych źródeł przerwań może być programowo 

wyłączone lub włączone. Programować można również hierarchię 

priorytetów tych przerwań przerwanie O wyższym priorytecie 
może przerwać obsługę przerwania o niższym priorytecie). 

A.2.3. Układ licznika/timera. 

Mikroprocesor 8051 ma 2 16-bitowe liczniki, które mogą 

zostać użyte jako 2 liczniki 8-bitowe i 1 16 bitowy, przy 
czym jeden z liczników -8-bitowych mote zliczać jedynie 

impulsy wewnętrznego zegara mikroprocesora (funkcja timera - 

odliczanie odcinków czasu), natomiast drugi z nich mote być 
użyty jako licznik impulsów zewnętrznych dołączonych do 
wejścia TO i mote zliczać 

maksymalnie 2
e
=256 impulsów 

zewnętrznych. Licznik 16-bitowy pełni w tym modzie pracy 

liczników funkcje timera, mogąc odliczać odcinki czasu od 
lps (przy typowej częstotliwości rezonatora kwarcowego dla 
tego typu 

2
16

x1ps=65.536ms. . 

mikroprocesorów wynoszącej 12MHz) do 

Mikroprocesor 8032 posiada dodatkowo trzeci - licznik 

tkx, 
gM 
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16-bitowy, mogący pracować zarówno jako timer jak i licznik 

impulsów. 

A.2.4. Układ transmisji szeregowej. 

Mikroprocesor 8031 posiada 1 wejście CRXD).i 1 wyjście CTXD) 

służące do transmisji danych szeregowych. Układ transmisji 

może pracować w jednym z -czterech Modów: 

- w modzie O linia RXD stanowi linię danych, natomiast 

linia TXD jest linia zegara transmisji. Transmitowanych 

jest '8 bitów (najmniej znaczący jako pierwszy). 

Częstotliwość transmiśji wynosi 1712 częstotliwości 

kwarcu (1MHz). 

- w modzie 1 dane są nadawane przez TXD, a odbierane 

przez RXD. Jednostka transmisji składa się z bitu 

startu COD, 8 bitów danych i bitu -stopu Cl).- Do 

generacji zegara transmisji mote być użyty jeden z 

układów timera. 

- w modach 2 i 3 transmitowanych jest 11 bitów: bit 

startu CO), 8 bitów danych, programowany bit 9 oraz bit 

stopu Cl). W modzie 2 częstotliwość transmisji wynosi 

1/32 lub 1/64 częstotliwości kwarcu, a w modzie 3 jest 

generowana przez układ timera. 

A.2.5. Zegar mikroprocesora. 

Typowo stosowane są rezonatory kwarcowe o częstotliwości 

drgań 12 MHz. 

6it 



DODATEK B 

STEROWNIK TRANSMJI SZEREGOWEJ 

BITBU -S 

Moduł sterownika transmisji szeregowej BITBUS jest 

niezależnych systemem mikrokomputerowym, sterowanym przez 

procesor 280A, którego zadaniem jest realizacja pełnego 

protokołu przesyłania danych do innego sterownika 

pracującego zgodnie z tym standardem. Dane do przesiania 

umieszczone zostają w pamięci buforowej RAM dostępnej 

również dla procesora Club kanału DMA) komputera IBM PC7XT. 

Od strony komputera IBM PC moduł widziany jest jako 8 KB 

pamięci, do której wpisywane lub z której odbierane są dane 

oraz adres odbiorcy, orz port wejściowy i wyjściowy 

pozwalający na przełączanie pamięci i przekazywanie sygnałów 

do procesora 280A. 



www I 
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Rozmieszczenie zasobów w przestrzeni adresowej procesora 

8088 jest następujące: 

- buforowa pamięć RAM - A000:0000 do A000:3FFF 

- port wyjściowy - 30F 

bit BO- linia informacyjna do procesora 280A 

bit B1 - linia informacyjna do procesora 280A 

bit B2 - 1 = zgłoszenie przerwania do procesora 280A 

bit B3 - 1 = tadanie przydziału pamięci buforowej dla 

IBM PC 

bit B4 - O = blokowanie przerwania od procesora 280A 

bit B5 - O = blokowanie przerwania od przydzielenia 

pamięci buforowej. 

- port wejściowy- 30F 

bit B1 - 1 = przydzielona pamięć buforowa dl procesora 

IBM PC 

bit B2 - O = aktywne przerwanie przydzielenia pamięci 

buforowej 

bit B3 - O = aktywne przerwanie od procesora 280A 

bit B4 - 1 = żądanie dostępu do pamięci dla procesora 

7ROA 

bit B5 - 1 = zgłoszenie przerwania odprocesora 780A 

bit B6 - linia informacyjna od procesora 280A 

bit B7 - linia informacyjna od procesora 280A 

Procesor 280A ma do dyspozycji następujące zasoby:.

- pamięć EPROM zawierająca program obsługi protokołu 

transmisji o pojemności do 8 KB, 

- pamięć lokalna RAMo Pojemności 8 :KB prieznaczona do 

przechowywania danych wysyłanych i odbieranych oraz 
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zmiennych roboczych, 

- pamięć buforowa RAM do przekazywania informacji 

pomiędzy procesorem ZSOA i IBM PC, 

- układ transmisji szeregowej Z80A-SIO realizuj acy 

zamianę informacji równoleglej na szeregowa w dwóch 

kanałach 

- układ zależności czasowych 'ZSOA-CTC odmierzający okresy 

czasowe, określający prędkość pracy kanałów szeregowych 

oraz przekazujący przerwania od procesora IBM PCA(T. 

- układy wejścia - wyjścia sterujace przydziałem pamięci 

buforowej. 

Zasoby procesora ZSOA zlokalizowane _sa w przestrzeni 

adresowej procesora w sposób następujący: 

Pamięć: 

0000-1FFFH C2000-3FFFH) - pamięć EPROM 

4000-5FFFH C6000-7FFFH) - lokalna pamięć RAM 

8000-9FFFH CA000-BFFFH) - buforowa pamięć RAM 

C000-FFFFH - obszar nie wykorzystywany 

. Wejście-wyjście 

00-03H C04-0FH) - układ CTC 

00H - licznik O - zgłaszanie Przerwań co 1.024 ms 

01H - licznik 1 - prędkość transmisji kanału A 

02H - licznik 2 - prędkość transmisji kanału B 

03H - licznik 3 - zgłaszanie przerwań od IBM PC i przydziału 

pamięci buforowej 

10-13H C14-1FH) - układ SIO 

10H - rejestr danych kanału A 

11H - rejestr danych kanału B 
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12H - rejestr statusu kanału A 

13H - rejestr statusu kanału B 

20H C21-2FH) - bufor wyjściowy 

BO - linia komunikacyjna do IBM PC 

B1 - linia komunikacyjna do IBM PC 

B2 - 1 = zgłoszenie przerwania do IBM PC 

.1
11

11
i 

B3 - 1 = żądanie dostępu do pamięci RAM 

B4 - O = blokowanie przerwania od IBM PC 

B5 - O = blokowanie przerwania od przydzielenia pamięci. 

30H C31-3FH) - bufor wejściowy 

BO - linia komunikacyjna od IBM PC 

B1 - linia komunikacyjna od IBM PC 

B2 - 1 = zgłoszenie przerwania od IBM PC 

B3 - 1 = żądanie dostępu do pamięci przez IBM PC 

B4 - O = aktywne przerwanie od IBM PC 

B5 - O = aktywne przerwanie od przydziału dostępu do 

pamięci 

B6 - 1 = przydzielona pamięć buforowa dla Z80A 

Parametry techniczne 

Pakiet sterownika transmisji szeregowej BITBUS 
_ 

charakteryzuje się następującymi parametrami technicznymi: 

- dwa kanały transmisji szeregowej 

- szybkość przesyłania informacji pd 2400 do 62 500 

Kbitówźs 

- długość linii przesyłowej do 2500 m 

- możliwość dołączenia do 64 urządzeń do linii 

- autonomiczna obsługa transmisji przez procesor 7R0A 

- komunikacja z IBM PC przez pamięć buforową 
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1. WSTĘP 

Protokół komunikacji BITBUS oparty jest na niskiej w 

kosztach szeregowej szynie sterującej, dostosowany do bardzo 

szybkich transmisji krótkich komunikatów sterujących 

pomiędzy zadaniami w systemie hierarchicznym. 

Protokół BITBUS definiują cztery warstwy: warstwa polaczeń 

elektrycznych (ang. electrical interface), warstwa 

sterowania łącza (ang. data link protocol), warstwa 

sterowania przesylem wiadomości (ang. message protocol) oraz 

warstwa aplikacyjna. 

W systemie zostaną zrealizowane dwie najniższe warstwy 

protokołu określające wymagania na sieć oraz definiujące 

sposób komunikowania się węzłów w systemie hierarchicznym. 

2. Warstwa połączeń elektrycznych 

Warstwa polaczeń elektrycznych protokołu BITBUS oparta jest 

na standardzie łącza RS. Możliwa jest praca w dwóch trybach: 

synchronicznym i samosynchronizujacym. 

Trybu synchronicznego używa się do transmisji z duża 

prędkością, przy czym maksymalna odległość miedzy węzłami 

sieci wynosi 30 metrów, a liczba węzłów nie mote przekroczyć 

28. Szybkość transmisji wynosi od 500 kbitów/s do 2.4 

Mbita/s. W trybie synchronicznym przesyła się dwie pary 

sygnałów różnicowych: dane oraz sygnał zegara. 

W trybie przesylania'Samosynchronizujaceao używa się tylko 

jednej pary sygnałów różnicowych dla danych kodowanych w 



systemie NRZI z automatycznym wstawianiem zera Po pięciu 

kolejnych jedynkach. Umożliwia to synchronizacje zegara 

odbiorczego najrzadziej raz na pięć przesyłanych bitów. 

Szybkość transmisji wynosi 375 kbitów/s w segmentach linii o 

długości 300 m lub z szybkością 62.5 kbitów7s w segmentach 

do 1200 m. Maksymalna liczba węzłów wynosi 28. Poszczególne 

segmenty linii można sprzęgać ze sobą za pomocą 

retransmiterów. Maksymalna liczba węzłów wynosi wtedy 250, a 

długość sieci do kilku tysięcy metrów. 

3. Protokół sterowania łącza 

Protokół sterowania łącza -BITBUS oparty jest na podzbiorze 

standardu SDLC (Synchronous Data Link Control), 

wypróbowanego i niezawodnego protokołu łączenia węzła 

nadrzędnego z wieloma węzłami podrzędnymi. 

3.1 Charakterystyka protokołu transmisji BITBUS 

3.1.1 Stan systemu 

Podstawowym pojęciem wymagającym zdefiniowania w protokole 

BITBUS jest tzw. stan systemu. 

Stacja nadrzędna ma pełną kontrole nad swoim własnym stanem. 

Operacje wykonywane przez stacje podrzędne nie wymagają od 

nich wiedzy o stacji nadrzędnej. Z tego wynika, te stacja 

nadrzędna nie musi przekazywać stacjom podrzędnym wiadomości 

o swoim stanie. 

Stan stacji podrzędnej musi być znany stacji nadrzędnej przy 

każdej operacji. Jednak z powodu fizycznej separacji obydwu 

stacji nie jest możliwa dokładna znajomość stanu stacji 



podrzędnej przez cały czas Cnp. z powodu lokalnej inicjacji 

stacji podrzędnej, zaniku zasilania itp.). Wobec tego 

konieczne było zdefiniowanie mechanizmu przekazywania stanu 

stacji podrzędnych do nadrzędnej. Stacja nadrzędna zachowuje 

ostatni znany stan stacji każdej ze stacji podrzędnych, 

wykorzystuje go i sprawdza w każdej transmisji. Po wykryciu 

ewentualnej niezgodności ze stanem zakładanym podejmowane są 

odpowiednie działania. Na stan stacji podrzędnej składają 

się dwa elementy: tryb pracy i bieżące numery ramek. 

Stacja podrzędna pracuje zawsze w jednym z dwóch trybów: w 

trybie odłączenia CNDM - Normal Disconnect Mode) lub w 

trybie odpowiedzi normalnej CNRM - Normal Response Mode). 

Stacja podrzędna wchodzi w tryb NDM po lokalnej inicjacji 

lub po wykryciu niekorygowalnego błędu protokołu. W trybie 

tym oczekuje ona od stacji nadrzednoj rozkazu przejścia w 

tryb odpowiedzi normalnej. W trybie NDM stacja podrzędna nie 

mote wymieniać informacji z nadrzędna. 

W tryb NRM stacja podrzędna wchodzi po otrzymaniu 

specjalnego rozkazu od stacji nadrzędnej. Oprócz wejścia w 

nowy tryb stacja podrzędna synchronizuje się wtedy ze stacja 

nadrzędna, ustawiając bieżące numery ramek na O. W trybie 

NRM stacja podrzędna mote wymieniać informacje z nadrzędna 

tak długo, jak długo utrzymywana jest synchronizacja (tzn. 

dopóki nie ma błędu numeracji ramek). 

Bieżące numery ramek wykorzystywane są w trybie .NRM przez 

stację nadrzędna i każda ze stacji podrzędnych, w celu 

zapobieżenia zagubieniu lub powtórzeniu ramek. 

• 
Zliczanie ramek dokonywane jest przez każda stacje na dwóch 
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parach 3-bitowych numerów ramek. Każda stacja podrzędna 

przechowuje numer odbiorczy (NR - Number Received) i numer 

nadawczy CNS - Number Send), zaś stacja nadrzędna 

przechowuje odpowiednie pary numerów dla każdej stacji 

podrzędnej, z która'sie komunikuje. Jeśli numery ramek są 

prawidłowe, stacja podrzędna jest zsynchronizowana z 

nadrzędną. Bieżące numery ramek są elementem stanu stacji 

podrzędnej. NR określa numer następnej ramki przychodzącej, 

NS określa numer ramki oczekującej na wysłanie. 

W czasie każdej transmisji w trybie NRM, numery te (NR i NS) 

sa przesyłane i sprawdzane. Mogą przy tym zaistnieć trzy 

sytuacje: 

korygowalny 

numeracja prawidłowa oraz błąd numeracji 

niekorygowalnego 

niekorygowalny. W przypadku błędu 

stacja nadrzędna musi ponownie 

zsynchronizować się ze stacja podrzędna przez przestawienie 

jej najpierw w tryb NDM, a potem ponownie w tryb NRM. Numery 

NR i NS są kolejnymi, liczbami naturalnymi obliczanymi 

modulo 8. 

3.1.2 Format ramki 

Protokół transmisji jest odpowiedzialny za tworzenie ramek 

przesyłanych przez łącze BITBUS. Wszystkie ramki mają format 

przedstawiony na rys. 1. Każde z pól ramki składa się z 

jednego lub więcej bajtów (plus ewentualne "wtracane" po 

każdych pięciu jedynkach zera). W bajcie, jako pierwszy 

transmitowany jest bit najmniej znaczący. 



FLAG ADRES 
POLE 

KONTROLNE 
INFORMACJA 

POLE SUMY 
KONTROLNEJ 

FLAG 

1 1 1 

Rys. 1. Format ramki. 

Pola flagów 

N 2 1 

LICZBA BAJTÓW 

Pola flagów sa używane do "ograniczenia" ramki. Oba pola 

(jedno na poczatku, drugie na końcu ramki) tworzone sa przez 

unikalna sekwencje bitów 01111110. Unikalność tej sekwencji 

jest zagwarantowana przez "wtrącanie" zera po każdych pięciu 

jedynkach, we wszystkich Polach które nie sa flagami. Pola 

flagów musza wystapić w każdej ramce. 

Pole adresu 

Pole adresu zawiera adres stacji podrzędnej uczestniczacej w 

transmisji. W ramce wysyłanej przez stację nadrzędna pole 

adresu identyfikuje jej odbiorcę, zaś w ramce wysyłanej 

przez stacje podrzędna jej .nadawcę. Jeśli zawartość pola 

adresu nie dotyczy żadnego urzadzenia, ramka jest 

ignorowana. Pole adresowe ma 8 bitów długości i może 

zawierać wartości od 0 do 265. Wartości O i 2514-256 sa 

zarezerwowane, pozostałe maga, być używane dowolnie. Pole 

adresu musi wystapid w każdej ramce. 

Pole kontrolne 

Pole kontrolne używane jest do przekazywania polecenia i 

stanu miedzy stacjami. Ma ono 8 bitów długości i pozwala 

realizować trzy typy operacji: synchronizację, nadzór i 
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przesyłanie informacji. Pole to 

wszystkich ramkach. 

a) Synchronizacja 

musi być umieszczone we 

Sekwencyjna transmisja danych miedzy stacja nadrzędna a 

podrzędna jest synchronizowana przez stacje nadrzędna. 

Proces synchronizacji jest realizowany za pomocą ramek 

nienumerowanych. Ramki nienumerowane nie wykorzystuja 

bieżącej numeracji ramek w polu kontrolnym. 

b) Nadzór 

Do utrzymania synchronizacji stacji nadrzędnej z podrzędna 

potrzebna jest często wymiana wiadomości o stanie tych 

stacji, bez przekazywania sekwencji informacyjnej. Dokonuje 

się tego za pomoca ramek nadzorczych Ctzn. ramek z 

nadzorczym polem kontrolnym). Ramki te sa używane przez 

stacje nadrzędna do odpytywania stacji podrzędnych i przez 

stacje podrzędne do potwierdzania odbioru prawidłowej ramki 

Ctzn. z dobrym adresem i prawidłowa suma kontrolna, CRC) od 

stacji nadrzędnej. 

c) Przesyłanie informacji 

Ramki informacyjne Cz informacyjnym polem kontrolnym) sa 

używane do przekazywania wiadomości. Ramki te można 

przesyłać tylko wtedy, gdy stacje uczestniczace w transmisji 

sa zsynchronizowane ramkami kontrolnymi. Oprócz wiadomości, 

w ramkach informacyjnych przekazywane sa te same informacje 

o stanie stacji, co w ramkach nadzorczych. 

Pole informacyjne 

Pole informacyjne używane jest do przekazywania treści 



wiadomości. Pole to musi wystąpić w ramkach informacyjnych, 

a nie jest używane w ramkach nienumerowanych i nadzorczych. 

Pole sumy kontrolnej 

Pole sumy kontrolnej jest wykorzystywane do detekcji błędów 

na najniższym poziomie protokołu. Pole to zawiera 16-bitowa 

sumę kontrpina CRC (ang. Cyclic Redundancy Check): Stacja 

transmitująca generuje i przesyła pole sumy kontrolnej, a 

stacja odbierająca sprawdza jego poprawność. Ramka z 

niepoprawną suma kontrolna jest ignorowana. Suma kontrolna 

CRC jest generowana w standardzie CRC-CCITT wielomianem x
16
+ 

x12- x9r+1. Pole to musi wystąpić w każdej ramce. 

3.1.3 Budowa pola kontrolnego 

Qperacje protokołu BITBUS yykorzystują trzy rodzaje Ról 

kontrolnych: 

porównaniu 

nienumerowane, nadzorcze , i informacyjne. W 

z SDLC, BITBUS wykorzystuje podzbiór 

zdefiniowanych pól kontrolnych z ustawionym na jedynkę bitem 

tadaniazzakończenia. Wynika z tego, te stacja nadrzędna po 

przesłaniu ramki zawsze oczekuje na odpowiedzi od stacji 

podrzędnej (zapalony bit żądania) oraz, te po każdej 

wysłanej przez stacje podrzędna ramce, sterowanie linia 

przekazywane jest do stacji nadrzędnej (zapalony bit 

zakończenia). 

Ramki nienumerowane 

Ramki nipnumerowane są , wykorzystywane przez BITBUS do 

synchronizacji stacji podrzędnych z nadrzedna. 

Postać pola kontrolnego ramki nienumerowanej przedstawiono 

P 
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na rysunku 2. 

LSB 

1 1 

x 
kod operacji 

Rys. 2. Postać pola kontrolnego ramki nienumerowanej 

Funkcje ramek nienumerowanych 

Protokół BITBUS zawiera dwa rozkazy nienumerowane CSNRM i 

DISC) i dwie nienumerowane odpowiedzi CUA i FRMR). Pole 

kontrolne ramek nienumerowanych wygląda następująco: 

SNRM 93H 

DISC 53H 

UA 73H 

FRMR 97H 

Odrzucenie ramki CFRMR - Frame Reject) jest wysyłane przez 

stacje podrzędna do nadrzędnej po wykryciu ramki z 

nielegalnym polem kontrolnym_Cprzy prawidłowych pozostałych 

elementach ramki). Ramka FRMR jest wysyłana jako odpowiedź 

na: każdą ramkę nienumerowana w trybie NRM, każda nadzorcza 

lub informacyjna ramkę o polu kontrolnym zawierającym 

niekorygowalny błąd numeracji. odebraniu ramki FRMR 

stacja nadrzędna powinna zainicjować sekwencje rozkazów 

ponownie synchronizująca stacje podrzędną. 

Potwierdzenie CUA Unnumbered Acknowledge) jest 

wykorzystywane przez stacje podrzędna dla potwierdzenia 

odbioru prawidłowej ramki nienumerowanej :w trybie NDM. 

Odłączenie (DISC - Disconnect) jest wysyłane przez stacje 
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nadrzędna do podrzędnej w celu inicjacji synchronizacji. 

Rozkaz DISC powoduje przejście Club pozostanie) stacji 

podrzędnej w tryb NDM. Stacja nadrzędna wykorzystuje ten 

rozkaz, gdy wykryje konieczność resynchronizacji Cnp. Po 

inicjacji, wykryciu niekorygowalnego błędu numeracji itp.) 

lub jako odpowiedź na ramkę FRMR ze stacji podrzędnej. W 

przypadku, gdy stacja nadrzędna otrzyma od podrzędnej 

odpowiedź UA na wysłaną ramkę DISC, oznacza to, te stacja 

podrzędna jest w trybie NDM. 

Ustawienie trybu odpowiedzi normalnej CSNRM - Set Normal 

Response Mode) wysyłane jest ze stacji nadrzędnej w celu 

synchronizacji stacji podrzędnej. 

Gdy stacja podrzędna jest w trybie NDM, rozkaz SNRM powoduje 

jej przejście w tryb NRM, pozwalający na wymianę informacji 

między stacjami. Jeśli stacja podrzędna jest w trybie NRM 

rozkaz SNRM jest nielegalny. 

Ramki nadzorcze 

Ramki nadzorcze są wykorzystywane przez BITBUS do 

przekazywania stanu między stacjami w trybie NRM. Stacja 

nadrzędna używa ich do przepytywania stacji podrzędnych, a 

stacje podrzędne do potwierdzania prawidłowych ramek stacji 

nadrzędnej. 

Postać pola kontrolnego ramki nadzorczej przedstawiono na 

rysunku 3. 
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LSB 

1 0 0 1 

‚' 

numer NR 

\ 
T = 0 - dla RR 

= 1 - dla RNR 

Rym 3. Postać pola kontrolnego ramki nadzorczej 

Funkcje ramek nadzorczych 

BITBUS wykorzystuje dwie ramki nadzorcze: odbiornik gotowy 

CRR - Receiver Ready) i odbiornik nie gotowy CRNR - Receiver 

Not Ready). 

Stacja nadrzędna wykorzystuje ramkę nadzorcza RR do 

przepytywania stacji podrzędnej o ramki informacyjne. Stacja 

podrzędna używa ramki RR do potwierdzania prawidłowego (tzn. 

z prawidłowym adresem, dobrym CRC, przy wolnym buforze 

odbiorczym) odbioru ramki nadzorczej lub informacyjnej 

wtedy, gdy sama nie ma w buforze gotowej wiadomości dla 

stacji nadrzędnej (gdy ma te wiadomość wysyła ramkę 

informacyjna). 

Ramka nadzorcza NRM jest wykorzystywana w charakterze 

Wiadomości o tym, te bufor jest aktualnie nie gotowy do 

odbioru prawidłowej ramki. Stacja nadrzędna używa ramek RNR 

do odczytania ze stacji podrzędnej jej stanu. Stacja 

podrzędna nie mote odpowiedzieć na ramkę RNR ramka 

informacyjna. Stacja podrzędna wykorzystuję ramkę RNR jako 

zawiadomienie, te ostatnia ramka do niej skierowana byka 

prawidłowa, ale nia została przyjęta ze względu na 

zapełnienie bufora. W tym 'przypadku st'acja nadrzędna musi 

retransmitować ramkę. 



Obie ramki RR i RNR zawierają numer NR, potwierdzający 

odebranie NR-1 ramek, tzn. NR oznacza numer następnej, 

oczekiwanej ramki. ' Odbiornik porównuje te wartość z 

przechowywanym numerem NS. W przypadku, gdy wszystkie 

wiadomości były potwierdzone nadchodzacy numer NR powinien 

być równy numerowi NS-l-1. Jeśli jest to prawda, wówczas 

poprzednia ramka jest potwierdzona i numer NS jest 

zwiększany o 1, a wysłana wiadomość mote być usunięta z 

bufora. Natomiast gdy po wysłanej ramce informacyjnej 

przychodzący numer NR jest równy numerowi NS, oznacza to, te 

ramka ta nie została przyjęta i powinna być wysłana 

powtórnie. Każda inna wartość numeru NR jest niekorygowalnym 

błędem numeracji zmuszającym stację nadrzędna do 

resynchronizacji z podrzędna. 

Ramki informacyjne 

Ramki informacyjne wykorzystywane są przez protokół BITBUS 

do przesyłania wiadomości. Są to jedyne ramki zawierające 

pole informacyjne. 

LSB 

1 O 

numer NR numer NS 

Rym. 4. Postać pola kontrolnego ramki informacyjnej 

Postać pola kontrolnego ramki informacyjnej przedstawiono na 

rysunku 4. Pole to zawiera numer NR dla potwierdzenia 

odbioru NR-1 ramek i numer NS dotyczący wysyłanej ramki 

informacyjnej. 

84 
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Funkcje ramki informacyjnej 

Ramki informacyjne maga być uważane za specjalny rodzaj 

ramek nadzorczych. Przenos2a, one informacje o potwierdzeniu 

ramek przez numer NR w taki sposób, jak ramki nadzorcze. 

Numer ten jest zawsze porównywany z numerem odbiorczym NS, 

jak dla ramek nadzorczych. Dodatkowo, oprócz numeru NR, 

ramki informacyjne przenosza wiadomość w polu informacyjnym 

i odpowiedni numer NS. Po otrzymaniu ramki informacyjnej 

odbiornik porównuje odebrany numer NS z własnym numerem NR. 

Jeżeli numery sa równe, wiadomość może być przyjęta. Jeśli 

przychodzacy numer NS jest równy numerowi odbiorczemu NR-1, 

stacja odbierajaca może przyjać ramkę, traktujac ja jako 

powtórzenie poprzednio nadanej. Natomiast, gdy przychodzacy 

numer NS nie jest równy ani NR, ani NR-1, stanowi to 

niekoryoowalny bład protokołu. Przypadek taki powoduje 

podjecie przez stację nadrzędna akcji resynchronizacyjnej 

przed następnymi próbami transmisji. 

3.1.4 Struktura przepływu informacji w protokole BITBUS 

Stan stacji podrzędnej 

Graf przejść miedzy trybami w stacji podrzędnej 

przedstawiono na rysunku 5. 

INICJACJA 

NDM 

inne 

NIE /RR lub NRM lub informacja/ 
lub niekorygowalny blad protokołu . 

SNRM 

NRM 

inne 

Rys. 5. Graf przejść pomiędzy trybami w stacji podrzędnej 



Graf ten ma tylko dwa stany: NRM i NDM. Przejścia pomiędzy 

stanami , w zależności od przychodzących ramek przedstawione 

są w tabelce. (Wymienione w tabelce przejścia dotyczą 

oczywiście prawidłowych ramek.) 

Stan Ramka przychodząca Stan następny Odpowiedź 

NDM 

NDM 

NDM 

DISC 

SNRM 

inna 

NDM 

NRM 

NDM 

UA 

UA 

FRMR 

NRM 

NRM 

NRM 

NRM 

NRM 

I /informacyjna/ 

RR 

RNR 

I,RR,RNR 
z błędem 
numeracji 

inna 

NRM 

NRM 

NRM 

NDM 

NDM 

RR,RNR,I 

RR,RNR,I 

RR,RNR 

FRMR 

FRMR 

Sekwencja synchronizacyjna 

Po inicjacji stacja nadrzędna musi zsynchronizować się ze 

wszystkimi stacjami podrzędnymi z którymi chce ' się 

komunikować. Synchronizacja odbywa się za pomocą ramki 

nienumerowanej. Synchronizacja konieczna jest również w 

przypadku wykrycia przez stację nadrzędną lub podrzędną 

niekorygowalnego błędu protokołu. Sekwencja synchronizacyjna 

jest wykorzystywana do ustawienia poczatkowedo stanu stacji 

podrzędnej (tzn. trybu NRM z numerami NR i NS równymi OD. 

Rysunek 6 przedstawia typową sekwencję synchronizacyjna. 

Stacja nadrzędna inicjuje sekwencję synchronizacyjną przez 

wysłanie ramki DISC. Odpowiedzią stacji podrzędnej jest 

ramka FRMR w trybie NRM lub ramka UA w trybie NDM. Stacja 

nadrzędna kontynuuje wysyłanie ramek DISC do czasu uzyskania 

odpowiedzi UA informującej-o przejściu :stacji podrzędnej w 

tryb NDM. Wtedy stacja nadrzędna kończy sekWencję 
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synclommm&mm7jną, wysylajac ramkę SNRM. Po otrzymaniu ramki 

SURM w tr]gte NDM stacja podrzędna przechodzi w tryb NRM i 

odpowiada ramka UA. Po jej odebraniu stacja nadrzędna wie, 

2e stacja podrzędna jest zsynchronizowana. 

Stacja, madrze.rina 

DISC 

FRMR 

DISC 

UA 

SN RM 

UA 

Rys_ a, Ty ra sekwencja synchronizacyjna 

Stacja podkzedna może 

Stacja podrzędna 

Zależnie od 

aktualnego trybu 

Zawsze takie samo 

też zainicjować sekwencje 

sysenronizacyjna wysy.łajac ramkę FRMR w odpowiedzi na 

przychnezzsą ramkę. Stacja nadrzędna odpowiada na ramkę 

FRAZ. ramka, EEC SC i dalsze operacje sa identyczne jak wyżej 

opi sam. 

3-a Wędy transmisji 

Przeimmvmmde czasu oczekiwania 

Biad przekroczeni a czasu oczekiwania na odpowiedź C ti me-out) 

zachodzi w y, gdy stacja nadrzędna nie ot_:rzyma odpowiedzi 

na wystana ramkę w czasie 10 milisekund. Czas ten jest 

liczony od chwi 1 i zakończeniaa transmisji , do chwili odebr ani a 

oflpowie  i obliczenia CRC. Błąd ten może wystąpić */ zczas, 

griy sl..;.-ria podrzędna o podanym adresie nie istnieje, gdy 
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stacja podrzędna zignorowała ramkę z powodu błędu CRC, lub 

gdy błąd CRC został wykryty przez stacje nadrzędna w 

odpowiedzi. We wszystkich tych przypadkach stacja nadrzędna 

podejmuje ponowna próbę transmisji. Dwie nieudane próby 

transmisji traktowane są jako niekorygowalny błąd protokołu. 

Błędne pole kontrolne 

Biedne pole kontrolne wykryte przez jedna ze stacji 

traktowane jest jako niekorygowalny błąd protokołu. Wykrycie 

tego błędu przez stacje podrzędna powoduje jej przejście w 

tryb NDM i wysłanie ramki FRMR CFrame Reject), natomiast • 

wykrycie tego błędu przez stacje nadrzędna powoduje 

przyjecie przez nią założenia, te stacja podrzędna jest w 

trybie NDM, co wymaga resynchronizacji. 

Błąd numeracji ramek 

Błędy numeracji ramek są w niektórych przypadkach 

korygowalne. Jeżeli nie można takiego błędu skorygować 

traktowany jest on identycznie jak błąd przekroczenia czasu 

i błąd pola kontrolnego. 

ar-7 
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; 

C)ODBIOR RAMKI OD MODUŁU' N, 
RAMKA INNA NIZ ZLEPEW;) 
BLEDNA ILO sq B;3TQl R7s- MK 

• ! 
; POMJAR'%. 

o tf 

; DLUO 
; WYNIk TESTU 

; BLE DNY :NUMER CZUJNIK. 

j.1.6.3t 

•1:30' 

f•P 



- 2 /3 - 

'No PY„;',) 19: 40 

.15 
46 75 20 1 1 

0037 / j 90 

0039 1 1 60'
i 9 

014.;1; 

51 003L : 1 E2 

5 2 
153 0010 ' . OD 
)4 0012 E5 20 
55 0010 3' •:1 1 1 1 2 
1.)6 0017 19 O • or 

56 
3 901A z0 lu 

() () 4 it ri

C, 1 000F 1,-;b 28 21 
6? 005? n 22 
3 

o0o1.) I I oo 

) 

00S7 30 

07 
, ti,L,ONA 

69 0059 ERREk. 
70 
7" 

';LRRth1 

,J)!-)9 ,1 1.: 20 97 

005c 79 00 
005E 9n F5 

JO 
ul 

1 

89 
90 
91 
9? 
9; 
9 1 
95 
96 

10() 

PoPRAWNA RAMKA 
MOV FRAME,ffERR 

KOV ,R1 ,410 

ACALL SEND 

?I(JV 

ACALL 

ACALL 
MOV 
8") NC 
(" 1NE 

ar lIFUR 

pomiar 

RECELV 
A, FRAME 
A,4FRR,ERRFR 
RI ,i12,FRRER 

POPRAWNA RAMKA 
.10V FRAME,4FRI 
MOV R1 ,i2 
MoV 
MOV 

.NDrN: AI, 1"
S.0HP 

JAMKA 

CJ NE 
MOV 
H. IV 

S,, NP 

; ODPOWIEDZ - PRZYJECIE 

; NUMER CZUJNIKA 

; POMIAR CZUJNIKA 

; ODBIOR PYTANIA 6 DANEI7

BOFOR,result 
BUFORi1 ,result+1 

SE NO 
MAIN 

RAMKA NIE RR 
BLEDNA ILOSC BAjTOW 

DWA BAJTY ODPOWIEDZI 
ODPOWIEDZ 

; WYSŁANIE ODPOWIEDZI 

A,#FRR,ERRFR1 ; RAMKA NIE RR 

FRAME,41-FRR 
K1 , 110 
SNDFR 

FRAME,4FFRMR 
R1 ,40 
SNDFR 

ł 

44. 

5 

o 

r474:N. 
k 

4, 14 44 44 * * t * * * * 8*4*k***** 

4 4 4 t 4 4 4 4 4 4 4 i 4 4 4 4 4 ' 1 4 4 4 k 4 4 4 * 4 * * * A. 4. *g A *1 * t t t 9. t t t 

Ż 

I'KuC F.oOR\ OBSŁUGI PROTOKOLU MDLX - PROCE 

4 4  4t S i I $ 7/ FS Fl it*** 8**44 **4 4 ********* 444 * 

4 4 4 ł ł t t 4, S.4 A 4 4 I 4 4 4 4 t A 4. ******4 ****t********** 4, * 

, NAN31"iI3JI 

Q 
EQ 9

I I )) 

1. EQ9 

k 4 4 * 4 * * 'S * R * * * * 4 * * i 4 * * 4 * 4 * * 

/7,1\ 
(.4) 

; CZAS I4PULSO ZEGARA W SE 

; PREDKOSC TRANSMISJI Wk7SE 

10o000/(,;PECD'KWANT) ; DLUGOSC BITU W* I 

h00/KWANT ; CZAS OCZEKIWANIA NA ZMIA 

"I 

'177 • 



Tue 

101 
102 
103 

Dec 12 1989 15:10 

104 001 1 

105 0010 

106 . 0097 

107 0073 

P08 
109 
1 10 
11 1 
1 12 0001 

113 
1 14 
1 15 
1 16 
1 17 
1 18 0000 

1 19 
12'0 0020 
121 
122 0020 
123 0021 
124 0025 
125 0026 

126 
127 0060 
128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 0060 C2 8C 

152 0062 C2 8D 

153 0064 75 U0 O 0 

154 0067 75 39 u 1 

155 006A 78 21 

156 006C 713 60 

157 0066 70 05 

, KODY 

; 
FRR 
F RI 
FFRMR 
FUA 

F(-)U 
EQU 
EQU 

11 1)1,1. 

1 1H 
10H 
97H 
73H 

UZYWANE ZMIENNE 

; NUMER PAKIETU 

t: I.. t • 1 1 k 4 t (4 . (4 14: 4 k ir i t t ** t** 4* * 4**** ***i*** **t ei 

BUFOR: 
STATUS: 
IDDEV: 

DATA 

ORG 

CODE 

1 

1 

i i* 

4 

re 

e 

.* * .* Ri e t i t e t e t**** ex* -1 **tiki ! ** a i ł t i t 

PROCEDURY TRANSMISJI UZYWAJA NASTEPUJACYCH ZMIENNYqH 

- ADRES BUFORA 

- LICZNIK BAJTOW 

- LICZNIK BITW W BAJCIE 

- ODCZYTANY (ZAPISYWANY) BIT 

- AKTUALNIE ODCZYTYWANY (ZAPISYWANY) 

LICZNIK KOLEJNYCH JEDYNEK 

GENERATOE CRC - STARSZY BAJT 

GENERATOR CRC - MLODSZY BAJT 

BAJT o 

410

• 4 ił 8. 4 4 ł k A 4" 4 4 4 8. 4 t 4 4 ****** 4 4 4 4 t e 4 4 4 44.4 ****4 4 4 4 k4 4 4 4. 4. 4 4 4 4 4 

RD 
R1 
R2 
R3 
R4 
R5 
R.C; 
R7 

444 ! % 1 

4 4 4 4 1. .. 3 4 

) 4 4 i t t ! t e t * * * * S e t 4. 4. e ł e 4 1. 4 4 , 4. t e e 4.

1 4 4 1 4. 4 4 4 1 4 4 ,4 1 **** 4 4 4 1 4 4 4 41-4 4 4 4 1

NADAWANIE 

Y e e t e l I Y e l t* 4 1 4 4 

j. i tke 4 4 1 4 4 4 4 4 4 t' 4 4 4 4 I ł 4 $ 4 .4 4- 4 

S• END: CLR 
CLR 
MOV 
AOV 
MOV 
MOV 
MOV 

TRO 
TFO 
PSW,110 
MOD,11 1 
R0,11BUFOR 
R3, 480H 
R5,415 

i 

1 4 

** 

*4 t * ** 4 itlr F t Ir k i 

*i t 4 { 4 4 4 1 1 1 1 3 1 4 

e l e e l * , I t r 4. * * 4 4* 4 * * * * 4 4. 1 4 1 4 

4 4 4 4 4 *. 4 4. 444.4 44 ł r * * *4 4 4 4 t t 4' 

; BANK REJESTROW 0 

, FIKER O MOO i , 

, ADRES BUFORA DANYW1 

; WYSYLANY BIT - 0 

; LICZNIK JEDYNEK 

4 

4 1 

4 



-
t 

• 

Tile! fl oc 1 2 1g;;g 

1515 
15g 
160 

161 
162 
16 i 
161 
165 
166 
167 
168 

160 
171 
172 
17.; 
174 

176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
183 
181 

186 
187 
188 
189 
190 
191 
PY2 
19..5 
194 
1.95 
196 
197 
198 
199 
200 
201 
202 
203 
20/1 
205 
706 
.207 
20(3 
209 
210 
21 1 
212 
213 

I 4 

0070 
0072 
0074 
0076 
0078 
007B 

007D 
0071' 
0082 
noWl. 
ow.;7 
008'3, 
008A 

008C 
008F 
0090 
0092 
0093 
0091 
0097 
0099 
009A 
009B 
0090 

00'fl: 
00A0 
00A/ 

00A1 
00A6 
O0Ai, 
OuA9 

00A0 
00AC 
00A0 
00AE 
00B0 
00B2 
00B1 

00B8 
0080 
COBB 
00BE 
0001 
0001 
0007 
00CA 
0000 
00( C, 

77\ 

7E 
71,

7b 

31; 
W. Fr 

'30 

20 z1:' 1G 
ED 
00 OC 
EC 
1 :3 
20 2E 02 
3 1 C5 
EC 
13 
PC 
10 06 

71) 05 

7k 80 
80 10 

7r) 
OO 
i A 

1.0 

I" C 
78 

10 
71-5 

09 

oo 
oz 
ao 
b4 

VA 08 
20 26 
2u n 
20 21, 
70 '6 
240 '20 
20 2D 
C? 96 

;1; 

(,2 

16 
1A 
1E 
22 
39
37 

R2,48 
R4,40 
R6,4OFFH 
R7,40FFH 
STATUS,VOBFH 
P 1 .6 

, WkACZENIE NADAJNIKA 

SNOBIT TRO 
MDV TL0,4‹(1 1-BIT) 
NOV TH0,11>(1 1-BIT) 

TkO 
I, „11 „I I" 1,) 
MOV A,N3-

el ,A 
1WZYWITOW7\N1E NASTEPNEGO BITU 

S9"ATUS.7,SNDBIO 
NOV A, RE" 
JZ SNOB 12 
HOV A,R4 .
RRC A 

38 STATUS.6,CRCBJT 
0RCETT 

GRuCJT. NOV A,R4 
RRC A 
MOV R4,A 
J0 SNDEI7 

, 
1.)1; 1 /: 

; JEUYNKA 
SNOBIY. mOV 

o1W 
iNC 

F 
";NOl:10 

k5,1[5 
R:-;,48011 
,IMOB13 

R3,40 
R5,SNDEI3 

SPDBIS 

A, R4 
t, 

mOV 
MOV TO,flO 
JO SNDBI3 
MOV R3,#80B 

15 NOBJ3, OJNZ R2,SBIT 
EL, BAJTU - PRZYGOTOWANIE KONI 

MOV 
NRC 

MOV 
36 
.3B 
UB 
3E3 
jE 
JE 
CLR 
r.,Lk 
k.;LK 

R2,48 
STATUS 
STATUS 
STATUS 
STATUS 
STATUS 
STATUS 
P1 .6 
TRO 

O 

.0,FLP 
, 1 ,SNDBJ2 
.2,SNIOBJ3 
,3,SNDBJ4 
.4,SNDB„16 
.5,SNDBJ7 

44 

; LICZNIK BITOW 
; WYSYŁANY BAJT 

; INICJACJA GENERATORA 

; BAJT STANU 
; WLACZENIE NADAJNIKA 

; POPRAWKA - 1 1 ,TIK6N ZEGA 

; CZAS OCZEKIWANIA A :NAST 

; FLAG ZEGARA 1 

USTAWIENIE LINII NADA 

NADAWANIE FLAGU 

BYLO NADANE 5 JEDYNEK 

CYBIT DO WYSLA1\iIA 
N , 

WYSYŁANE BAJTY tRC' 
OBLICZENIE CRC 

; JEDYNKA 

; LICZNIK 3EDYNE,K.1: 5' 

; WARTOSC R3. DLA BITU '0 

; WARTOSC R3 DLA BITU '1" 

WTRACENIE ZERA - ZWIE 

; CY=BIT 

; WARTOSC R3 DLA 1 

; WARTOSC R3 DLA 0 

NASTEPNEGO 
LICZNIK BITOW 
NIE NADANY FLAG-POCZATKO' 

NIE NADANY ADRES , 

NIE „NADANE POLE STtRUO§C 

NIE NADANE DANE L 1-SZY/

NIE NADANY 2-GI BAJT CRC 

NIE NADANY FLAG KONCO 

WYLACZNIE' NADAJMA 



Tu 0 c 12 191:)1.1 15:10 

272 
273 
374 0100 Gl: 
275 0101 02 
276 C1 1 1 
277 01 1 1 75 
273 01 17 75. 
273 01 1A 70 
280 01 10 AB 
281 01 1E 21 
282 
283 

t t t r l K t t l t t t x t4 4 4 4$4*********** . *****4****** *** 

1-1,L 
30 

4CF1V: CIA 
CLR 

rRO 
TFO 

OO 00 HOV PSW,40 BANK REJESTROW 
89 01 MOV TM°0,11- 1 TIMER O MOD 1 
23 OV MOV STATUS, t17 BAJT STANU 
07 MOV R5,47 LICZNIK JEDYNEK 
BO HOV R3,P3 
6E AJMP WATTS OCZEKIWANIE NA 

284 0120 C2 8C 
285 0127 75 8A 62 
236 01 12 80 rr 
287 0,22 u/ 80 
288 0I2A 
289 0120 03 
290 0120 AG BO 
291 012F ED 
292 0130 VD 07 
293 019: 01 07 
294 01 31 60 ,3 
295 0136 04 03 
296 013:; 70 1A 
297 
298 
299 013A to 
300 01 11, 0,,t 00 19 
301 0 i 31 
302 0110 FE 
303 01 G0 11 
'301 01 I I VA 00 
305 01 10 i. 

306 01 17 11 1 99 
307 0113 13 E FO 3C 
309 01 1(, B0 39, 
1,03 01 11- i2 80 
910 91 '3 1 3D 
;1 1 

313 
31 1 16 I 02 
315 0157 93 
316 
317 
318 0159 30 3D .F0 
3T9 
320 01 1,iC ( 2 w 
321 8A Ci 

"X Fr 
323 0"64 02 80 
1/1 .6(1 

32!', 0,03 L.) 13 
;26 0I6A!

01 1 1: ) E3 9t 

6:1;, 

, JEST ZMIANA 
SITO. CUR 

MOV 
, MOV 
SETS 
GLIZ 
CLR 
MOV 
MOV 
MOV 
Ykk 
JZ 
XRL 
JN2 

MOV 

MOO 
ANC, 
JZ 
MoV 
CLI; 
ACALL 
CYNE 
CJNE 
CLN 
CLR 
RFT 

t k„VX2. JB 
ACALL 

BIT = 0 t 
TRO 
TLO,,#<(20+CHTIME-BIT) 
THO,# (20+CHTIME-BIT) 
TRO 
TFO ; FLAG ZEGARA 
C ; CY = BIT = 0 
R3,P3 ZAPAKIETANIE 
A,R5 
R5,47 
A,112 
NXTBIT LICZNJK 
A,#3 ; 2 XOR 1 
ROT/X? ; LICZNIK 

7", STATUS 
A,ItO,RCV3 
A,R1 
A,ITOFEH 
RCV3 
R2,110 
C 
RCVBIT 
R0,#OFOH,RCV3 
R7.,#0138H,RCV3 
TKO' 
TFO 

0 

ZMIANE' 

POPRAWKA 20 TI101,1 
CZAS OCZEKIWA: 

f>,1

STANU risrN 

; LICZNIK 'JEDYNEK O 

= 2 - WTRAC Oa. O 

C) 
(> 1 - "NORMALNE" 

; FLAG POCZATKOWY - 
C) 

; ZA KROTKA RAMKA. 
; USTAWINIE R2 NA WARTO ,. 
; BIT O 
; REJESTRACJA BITU 
; INIEPRAWIDLOWE CRC 
; NIEPOPRAWNE CRC ̀  

; POPRAWNA RAMKA 

STATUS.0,NXTBIT ; FLAG POCZATKOWY NIE BYŁ 
PCVBIT ; ODBIOR BITU 

, OCZEKIWANIE NA NASTEPNY BIT 
NXT5IT: 3MB TFO,NXTBIT 

CLR 
MOV 

SETS 
CLR 

, MOV 

I f; 

14iS,
TRO 
TL0,#<(-2*CHTIME) 
CH0,#;,(-24CHTIME) 
TRO 
TFO 
A,P3 
A,R3 
A. ,wECEIV 

; CZAS OCZEKIWA 

;'FLAG ZEGARA 
; ODCZYT' LINII" 

; NIEREJESTROWANA ZMIANA W 
, 



-rue , c 1 2 198'1 1F, ; 10 

329 
'330 0161: 
331 0170 613 
332 0171 ., AG 
3n 0174 30 OD r7 
334 
335 
336 0177 Ci ;JC 
337 '0179 75 8A IF 
333 01VC 75 8c. FF 
339 017F 8C 
340 0181 (;2 ID 
34,1 lL.3 D; 
3-1Y 01u1 ;')11 
34:2 
344 
345 V86 21 OD 
346 
347 
348 0188 73 21 
349 010A 79 00 
350 0180 70 OC" 
351 n13E 71: Fr 
352 0190 7r rf 
353 0192 71. 25 
354 0195 7A OS 
355 0197 21 59 
356 
-357 
358 
359 
360 
3u1 0199 
362 019A ,) 

) 019B I C 
301 019C 
:365 019F 31 C5 
366 01A1 DA 13 
367 
360 
369 01A3 7A m. 
370 01A5 )0 2'1 OF 
071 01A8 20 2A 14 
372 
373 01AB B3 25 01 
374 
375 017>E 75 25 07 
376 01B1 
i77 
3 O I Hi. Ao 
379 01B1 08 
360 0,B5 09 
381' 01B6 22 ' 
332 
JO3 
4d4 
385 ule,: 

06 

, LINIA N1L MIENIONA OCZEKIWANIE NA ZMIANE Hoy A,P3 • 
XRL A, 14.3 

A.3,BITO 
jNB TFO,WAITB 

; ZMIANA W LINII - BIT 

KONIEC CZAS() - BIT . 1 
TRW 

MOV TL0,44,119+2*CHTIME-BIT) 
nOV THO,P ,.( 191- CHTIME-BIT) 
;:11.TB TRO 

Tro 
BL „TI, 
OJ NZ kri,RCVY.2 

POPRAWKA 22 TCI 
CZAS OCZEKIWANIA 

; FLAG ZEGARA 
; GY ODEBRANY BIT 
; ZMNIEJSZENIE LICZNIKA JE 

KOLEJNYCH JEDYNEK - BRAK SYNCHRONIZACJI 
AjMP RECEIV 

, INICJACJA STRUKTUR PO ODEBRANIU FLAGU POCZATKOWEGO 
RCV3. NOV R0,41BUFOR 

MEP] R1 ,#0 
MOV R4,410 
„It „„>1 Jb,40FF8 
MOB R7,41OFFH 
MOV STATUS, t6 
MOV
AJMP , NXTBIT 

; INICJACJA GENERATORA CRC . I , 

k I ł k k k ł ł ł k k k klk k k r** x*X** t*******4****i***** 

; FooPRnuRAm OMB 
RuVkfT: 06V 

11 11C 
MWY 
JB 
ACALL 

NOTADP: MjN7, 

[ORU BITU 

A,R1 
A 
R4,A 
13rATUS, 1,NOTADR,; 
CRCBIT 
R2,0M1T 

KONILC UAJT9 
NOV R2,48 
J1. STATUS. 1 ,DECBJ1 ; NIE ODEBRANY. ADRES 5 
jB STATUS.2,DECBj2 ; NIE ODEBRANE POLE KONTRO,. 

/.ARISANH BAJTU DO BUFORA ODBIORCZEGO .
CJNE. RO,fl(BUFOR-1-4),OKB 

; ZA OLOCA RAMKA 
NADR: MOB STATUS, #7 

RET 

; REJESI;RACJA BITU 

CRC LICZONE Z PRZESUN C, 
OBLICZENIE CRC 

ORO,R1 
RO 
R1 

, .,::PRAWHZLN1 1: ADRESU RAMKT 
DE(. 01 : MoV 7",R4 

O 

; NIE KONIEC 12.trpR 



• 

— 

Cue Dec I !. 1 !3:40 

386 01B8 1:55 26 F3 

387 
388 01DE 75 25 04 

309 01BE 

396 
OMF 75 25 00 

392 01 ) 60 ZO 

393 0104 22 

394 
395 
396 
297 
39i; 
559 
400 
?1,01 0105 10 09 

402 
10:3 01C7 EC, 

404 0108 13 

405 n1C9 

406 OICA E: F" 

40V 01 !..0 13 

408 01CC FF 

409 01CD 40 OA 

410 01CF 22 

41 1 
412 0100 03 

41 3 01D1 Er, 

414 01 1,2 13 

415 0103 FE 

416 0104 EF . 

417 0H-r:, 13 

418 0106 FF 

119 01D7 40 F6 

420 
421 
422 0109 63 06 B4 

421 0100 63 .07 08 

424 Ol Dl 22 

425 
4'2( 

00 001;2 

40 1 0093 
0094 

03 6027 

494 0627 

13:) 
431.3 o02A 

43? 
133 002B 

439 0020 

140 0021' 

441 
W 

CjNE A,1DDEV,NADR 

l'RAWIDLOWY ADRES 

MOW ;STATUS,#4 

RET 

DEC .J.!". MOV 
MOV 
RET 

STATUS, #0 
FRAME,R4 

; LEDNY ADRES 

; STATE=0 

t R I ł', $ $ $* t I * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 

; 
P.IDPRO6RAM ORŁ1GZENIA CRC DLA BITU 

LI IT WCHODZACY — FLAG CY 

BIT1 

WCHODZACY T;IT 0 

MoV /„ „ RE 

RRC 
MOV R6,A 

MCIV A,R7 

RC A 

MOW R7,A 

JC NTEQ 

ENDCRC. RET 

CLR 
MOV 
RRC 
14(3 
140 MOV 
RRC 
MOV 
JC 

, t'v.',EN[F,SIENTE 

NTEO: XRL 

RET 

C 
A, RE 
A 
P6,A 
A,R7 

R7,A 
ENDCRC 

; WCHODZACY BIT I 

; „ SUNIECIE" NAUM 

N 

; PRZENIESIEMĘ = (R901E 

; KONIEC PROCEDURY 
t 

; 

. e# 

A 

:g7.3
; PRZENIESIENIE = 1 '01OWNE 

NIEROWNE BITOWI WCHOD.ZACEMU 

RE, 48411 
R7,#8 

;pro(.e(Jur‹. pom)arowa 

,o l t 

Lamy II 

1.,(.111_1 )1p. 
pom_pob. 
pom_en21 

reg 
reg 

p1 3 

p1 .4 

DATA 
.ds 1 

$L4 .1t. 

. Cls 2 

.ds 1 
CI I 

t 

rIOM d 
.ds 2 

pom_b. .ds 2 
.ds 2 

d I : .ds 2 

reg 

, 

p3.2 • ;wejscie pdmiere 

;pobudzenie 
;blokada odbioyni,ka 



- 87; — 

rue Uł•-c. i? 198 15: 10 

O 

443 
144 
15 
„16 

/t 4 7 
44'ci 
41'4 
t50 
451 
452 

5 .3 
4 b 4 

5 
.156 
4 5"? 

456 
4 S :7,1
4 0 
4 0 I 
1 0 
1 . 
4 01 

6!3 

16:.; 

4/0 
171 

0 0 '; 
O O 3 t) 

0037 
0(Y:n 
00'W 

Oolu 
0010 

.? 00,„ 

4 ? 001 1 

I 't 1 00 o 

v :; 
4 .0(:; 

'7 
8 

0 I r. O 

6 0 0 1 11: 
4 9O 0 1 E e "̀ 02 AF 

9 1 0 1 F4 0 1 1 1 

4 9 01 F ; C5 ft0 
cPr'1 

„ „ 1 O 1 1' 1., 11 I 
,) I r I .; t' , 

1 (1. / 
'1 1.; 01 1, 1. t,' 

01 1 1 

; ob: 

1ay. 

p5w_re.5t. 
5tack. 

typ:!_bA L . 
t 0 filc) a C . 

, 

fiU 

.1 C 

a LI t. rejected. 

t rw...a uol 

!WW1 

1 :,2pu 

I 

,p(0 ,jc .)M 

oom t 
a 

p5v4 ,,..ce c pl-Sw 
d,p5w 

5 2 , 
. d4+ 2 

t 

;opoznienie pobudzenia @J 

;w setkach 
LIC[1 000/cycle_time 
eqW Isj100/Lvete_time 

egu 2'*5Lo_mtkr0e 
eqg 
equ 25-4 mi l isek 
eqit ato_mikros 

e O, 24 sto_rn_ikr,os/5 
eci-ti O 
equ 
equ 30h 
equ F.;lh 

"I I r1 1( j ,1 I, I Mi 

„i, 1,I() ( I 

I , 'Ł I lilt II1,1•.k. 

;zezwol . 

nanosekunld 

;200 us r, sZer.ao 
;opoznienie porn) 
;opoznienie k'o1 . p 

zboczu ; inercja po 

na przerwania 



to 

- 

Tue D6C 12 1989 15 40 

500 01F3 14 01 
501 01F5 F5 89 
502 01F7 02 94 
503 

% 

501 
505 01 1 -3 DU 2A ro 
506 0! FL; 53 ro 07 
507 01FF ES 90 
508 0201 51 613 
509 O7O 45 FO 
510 0205 FU 90 
5i 1 
51 2 0207 '0 57 17 
613 
514 
515 
516 020A C2 91 
517 0200 74 14 
513 020E 12 03 OF 
510 021 1 02 53 
520 0213 70 
1.)21 021' I 1 03 01 
522 0213 01 IF 
523 
521 
525 
5'26 
527 

529 021B 12 01 1 1 
530 021E 70 2B 

0220 12 03 BB 
532 
ui3 
531 0723 
515 O : 

u..)6 0.2 •1, I 2 0 -; BB 
53? 0228 75 .1'7 OO 
53D 022B 02 03 40 
U:19 
U40 
541 
$42 012E II 03 E6 
543 0231 74 70 
544 0233 12 33 04 
545 0236 12 04 1 1 
$46 0239 78 20 
547 023B 12 03 BS, 
543 
5 19 

550 
561 023E I. 03 E6 
552 0241 74 78 
5U3 02,1 3 12 03 01 
551 0246 12 04 1 1 
555 0:19 zr 
SSĘ" 0711". 1? 03 BB 

tat.. et 

or! a,flt.0_mode 
mov tmod,a 
, etb pom_en2 

1151:aw numer'kanalu 
mov b,arg 
ant b,4nbr_mask 
mov a,p1 
an1 a,4.not. nbr_maak 
ort a,b 
mov pl ,a ;wybor kanald 

e 

O 

jb type_bi t,pomiar:t1 ;zaleznie czujnd,15.a 

pobudzenie asynchronsiczne.

d r pom_p.ob 
mov a,i4tipe1i5 

waltA5 --
$etb pom_pob 
mov ,I,HLime2/100 
cal l wa)tA100 
cal l int_meas 

1 pomiar 

cal l ph impulse 
mov 0,11t ime3/100 
,2a1 1 wai tA100 
cal l mea5_11t 
MOV R0,4pom_a 
cal l -31_ab 

mov 
cal l %. 1 ._ab 

;wstepny pomi3Or okresu 

;wynAlw AB 

mov stat,4sh.atus_3_accepted 
jmp porn end 

2 pomtar 

cal i ph_impulse 
mov a,11t1me3/100 
cal l wai cA100 
cal l meas_nt 
mov R0,4pom b 
cal l st ab 

3 Po ili o or 

ph_impuise 
mov a,fltime3/100 
cal l wai LA100 
( • c. I I . nie a fl 

inOV 1:0, 14pom_c 
t.it_at) 

, 

e o 4 

111 
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t 

553 021E 02 b3 jttip anal tza 

559 
560 0251 pomiar_t 1 ; 

561 
562 1 pomiar 

563 
564 0251 12 04 1 1 cal l liteae_nt ;wynik „w. AB. 

535 0254 12 03 BB cal l st ab 

566 0257 
567 2 pomiar 

568 
559 0257 12 04 1 1 C al l mea:,i nt 

570 025A 12 03 tir, cal l s -Lai; 

571 
572 3 pomiar 

,573 
574 0/50 l i 01 1 1 mea',_Ht 

575 0760 12 03 BS cal l sl ab 

575 
577 
573 
679 
580 
56 i audl iza wynikow 
582 0263 anal tza. 
583 obl iczenie roznic 
584 0263 78 25 mov RO,flpomaa 
585 0265 79 2D mov R1, poina b 

58u 0267 12 00 86 cal I ode ? 

587 026A 73 31 mov RO,itdel_ab 

588 0260 12 03 BB cal l st ab 

589. 
590 025F 78 21) mov ,:0,4pom_b 

501 0271 79 2F mov 01,11pom_c 
592 0273 1? :; 66 , al l ode_7 

593 0776 78 filQV k0,fldel_bc 
594 0278 l i '03 F:P, a1 1 si. ab 

595 
596, 027)3 ?8 ?F mov 1.:0,4pom_c 

597 0271) 79 25 mov k1 ,11pom_a 
593 027F 12 03 36 cat t ode_2 
590 0282 7,8 3'5 mov 1:0,4dei_ca 
600 9234 11 03 KR cal l st ab 
301 
602 roznIc 
303 0287 78 31 mov R0,1,1del_ab 
604" 0289 12 03 AS cal l abs ? 
605 0280 , 78 37 mov RO,t1.abs_ab 
606 028E 17 03 f.0--.; cal l .:0•_ ab 
607 
608 0.:e31 76 33 mov 

609 0293 12 03 A8 cal l abp_2 

6'0 0296 VU 39 mov RE), Itab bc 

61 1* 0298 12 '03 HP, cal l st oh 
61J 0,)9B 
61 3 029B 73 , titt:v 
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614 0290 12 03 g8 cal l abs,..2 

615 02A0 78 3B mov R0,4abs_ca 

616 02A2 1/ 03 66 cal l st ab 

617 
618 t r max (—abs i ) < l imit srednLa z 3 pomiarcw 

619 027\5 
620 l iczenie max abs — w R2 offset max 

'621 02A5 7A 37 mov 02,flab5_ab 

622 02A7 A8 02 mov RO,R2 

623 02A9 79 39 mov li1 ,11-absabc 

621 02 7\B 1? 03 86 cal l ode _2 

625 02 AE 30 87 02 jnb ACC.7,comp_2 ;ab>bc 

626. 0281 7A 09 may k2,#abs_bc 

677 02B3 C omp_ 

628 02B3 A8 fl ? MOV kO,R2 

629 0285 79 .3 r, mov 01 ,44abs_ca 

630 0287 12 03 86 cal ( ode_2 

631 02BA 67 02 job ACC.7,comp_3 ;max>c.a.

632 0288 7A „:3B mov 0, 11abs_ca 

633 0288 C" omp_. 

604 OlUF Au 02 mov RD. R.! 

635 021,1 'JO Ol 60 mov DPTR,i-Idel_max 

636 02C4 00 90 

637 0297 30 87 jab 7"00.7,srednia_3 

6:38 
.609 odrzacic najgorsy lub wszystkie 

640 i f min (abs j)<= l imit then 

641 i .froin (abs j); $rednia pom(f) del(i) 

f14/ elne odrzucenie całego pomiaru 
64'3 
644 szukaj min(abs j) — R2 — numer min Pomiarg , 
645 02CA 7A 37 mov R2,flabs_ab 

64o 02CC AO Z mov RD. 02 

647 02 CE 79 39. mov R1 ,11ab 

648 0280 1. 03 86 c:ti l l ode 2 

649 0208 20 L7 02 jb ACC.7,-comp_1 ;ab<bc 

660 0206 7A 3.1 MOV R2,4abs_bc 

0288 comp_4 \ 

652 0208 Ao 02 mov 80, 02 

658 028A 7": *31-: mov 111 ,flabs_ca 

651 0200 12 03 8i) ode_2 

655 0208 20 67 02 jb ACC.7,comP_5 ;min<ca 

656 02E2 to. 36 mok/ R2,4abs_ch 

657 0281 coMp_5 
650 02E1 AO 02 mov RO,R2 

659 0286 90 01 E0 mov DPTR,4del_max 

660 02E9 12 03 90 cal l odec_2 

661 0280 20 E7 24 jb ACC.7,meas_rejected. 

662 t 
663 scednia Z dwoch 

664 02U c tr. C 

665 02120 EA mov A,R2 

666 02F1 94 37 subb A,#abs_ab. ;offset minimum 

667. 021- 3 MOV R2 „„4 

666 1)2 I I /4 31 add A, lido! ;delta(mPn) 

669 o2ce F8 mov 00,7" 

570 0287 12 O'. CO cal l shr_2 ;de.lta/2 
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671 
672 
673 
674 
675 
676 

677 ' 
678 
579 
680 
581 
5o2 
683 
684 
685 
686 
687 
688 
689 
6po 
691 
692 
693 
694 
,695 
696 
697 
698 
699 ' 
700 
701 
702 
703 
704 
705 
706 
707 
708 
70.9 
710 
71 1 
712 
Z13 
714 
715 
716 
717 
718 
719 
720 
721 
722 
723 
724 
725 
726 
727 

02FA 
02FC 

02FF 
0301 
0302 
0303 
0305 
0308 
030A 
030D 
0310 

0313 
0313 
0316 
0318 
031B 

031E 

03IE 
0320 
0322 
0325 
0397 
032A 
0320 
032E 
0331 
0334 
0334 
0335 
(W6 
0339 
033A 
033B 
o3 3c3 
0.331" 
033F 
0341 
0.313 
0345 
0347 
0349 
031C 
034C 
0340 

0351 
0354 
0357 
0359 

035A 
035A 

78 
12 
71 
2A 
F8 
79 
12 
78 
12 
75 
02 

3D 
03 BB 

23 

SD 

03 86 
2d 
03 BB 
27 01 
03 40 

75 27 '30 
E5 00 
85 OO FO 
02 03 4C 

78 
79 
12 
E5 
20 

84 
75 
02 

23 
05 
C5 

F" 5 
75 

,r 

78 
12 
:2 

35 
31 
03 36 
FO 
E7 OA 
FO 03 

F O 
03 

00 
3F 

F O 03 

mov R0,14roh 
$t_ab 

mov a,#pom_a 
add 
„mov Ro, 
mov F1 ,#rob 

cd1 1 ode 2 
mov RO,th:esdl t 
cal l st ab 
mov stat,ltstatus_ 
jmp pani end 

;wszystkie odrzucone 
meas_rejected: 

5tat,ftstatos_3_rejected 
A,0 

mov 13,0 
imp pom_end 

; arednla z trzech 
srednia_3: 

zakladamy jednobajtowa sume roznic 
,rednia = a ((c—a)—(a—b))/,3 

MOV 

;pom(min) 

;.pom—delta/2 

;sredni'a w pole wyniku 
rejected 

mov R0,1-tdel ca 
may R1 ,#del:ab 
cal l ode_2 
mov A, 13 
j6 ACC.7,de1_3_minus 
mov 13,03 
dlv AB 
mov B,40 
jmp del_j 

c:pi A 
inc A 

• mov 13,01 
div Ar, 
cot A 
loc A 

u,HOFFIA 

;mlodsza czesc roznicy 

; rozszerzeni wyniku 

23 add Adpom_a 
2d 1110V ret:Jult,A 
20 may A,pom_a1-1 
FO addc A,B 
29 mov reaui Lf1 ,A 
27 00 mov stat,flstatus_3_accepted 

li DO 
28 
03 CO 
03 BB 
7A,F 

C2 'dr_ 

pom_end: 
mov psw,psw_rest 
moki RO,tresult 
cal l shr_2 
Lal i st :3.i) 
ch N. 
cc l 

L tmO_InI . 
c 1r TRu 

' / i 

C) 

1 
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728 035C C2 UD 
729 035E D2 93 
730. 0360 02 04 
731 0362 DO E0 
732 0364 DO CO 
733 0366 DO EO 

731 0366 OO CO 
735 036A /4 00 
736 036C 75 FO OO 
737 036F 78 28 

738 0371 12 03 BS 

739 0374 06 41 DO 
740 0377 02 AF 
741 0379 75 /7 01 

742 037C 32 
,743 
744 
745 
746 037D 
747 037D E7 
748 037E 26 
749 037F 09 
750 0380 08 
751 0381 F5 FO 
752 0303 C7 
753 0381 36 
754 0385 22 
7 5 
756 0306 

757 0300 03 
756 0387 C6 
759 0388 97 
760 0389 F6 FO 
761 0331; 00 
762 0360 09 
763 039D CO 
764 03'(;E 
765 038F 22 
766 0390 
767 0390 63 
768 0391 E5 OO 
769 0393 .93 
770 0394 96 
771 0395 F5 FO 
772 0397 08 
773 0398 E5 01 
774 039A 93 
775 039F, 96 
776 0390 22 
777 
778 039D 
779 039D E6 
780 039E F4 
781 039F 04 
782 03A0 F5 O 
783 03A2 OC 
704 03A3 E 6 

( lr TFO 
pom_pob 

setb pom_en2 
POP a 

pop a 
pop a 
Poi) a 
mov A,40 
mov B,t10 
may R0,4resui t 

st ab 
may psw,psw rest 
clr EA 
n o $tat,4status:time_out 
reti 

;procedury 

odec_2: 

mov IA,EiR1 
„Rid A,@RO 
inc RI 
inc RD 
may 6,A 
mov A,OR1 
addc A, en 
reF. 

cir C 
mov A,URO 
*nbb A,EIR1 
mov 
inc RO 
inc Ri 
mov A,000 
t II () () A,UR1 
ret 

clr.0 
moo A,0 
movc A,@A+DPTR 
$145o A,URO 
mov B,A 
inc RI) 
mov A, 1 
movc A,@A+DPTR 
subb A,@RO 
rt.L 

mov 
c p i 
inc 
mov 
inc 
MOV 

AJ IRO 
A 
A 
8,A 
RO 
AAR() 

;wyjecie z inta 

;wyjscie z procedury 

O 



— 
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785 03A4 F4 op] A 
786 03A8 34 OO addc A,#0 

787 03A7 22 ret v 

780 
789 03A8 abs : 

790 03A8 08 inc RO 

791 03A9 ES mov A,@RO 

792 03 A7\ 18 de c RO 

793 03AB 20 E7 03 jb ACC.7,abs0 

7'91 03AE A6 FO mov @RO,b 

'795 0380 22 ret; 

796 0381 abs0. 
797 0381 71 9D cal l cmpl.:2 

798 0383 22 ret 

799 
800 0384 copy_2: 

801 0384 86 mov A,@RO 

802 0385 F7 mov @RI / A 

803 0386 06 inc RO 

804 0387 09 inc" R1 

805 0388 ES mov A,@RO . 

806 0389 F7 mov @R1 „A 

807 038A 22 ret 
808 
80'3 038B st ab: 

810 0388 A6 r O MOV @R0,8 
81 1 03BD 08 triC RO 

812 03BE F6 MOV 

813 038F 22 ret 
61 ,1 
015 0'300 s h r 2 • 
816 03 CO 08 ihC RO 
817 03C1 86 mov A,@RO 
818 0302 18 dec RO 
81 '3 03C3 20 87 OB jb AC0.7,shraminu5 

820 0306 03 clr C 
C21 o 3 C '7 
822 0307 13 rrc A 
323 0308 CO EQ push A 
824 030A ES mov" A,@RO 
825 03CB 13 rrc 
626 030C F5 FO MOV 8,a 
827 03Ci DO 80 pop A 
828 03D0 22 
329 03f/1 mtou:s. 
830 0301 D3 setb C 
331 0,D2 Si 07 jmp shr_O 
632 
333 
334 0301 W t t A100 . 

835 030,1 fe'F. r o mov F1,A 
836 0336 wa [2. 
837 0306 74 12 mov A,#18 
338 0306. 1 2 03 DF cal l waitA5 
839 03riF, D5 FO 'F8 djnz B,wait2 
340 0:30E 22 



- (3 - 

Tue Dec 12 1909 13 40 

842 03DF 
843 03DF 00 
844 03E0 OO 
845 03E1 OO 
846 03E2 05 50 FA 
84Z 03E5 22 
848 
849 
050 03E6 
851 03E6 C2 94 
852 
853 03Ed 02 8D 
854 03EA 75 85 00 
85e 03ED 75 87\ OO 
856 0350 D2 A9 
857 0352 02 80 

858 
859 03.54 30 62 PD 
860 03F7 20 62 FD 
861 03FA D2 94. 
862 
863 035C C2 80 
864 03FE 02 A9 
865 
866 0400 75 50 35 
867 0403 74 40 
868 0105 12 01 AO 
869 
870 
371 
872 0108 02 93 
873 040A 74 14 
874 040C 71 OF 
875 0405. 02 93 
376 
877 0410 22 
‚878 
879 041 1 
880 
831 
882 
883 041 1 02 8D 
884 0413 75 8A OO 
385 0116 ?3 8C 00 
080 0418 77\ 28 
087 0416 02 A9 
888 
889 
890 041D C? 94 
891 041F 30 62 PD 
892 0422 71 14 
893 0121 71 DS 
894 0426 20 62 FD 
895 0,129 D2 85 

896 
397 
398 0120 

waitA5: 
;i Oj) 
uop 
110 j)
djnz la,wait7\5 
rCt 

ph tmpoise: 
clr pom_en2 

clv TFO 
mov THO,#0 
mov T1,0,40 
setb ETC 

lb TRO 

jnb pom_inp,$ 
jb pom_inp,$ 
setb pom_en2 

clr TRO 
d r ETC 

mov B,#delay 
mov A,fldelay+1 
cal i wai t lo t nor 

;pobudzenie w fazie 

c: 1r pom_pob 
mov a,Vtime1/5 
cal l waitA5 
sett) pom_pob 

ret 

moas_nt : 

,przygotowanie timera 

d r tf0 
mciv t10,#0 
mov th0,#0 
mov 1 2,112'cyc1ea 1_ ime 
setb et0 

;fazowanie 
cl i porn en2 
jnb,pom_inp,$ 
• A,Vt_inert. 
cai l waitA5 
jb pom_inp,$ 
setb tr0 

powloOp. 

;enable 1:riput,

;wykrywanie 

; l icznik pet i oTiarein 

;start zł Lca YTQa* 
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899 
900 

901 
502 
903 
901 .
905 
906 

De( 12 

0428 
042D 

042F 
0432 
0434 
0436 
0439 

1939 

74 
„-7 

30 
71 
71 
20 

15:10 

14 
Pr 
82 FD 

1 1 

nr 
B2 FD 

F O 

907 0438 02 80 

908 0138 C? A9 

909 013F 02 31) 

910 0441 82 94 

Ol 1 
912 0443 3 

913 0444 
914 014b 0 

915 0448 F'• J O 

916 044A E „i t ; 

917 044C 94 00 

910 
919, 

920 IF 22 

921 
.122 
9z3 044F C2 88 

924 0451 75 8A 90 

925 0454 75 80 00 

926 0457 02 A9 

927' 0450 82 8C 

920 
929 
930 0458 02 94 

931 045D 30 u/ rp 

932. 0460 74 14 

933 0462 71 OF 

934 0464 2 Ci B2 rp 

935 0467 C 2 li 
936 0469 0 2 

937 0468 UA OO 

936 046E 7!1 O O 

939 0171 ')2 1313 

940 0473 74 14 

911 0475 71 

942 0477 :; O 82 rn 

913 047A -74 I 

944. 047C 71 

945 047E 20 ? F 

946 0481 C2 130 

947 0483 C 2 7) 3 

••340 048!, r) • „ I i 

919 0437 37) OF 

950 Q48A OJ 80 40 

951 
952 0488 
953 048F 71 ró 

0491 71 CO 

95‚-; 0193 C3 

mov A,t1t_inert 

Lal i wai tA5 

Inh pom_inp,$ 

mov A,fli_inert 

cal l waitA5 

J6 pom_inp,$ 
r2,pomloop 

• tr0 
clr ETC 
• TFO 
seib pom_en2 

t_.!ir C 
mov A, TŁU 
5. 111)1) d,h2 

MO%) 6,7) 
mov A,THO 

sabb a,40 

wynkL pomi w A8 

rei 

cl i t f 0 
mo v 1; 1 0 , 140 

inov 1,h0 ,11'0 

i i; „ t J) 

„„71,J, TRo 

;+24 cykle =4us 

;stop timer +12 cykl i = 

;poprawka na djnz 

;1—czesc 

;pomiar wstepny 

; t'azowante 

c• l i" pom_en2 
1 (.10 pom_Iflp,$ 

mov 7),111 ine1"t 

J1 1 ,wat tA5 

jb pom_inp,T,

• Jr TRO 
c 1r 1. (0 
mov 1.10;q0 
mov 1 1)0,40 • t 

• TRO ;start zriczania 

mov 7),P1_1(lert 
w,I t tAS 

pom irip,S 
olov A,fft inert 

cal l wait7)5 
pom_inp,11 

c l i" TRO ;stop zl iczania 

o lr OTO 
• 1,ow_cni 

mov delay,TLO 

mov de1ay+1,THO 
4eiĄy:okces/4— width_half 

mov 110,fldelay 

rol l •iht .,_2 
( 6 I I '„,hi 

(; I f C 

D 
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956 0494 ES 

957 0495 91 11 

958 0497 Pb 3F 

959 0499 08 

960 049A 56 

961 049B 91 o6 

962 049D F9 40 
963 049F 22 

964 
965 
966 04A0 00 50 

967 04A2 ES r 

968 04A4 F4 

069 01A5 

970 04A6 F5 OA 

971 04A0 DO 50 
972 04AA F4 
973 04AB 34 00 

974 04AD F5 OC 
975 04AF 92 8C 

9.76 01B1 30 :1) rp 
97? 1) 

97'C; 04B6 02 
979 04B8 22 
900 
981 0413!J E fl d 

902 
982 

wow A,@RO 
sciVo A,H,.(widih_hal f+15) 

mow delay,A 
Inc RO 
mow 7Ą,(,JR0 
$fibb A,1>(width_ha1f+15) 

woy delay+1 ,A 

pu,ah A 
wov 0,A 

cp1 A 
inc A 

mov TLO,a 

PoO A 
cpl A 
addc A, 110 

wow THO,A 
TRO 

job TFO / $ 
. H Trp 

TRO 

;czekaj AB cykl i zegara +15 

17.1) 

O 

o 

Ci\ 

o 

(4). 
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De f i. ned 

98 
284 
1.12 

e 

c 12 19 8' 9 1 13 i 10 

S y mb o 1 N din e> 

• urr 
BITO 
B T.T1 
BSECT 

Va t ue 

0000 
0120 
0100 
0000 

167 
332 
401 

123 BUF OR 0021 34 

99 C H T1 E 001E 285 

Pre COD E 01005 3 

401' CRC131T 01C 5 180 

'181 C 0099 179 

Pre DATA 0020 1 18 

:385 DECCJI O I B7 370 

391 DECBJ2 01 BE 371 

410 ENDCRC 01CF 119 

69. ERRFR 0059 32 

10q F  flERM 0097 ' 76 

218 FM' 0001 206 

122 FRAME 0020 31 

105 FRI 0010 32 

104 ERR 001 1 46 

107 F UA, 0073 

1 12 ID 0001 28 

125 JODUJ 0026 28 

95 KWANT 0011 98 

30 MAIN 0017 65 

375 NADR O 1 A E 386 

366 NOTADR 01A1 364 

422 NTEO 01D9 409 

318 NXTBIT 0159 294 

373 OKB 0152 373 

381 OMIT 6186 366 

42 1-'0M 0030 35 

348 RCV3 0188 300 

361 •RC,V13 [ T 0199 306 

314 RCVX2 0154 296 

274 RECE I V (I I OD 30 

P re RSECT 0000 

2i-32 SB11 0100 203 

151 SEND 00CiO 48 

197 SNDB E O 00AB 174 

186 SNDBI 2 009E 176 

203 Si\IDB 1" 3 0084 188 

191 S N D 7 00A4 184 

165 SNOBIT, 0070 263 

223 SNDB32 0008 207 

223 SNDB33 000F 208 

2,33 SNDB34 00E6 209 

244 SNDB35 OOF 1 235 

251 SNOB36 00F9 210 

258 SNDBJ7 0101 21 1 

238 SNDBJI 00EB 233 

64' SNU* R 0055 40 

97 SPEED 0018 98 

26 START 000E —17 

124 STATUS 0025 162 
228 
375 

Re f ere nce s 
• 

168 285 

39 50 
286 321 

22 127 
365 

120 433 

37 46 
37 59 
55 

224 366 
99 

286 337 

t 

314 318 355 

303 
315 
342 

, 53 

307 308 

327 345 

220 225 230 241 
64 

192 

78 

194 201 

174 179 206 20 
244 251 258 278 
388 391 
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Defined Symbol 

330 WA1TB 
796 abs0 
789 abs_2 
446 abs ab 
447 abs bo 
448 abs ca 
582 anal iza 
436 arg 
778 cmpl_2 
627 comp_2 
633 comp_3 
651 comp_4 
657 comp _5 

Name Vafue 

016E 
03B1 
03 6 
0037 
0039 
003B 
0263 
002A 
039D 
02B3 
02BF 
02D8 
02E4 

281 
793" 
604 
605 
610 
615 
558 
50 

797 
625 
631 
649 
y5,5 

References 

333 

609 614 
621 645 
623 626 
629 632 

459 505 

t 

668 
647 
653 

800 copy_2 03134 
466 cyct _time 0014 467 468 :886 
71 1 del _3 033F 702 
703 del _3 .minus 0334 698 
442 del ab 0031 587 603 668 695 

* 443 det :bo 0033 593 6 8 
444 del_ca 0035 599 613 694 
484 det_max 01E0 635 659 
451 delay 003F 866 867 949 950 
746 dod_2 037D 
981 end 04139 
922 ini_weas 044F 522 
879 meas_ni 041 1 529 545 554 564 
684 weas_rejected 0313 661 
467 mi l isek 01F4 470 471 
462 nbr 0007 506 508 
756 ode_2 0386 586 592 598 624 
766 0390 635 660 
U50 03E6 542 551 
138 pow a 00213 530 584 597 673 
439 0020 546 585 590 
440 pow_c 002F 555 591 596 
432 pow_en2 0094 502 730 851 861 
718 pom_end 034C 538 681 688 
430 pom_inp 00132 859 860 891 894 
431 pom_pob 00 3 516 519 729 872 
489 pomiar 01E2 51 
560 pomiar_t] 0251 512 
898 pomloop 04213 905 
453 psw_rest 0041 491 719 739 
464 reg_bank_2 0010 494 
463 rep_psw.f ield 0018 493 
435 ‚result 0028 61 62 535 678 
450 rob 0030 671 676 
821 shr O 0307 831 
815 shr:2 03C0 670 721 953 954 
829 shrytinu5 03D1 819 
690 $re -dit ia_3 031E. 637 
809 st ab 03138 531 536 547 5.§6

61 1 616 672 679
454 stack 0042 27 
434 stai: 0027 537 580 685 717 
475 status_l_rejected 0001 680 
474 stat tts_ accepted 0000 537 717 
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Defined Symbo I 

476 status. 3 rej ec t Pd 
477 time i me_ou 
468 sto_m i kros 
460 tO_mode, 
473 t_ i ner t 
726 t m0_ i n 
469 tu nel 
470 t i mc2 
471 t i me3 
461 tmO_mask. 
459 hit i t 

836 wa i t2 
834 wait -\100 
842 wa i tA5 

965 wait . l ii_timer 

472 width hal f 

Lines .A'ssembled 

Name Va 1 ue 

0080 
008 I 

685 
74 k 

. Re f erences 

0032 469 472 473 
0001 500 

0014 892 899 902 

035A 23 
0064 517 873 
.3001 
30D4 543 552 

000F 499 

0057 512 
03D6 939 
03D4 521 544 553 

03017 518 3:38 

04A0 806 

0032 057 961 

k 

: 982 Assembly Errors 0 

98;' 



- 1/4 - 

Tue Jan 1 1980 09:51 Za4CZNIK Nr414 

Listening programu obsługi modelu miernika polonego 

o 

2500 A.D. 8051 

input 
Output 

1 
o600 

.4, 0020 
4 0020 30 30 30 30 30 

5 0025 

6 000D 

7 000A 

8 
9 0028 

10 0028 
11 0029 
12 0029 

13 002B 
14 002b 
15 
16 002C 
17 002F 

18 0030 
19 

?1. 0034 
2'2 0036 
Z3.
24 00:";8 

25 003A 

26 003C 

27 
28 003E 
29 0040 

30 
31 0042 

32 0043 

33 
34 
3p 0000 
36 00B5 

37 0006 

38 00B7 

39 00B4 

40 0000 

41 0000 01 50 

42 
43 000B 

Macro Assembler Version 4.00i 

Filename tama_rs.asm 

Filename tama rs.obj 

STATUS: 
stat: 
ABUF: 
result: 
BUF: 
ar q: 

pom_a: 
pom_b: 

del_ab: 
del_pcn 

abs at): 

abs_bc: 
abs_5a: 

rob: 
delay: 

psw 
stack: 

CODE 
REG 

I:: Ł.:, 
REG 
REG 
ORG 
AJMP 

20H 

.ds 3 

equ Odn 
equ Oan 

.ds 2 

.ds 2 

.ds 2 

.ds 2 

.ds 2 

.ds 1 

.ds 1 

P3.5 

P3.6 

P3.7 
P3.4 

11\111 

ORG OBH 

D ‚o 

, 1 

o 

e 

O 
POMIAR PRAWIDLOWY,80,81 BLEDNY 

:8617:OR WYNIKOW 

1:YYP CZUJNIKA 0-8TARY 1-NOWY O 

1*.00 

cs.)-

O 

; opoznienie pobudzenia syac 

O. 
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-2 - 

44 0008 02 02 70 
45 
46 0050 
47 0050 75 DO OO IN1T; 
48 0053 75 ql 43 
49 0056 L.,3 89 20 
50 0059 43 98 52 
51 005C 43 88 40 
52 005i- 75 BD E/ 

0062 87 80 
54 0065 D2 B1 
55 0067 02 BO 
56 0069 D2 BE 
57 006B WAIT31: 
58 0068 C2 B6 
59 0061:) 20 85 FD 
60 00/0 C*1 "  B7 
61 ; 
62 0072 WAif2: 
63 00/2 11 E7 CONT1 
64 0074 84 31 35 
65 0077 CONT2: 
66 007-7 b4 Ol 
67 0079 
68 00/A F5 28 
69 007C 31 03 
70 
71 007E E5 2u 
72 0080 23 
73 0081 24 30 
74 0083 12 OO F4 
75 
76 0086 75 20 30 
77 0089 75 21 
78 008C 75  
79 008F 75 23 
80 0092 /5 24 30 
bl 0095 11 DC 
82 , 0097 78 20 SK1P2: 
83 0099 Fr-6 CON T: 
84 609A 11 F4 
85 009C OB 
86 009D 88.
87 00A0 
88 00A0 74 OD 
89 00A2 12 Oo F4 
90 OuA5 /4 OA 
.91 WA/ 12 00 F4 
92 
93 00AA 01 68 
94 (i C; 84 30 C3 
95 00AF 01 77 
96 0091 7A 10 HESC2: 
97 00.83 E4 
98 0084 C3 
99 0085 CO HESC3: 
100 0087 /9 

LjmP timO_int 

ORG 
NOV 
MOV 
'CML 
ORL 
ORL 
M0',7 
or I. 
SEYB 
SC.( El 
SEIB 

CLR 
JB 
CLR 
JB 

50H 
PSW,#0 
SPOTstack 
TMOD,420H 
SCON,4P 2H 
1CON,440H 
1H1010E7H 
pcon0180H 
rxo 
R X D 
1R1 

;SET T1MODE2 AUTO 
;SP MODE1,TI-ENABLE 
;FLAGS Ti ENABLES 
1200 BAUD 

;SIARf TIMER]. SP 

D1R=0 
;WAII UNYIL DSR=0 

Ri8=0 
;WAIT UNTIL CTS=0 

ACALL INA ;WAlT AND READ •BOARD 
CjNE A,1I"1',WAI11 ;1 - W 1%IT1-

--
ANL 
RR 
MUV 
ACALL 

mov A,stat 
ri A 
add A„:4"0' 
call OUTA 

stat./,cr1+ 
AWP,WW 

AwF+104'W 
AwP1-2,WW 
AwP+3,WW 
AWP+4,4'W 
HESC ;2B 
R0,4PAWP 
A,e1R0 
OUTA 
RO 

R0,4AWLF,CONT 

mov A,#cr 
cali OuiA 
mov AoTif 
caIl OWA 

( „.i I II"-" 
CjNE 
AJ MP 
NOV 
CLR 
CLR 
FUSH 
NOV 

;send status 

fEHEX(ABUF)--).5DIGIMASCII(AWP) 

C) 
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101 0089 E7 

102 008A 2b LO 

103 00BC F7 

104 008D 09 

105 001.E.ŚE E7 

106 008F 35 FO 

107 00C1 F7 

108 00O2 DO Eu 

109 00C4 35 EO 

110 0006 04 

111 0007 50 02 

112 00C9 Ob 29 

113 0008 DA E8 

114 00CD FA 

115 00CF 11 05 

116 0000 EA 

117 0001 23 

118 0002 23 

119 0003 23 

120 0004 

121 0005 54 
000/ 

123 0009 F6 

124 °ODA 18 

12b 0008 22 

126 000C /8 24 

127 OODE 11 BI 

128 00E0 11 81 

129 00E2 Lb 29 

130 00E4 11 0/ 

131 00E6 22 

432' 00E/ 30 98 FD 

133 00EA C2 98 

134 00EC Eb 99 

135 WEE DO 

136 00F0 83 

13/ 00F1 54 7F 

138 00F3 22 

139 
140 
141 
142 00F4 P12 DO 

143 00F6 B3 

144 OuF7 92 

145 00F9 30 
U. 00FC C2 

'14/ 00FE F5 

148 0100 22 

149 
150 
151 
15'? 
153 
,154 
155 !0082 

156 0093 

157 0094 

mOV 

ADD 
NOV 
INC 
NOV 
ADDC 
NOV 
POR 
ADDC 
I:) 
J
INC 
DJNZ 
NOV 
(-CALL 
MOV 
RL 
RL 
RL 
RL 

ASCII: ANL 

OST1: ADD 
s mOv 
DEC 
RET 

HE So: mOv 
ACALL 

1... 1... 
mOv 
ACALL 
RET 

INA: jN8 
CLR 
mOv 
NOV 

ANL 
REI 

MOV 
LPL 
MOV 
JNB 
CLk 
MOV 
RET 

> . (1!F

A, ACC 

6.4R 1,A 

R1 
A,(YR1 
A,ACC 
@Ri,A 
ACC 
A,ACC; ;ADD A , CY 

A 
SKIP 
ABUF ;CY TO ABU.' 

R2,HESC3 

k2,A 
ASCII 

A 
A 
A 
A 
A,#OFH 

0' 
WHO,A. 
RO 

:SHIFT LEFT ABUF,LEF1 ABUF+1,CY 

NU,4P1WF-1-4 

HESC2 
HESC2 
A,ABUF 
OS1 1 

RI,S 
RI 
A,S8oF 
C;,, F" 
C 
AoT/FH 

ASCI1 "f0 OWP(I) 

;nieparzystosc,7 bitow J. stop (600 baud) 

C,P 
C 
ACC./„C 
TI,s 
I 

SBUF,A 

or  pomiarowa tamy II 

;bit de-finition 

pom_inpr, reg 

pom non: reg 

pom_en2:: reg p1.4 

p3.2 pAelscie poMiaroae, 

;ponudzenie 
;biokada, odbiornika 
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158 005F 

159 0001 

160 0010 

161 000/ 

162 0018 

163 0010 

164 
165 0014 

166 01F4 

167 
168 0064 

169 3004 

170 30D4 

171 0032 

172 0014 

173 0000 

174 0001 

175 0080 

176 0081 

177 
178 
179 
180 0101 00 

181 
182 
183 
184 
185 0102'; 

186 010:3 D2 AF 

107 0105 85 DO 42 

188 0100 Eb 00 

189 010A 54 E7 

190 010C 44 10 

191 010E F5 DO 

192 
193 
194 0110 20 5F 

195 0113 En 89 

196 0115 54 FO 

197 0117 44 01 

198 0119 F5 89 
199 011D D'1.' 94 

200 
201 
202 0110 20 5F 47 

204 
205 
206 01'-'0 C2 93 

207 0122 74 14 

208 0124 12 02 F5 

209 0127 D2 93 

'210 0129 74 70 
211 0120 12 02 EA 

212 012E! 12 0:3 65 

213 
'214 

Vype_jilt; 

tO_mode; 

tml_mask; 

nbr_mask: 

l'" tE.? g_pst,v e1 ci ::

r e o bank 

cycle_time; 

milisek: , 

sto_mikros; 

time2; 

time3; 

width hali::: 

t_inert: 
status_3_accepted: 

status ..... .1._reJected; 

status 3 re)ected; 

status time_out; 

reg 

equ 

equ 

equ 

CT? c(

equ 

equ 

equ 

LEO LI 

equ 

equ 

equ 

equ 

equ 

;stale typu CODE 

del max db 10,0 

;program 

i; 

setb ea 

arg.7 

1 
(i4:0h 

0/M 
18h 
10h 

20 "w setkach nanosekund P 

10000/CYCle_time 

1000/cycle_time 

)gsto_mikros 

25;KmLlisek 
25X(milisek 
sto_mikros 

23<sto_mikros/5 

COLI O 

equ 1 

equ 80h 

equ 81h 

; 2(X) us' - poin.. 

;opozna.enie I pe3 

; op oz n en i e , kol, 

inercja po -zboci.'Ą 

7,zezwol. na przerwania 

psw_rest,psw 

a v psw 
a" n o t. . r eg_psw_field 

El l

psw,a 

inicjalizacja timera 

J0 type_bit,pomiar_t1 

mov a,tmod 

anl aOTtm1_mask 

orl a,#tO_mode 

mov tmod,a 

setb pom_pn2 

jb type_pit,pomiar_t1 ;taieznie od typu czuJpiin 

pobudzenie asynchroniczne 

clr pom pot:) 

mov a,#time1/5 

call waitfA5 

setb Pomp oh 

mov a0Mime 2 /100 

call waitA100 

call ini_meas 

1 pomiar 

;wstepny pomiar okresu 
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215 
216 cali pnjmpuise 

217 may ao,Ptime31100 

218 cali waitA100 

219 0131 12 03 27 call meas_nt ;wynik 

220 0134 78 2C mov ROOtoom_a 

221 0136 12 02 DI call at ab 

223 LATA 

224 0139 

'225 0139 /8 29 may f:W.:II:result 

226 013B 12 02 DI call stab 

2'27 0I 3E 7528 OO moy stat,#status_....:. accepted 

228 0141 02 02 62 Jmp pam_end 

229 
230 

272 0144 12 02 FC call pn_jmpuise 

'233 0147 74 78 may a,TPtime3/100 

234 0149  0'1.' FA cali waltA100 

235 014C 12 03 27 C: all meas_nt 

236 014F 70 2E may R0,4pam_b 

23/ 0151 12  0 2 DI call st_ab 

238 
239 pC) miar 

240 
241 0154 112 02 EC call ph_impulse 

242 0157 74 7D may a,Wtime3/100 

243 0159 12 02 EA call waltA100 

244 0151; 12 03 27 caii meas_pt 

'245 0151: 78 60 mov RU,V:pom_c 

246 0161 12 02 Dl call St ab 

247 
248 0164 02 01 /9 :imp analiza 

249 
250 0167 pamiar_t1: 

251 
1 pomiar 

:25,) 
254 016/ 12 03 27 call meas_nt ;wynik 

2 016A 12  D1 call at. ab 

2 0168 
25 7 2 pomiar 

258 
259 0168 12 03 27 cali meas_nt 

260 0170 02 81 call st_ab 

261 

262 ; pomiar 
ł 

263 
264 01 /3 1 2 03 27 cali meas_nt 

0176 12 02 81 calI stab 

'266 
'2 1, 
:268 
269 

.270 
271 analiza wynikaw 

w AB 

w AB 



. -• 

t 

- G f - 

Tue Jan 1 1980 09:51 

272 0179 anal 

273 
274 0179 78 2C 

275 0170 /9 2E 

276 0170 12 02 9C 

277 0180 78  

'278 0182 Dl 

279 
280 0185 78 2E 

281 0187 79 30 ' 

282 0189 12 U2 9C 

283 018C 78 34 

284 010E 12 0'1) DI 

285 
286 0191 /H 30 

28/ 0193 29 2C 

288 • 0195 12 02 9C 

289 0198 78 36 

'290 019A 12 U2 D1 

291 
29')

0190 78 32 

294 019F 12 02 BE.
I .

'2.95 01A2 78 30 

296 01A4 12 02 Dl 

297 
'298 01A7 78 34 

299 01A9  0":.' BE 

01AC 78 3A 
301 01AE 12 02 01 

0101 

..303 01B1 /8 36 

0183 12 02 BE 

305 0106 78 3C 

306 0108 12 02 Di 

308 

309 01BB 
310 ; 

311 OIDD 7A 

010D AO  

313 010F 3P1 

314 01CL 

315 01C4 30 E7 (12 

316 01CY /A 3A 

317 01C9 

318 01C9 A8 02 

319 OILD 79 3C 

:7:20 01CD 12  0%) 9C 

0100 30 E./ 02 

322 0103 7A 

323 0105 comp__ 

324 010t, AU 02 
325 0107 9,•.) 01 01 

3'26 010A 02 A6 

327. 0100 E/ 54 

3'28 

obliczenie roznic 

moy ROOtpom a 

mov R1,4bam_b 

cali ode_2 

IT) (:J " RU,4del_ab 

cali St ab 

mov R0,4pom_b 

may R1,4pom_c 

call ode 2 

mov RO,TPdel_bc 

calI st ab 

mov 
mov R1,14THIm_a 

call ode_2 

mov R0,4del_ca 

call st_ah 

moduly roznic 

mov R0,4del_ab 

call abs_2 . 

mov R0,4abs_ab 

call st_ab 

mov RO, del bc 

call abs_ 
mov RO,;4abs bc 

call stab 

may RO,Atdel_ca 

cali abs 2 

mov RO,V.abs_ca 

call st_ab 

if max kabs i) ‹.= limit srednia z 3 pomiarow 

liczenie max abs 

mov I : :11:"))

mov RO,R2 

mov R1,4absLpc 

cal. .1 ode 2 
.1nb ACC.7,comp 

mov R2,4abs .pc 

mov 
mov RIOTabs_ca 

call ade 
ACC.6comp_3 

may R2,0abs_ca 

mov RU ,H2 

may 1)PfR,4de1..max 

calJ. odec_2. 
ALC./,srednia 

w R2 offset max 

pab>b.c 

;max >da 
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32.0 
331 
332 
333 
334 
335 01E0 7A 38 
336 OiE, A8 O'? 
337 01E4 79 3A 
338 01E6 i2   VC 
339 01E9 20 E7 02 
340 CIEC 7A 3A 
341 01EE 
342 WEE A8 02 
343 OIFO 79 3C 
344 01F2 12 02 9C 
345 01E5 20 F7 02 
346 01F8 7A 3C 
:.647 01FA 
348 01FA AO 02 
349 OIFC 90 Ol Ol 
350 01F1• r.' 02 A6 
351 0202 20 E/ 24 
35'2
353 
354 0205 C3 
355 Cy.,06 EA 
356 0207 94 38 
35/ 0 209 FA 
358 020A   32 
359 020C FU 
360 0200 12 02 D6 
361 0210 78 3E 
362 0212 12 02 01 
363 0215 Z4 2u 
364 0217 2A 
365 0218 [-8 
366 0219
367 021B 02 9C 
368 021 L. 78 29 
369 0?-?(*) r , 02 DI 
370 0221 75 28 01 
371 0226 02 02  
372 
7373 
374 07''79 
375 0229 75 28 80 
376 022C E5 OO 
377 022E 85 OC> FO.
,378 0231 02 02 62 
379 
380 0234 
381 
382 
383 
384 0234 78 ::.56 
385 02:,6 /9 

; 

comp_24: 

camp_b: 

adrzucic naJdorszy iub wszystkie 
it min (abs j)‹.= limit then 
1:=min (abs J); srednia = pam(1) del(i) 
else odrzucenie caledo pomiaru 

szukaJ min(abs j) 
mov R2,1Tabs_ab 
mov HO,R2 

mov R1,4absOc 

call ode_2 

Jb ACC.71,comp_4 
mov 1.204abs_bc 

mov RO,H2 

mov R1,4Tabs_ca 

call ode_2 

JD ACU.6comp__.5 
mov R2,#a1:s_ca 

R2 - numer min pomiaru 

mov RO.H2 

mov OFIROPdel_max 
call odec_2 
jb ACU./,meas_reJected 

;ab<bc 

Ilmin<ca 

sre lnia z dwach 
cir C 

mov A v N2 
subb A0Pabse ab ;(71-fi et mini mum 
mov  

add A,*del_ab 
mov RU,A 

call v117_2 ;delta/2 
mov, R0,44rob 

call stab 

mov a,*pam_a 

add A, R2 ;pom(min) 
may H()a 

mov R1,4rob:

call 0de_2 ;pam- deita/2 
mov R0,TPresult 
call st_ab • ;srednia w pole WyrilkU 
mov stat, status_l_rejected 
jmp pom_end 

;wszystkie odrzucone 
meas....rejected:: 

mov 

mov 

mov 

jmp 

srednia z 

srednia_ 

stat,TPstatus 
A,0 

8: O 

pam _end 

trzech 

;delta(min) 

..... rejected 

zakladamy JednabaJtowa sumo roznic 
srednia = a 4 ((c-a)-(a-b))/3 

mov H0,4del_ca 
mov R104:del ab 
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386 
387 
388 
389 
390 
391 
392 
393 
'39
395 
A96 
2!:97 
398 
399 
40U 
401 
402 
403 
404 
405 
406 
407 
,408 
409 
410 
411 
412 
413 
414 
415 
416 
417 
418 
419 
420 
421 
422 
423 
424 
425 
426 
427 
428 
429 
430 
431 
432 
433 
434 
435 
436 
437 
438.
439 
440 
441 
44-) 

0238 
0238 
023D 
0240 
0243 
0244 
0247 
024A 
024A 
0240 
024C 
024F 
0250 
0251 
0252 
0255 
0255 
0257 
0';'59 
025B 
025D 
025F 
0 262
026.0 
0265 
0'767 

026F 

0270 

0272 
0274 
0276 
0278 
0%,7A 
027C 
02/L. 
0280 
0202 
0285' 
0287. 
028A 
028D 
028F 
0292 

0293 
0294 
0295 
0296 
0297 
0299 

12 02 9C 

E5 FO 

20 E7 OA 

75 FO 03 

84 
75 
02 02 

F4 
04 

84 
F4 
04 
75 

F5 
E5 
35 
F5 
75 

OO 
55 

FO 03 

FO FF 

2C 
29 
2D 
FO 
2A 
:2Z-3 LW 

85 42 DO 
78 29 
1:2   D6 
12 02 D1 

C2 
C2 
02 
D2 
DO 
DO 
DO 
DU 
74 
/S 
/8 
12 
05 

75 
32 

E7 
26 
09 
:08 
F5 
E/ 

(110v 

s MCIV 

p O fria pncir, 

MOV 

MOV 

call ode_2 

mov A„8 

jb ACC.7,del. 

mov 0,43 
div AB 

8,40 mov 

col A 
inc A 

mov 8,43 
div A8 
cp1 A 
inc A 
may 8,40FFH 

add A,pom_a 

mov resuit,A 

mov A,pom_a+1 
addc A,0 

result+1,A 
statO4statusj3_accepted 

iimlodsza czesc roznicy 

A 

( 

rozszerzenie wyniku 

psw,,psw_rest 
H0,4result 

caii shr_2 
caii st_ab 
clr EA 
ret 

timO_int: 
8C cir TRO 

8D clr 1FO 
sett) pom_Pob 

94 setb pom_en2 

FO pop 
E0 pop 
E0 PoP 
E0 pop 

00 mov 
FU OU mov 8,40 

29 mov R0,4result 

02 1)1 call st_arl 

42 DO mov psw,psw_rest 

AF ciT. EA 

28 81 mov stat,4status_tlme_out 

FO 

reti 

;procedury 

dod 

a 
a 
a 
a 
A,40 

;wyJscie z inta 

;wyJscie z procedury 
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443 029A 36 

444 0298 22 

,445 

446 029C 

447 0'?9C C3 

448 029D E6 

449 029E 97 

450 029F FS 

451 02A1 08 

452 022 09 

453 02A3 E6 

454 024 97 

455 02A5 22 

456 02A6 

457 02A6 C3 

458 • 02A/ E5 00 

459 02A9 93 

460 02AA 96 

461 02A11 F5 FO 

462 02AD 08 

463 02AE E5 01 

464 0280 93 

465 0281 96 

466 0282 22 

467 
468 0283 

469 0 283 E6 

470 0204 F4 

471 0285 04 

472 0286 F5 FO 

473 0288 08 

474 0289 Eb 

4/5 028A F4 

476 028B 34 

477 028D , 22 

478 

479 02BE 

480 028E oo 
481 . 028F Ed 

482 02C0 18 

483 02c1 '"?0 E7 03 

484 02C4 FO 

485 02C6 

486 02C7 

487 02C7 51 83 

488 02C9 22 

489 

490 02CA 

491 02CA E6 

492 02C8 F7 

493 02LC 08 

494 02CD 09 

495 02CE E6 

496 02CF 

497 02D0 22 

498 
499 

O 

(,) 

addc

ret 

clr C 

mciv A,@RO 

sunn A,@R1 

mov B,A 
inc RO 

inc R1 

mov A,@RO 

subb A,If!R1 

ret 
odec_:2.11 

abs ..... :1."4

copy 2'4 

c1r C 
mov A,0' 

movc A,@A+DPTR 

subb A,@R0 

mov 8,A 
inc RO 

(TI DV A,1 
movc A,@0+DPrK 

subb (21,@RO 

ret 

mov A,@RO 
col A 
lnc A 
mov 8,A 

inc RO 

mov A„@RO 

cpl A 
addc P1,41,0 

ret 

inc RO 

mov A,URO 

dec RO 
jb ACC.7,ans0 

mov @RO,b 

ret 

call culp' .2 

ret 

D 
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500 02D1 A5 FO 

501 0203 , 08 

502 0204 F6 

503 020n 22 

504 
505 0206 

506 02.06 08 

507 02D7 E6 

508 0208 18 

509 0209 20 E/ OB 

510 02DC C3 

511 0200 

, 812 0200 13 

513 02DE CO E0 

814 02E0 ES 

515 02E1 13 

516 02F2 F5 FO 

517 02E4 00 

518 02E6 2? 

519 02E7 

'520 02E7 03 

521 02E8 41 00 

522 

524 02EA 
02EA F5 FO 

526 02EC 

82 t 02EC 74 12 

02EE 1..) 02 Fb 

529 05 FO F8 

5.30 (PF4 

5.34 
535 
5 :3 ea 

539 
540 

542 
34:3 
544 
545 

S 

547 
54.8 
549 
580 
551 

554 

556 

CA. 

02F5 
02F5 
021-:6 
02F7 
02F8 
02FB 

OO 
00 
OO 
Db LO FA 

22 

0 72FC 
02FC . C2 94 

02FE 
0300 
0303 
0305 
0308 

0310 

0312 
0A14 

C2 HD 

7b 8C 

/b OA 

D2 A9 

02 8C 

O ) 

30 U? F0 

20 B2 FD 

D2 94 

C2 W.:. 
C:2 A9 

mov @RO,B 

inc RO 

mov @RO,A 

ret , 

inc RO 
mpv 
Ci EC: RO 

Jh ACC./t,shr_mlnus 

clr C 

shr_0: 
rrc A 
push A 

A,URO 
a 
B,a 
A 

mov 
rrc 
mov 
pop 
ret 

snr_minus: 
set!:) C 
jmp snr_O 

waitA100: 
mov 13,A 

wal t05: 

mov A,#18 

call waitA5 

djnz 13,wait2 

rut 

a,waitA5 

ph_impuise: 
cir pom_en2 

clr 
mov 

'WU 
'THO,#0 
1E0,40 

setb ETO 

setb IRO 

3nb pom_inp,$ 

Jh pom_inp,$ 
pom_env 

clr TRO 

cir ETO 

0:31b /5 [2.0 40 mpv U,T-tdelav 

;enable input 

;zezwo.C. 

;wykrywanie 1-0 

t 
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557 0319 74 41 mov 0,4delay+1 

558 0318 12 03 86 call waitaln_timer 

559 

560 ;pobudzenie w fazie 

561 
562 031E C2 9:4. cir pom_pob 

0320 74 14 mov a,4time1/5 ,563 
564 0322 51 F5 call wal t05 

D2 93 setb pom_pob 

566 

567 22 V..et 

r; 
568 
569 03W meas_pt: 

570 
57
572 

;przygotowan'ie timera 

0327 C2 8D clr ttO 

5/4 03'29 75 BA 00 m6v ti0,40 

575 0A2C /s OC OO mov th0„40 

576 70 28 mclv r2,4211(cycle_time 

r 577 
578 

0331 0%." 99 setb et0 

5/9 ;fazowanie 

500 033A C2 94 cli" bom en2 

581 U335 60 82 FD Jnb pom'inp,IP 

582 
583 

0330 
0330 

/4 
bl 

14 
F5 

mov 0,4t_inert 

call waitA5 
rs, 584 0A3C 20 82 :D jb nam i III)

585 033F sett) tr0 

586 
587 
588 0341 pomloop; 

509 0341 74 14 mov 0,4t inert 
r; 590 0346 51 F5 call waitA5 

591 0345 30 82 FD Jnb bom inp,i; 

0340 /4 14 mov A,4t_inert 

593 0340 51 F5 call waitA5 

..:Jb 594 034C 20 82 F.t..) bom inp,$ 

r 
595 
596 

034F DA E0 djnz r2,pomloop 

7 s 0351 C2 OC clr tr0 

590 0353 C2 A9 cir EH) 

599 0355 C2 OD c: jr 

035/ 12 94 setb pom en2 

601 
602 0359 C3 clr C 

603 0350 E5 BA mclv A, ILO 

i7!) 
604 

605 

035C 
035E 

94  

F5 FO 

subb a,42 

mov 8,0 

0360 E5 !:It.606 mov 

607 0362 94 OO subb a,40 

6 O 
6 O 9 wyniR pomiaru

610 0364 22 ret 

611 
612 ini_meas; 

0365 C2 Si) cir tf0 

sr.7 

V:1 1 

;pobudzenie w srodku ujemneg 

;licznik petli pomiarowe' 

61) 

;start zliczania 

;+24 cykle =4us 

tr) 

Cr)

;stop timer +12 cykli =2us 

;poprawka na d3nz 

;1-czesc 

;Pomiar wstepny 
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614 0367 75 BA 00 

615 036A 75 8C OC) 

616 036D 02 A9 
617 036F 02 8C 
618 
619 
620 0371 C2 94 
621 0373 30 82 FD 
62'? WY6 74 14 
623 0378 bi F5 
624 037A 20 82 FD 
625 037D C2 OC 
626 037F C2 BD 
627 0381 /5 OA 00 
628 0384 BC 00 
629 038/ D2 8C 
6M..) 0389 74 14 
631 0388 51 Fb 
632 03BD 30 82 FD 
633 0390 74 14 
634 0392 51 F5 
635 0394 D2 FD 
636 039Y BC 

0399 C2 AV 
638 0390 94 
639 039D HO 40 
640 03AO 95 8C 41 
641 
642 78 40 
643 03A5 51 '06 
644 03A/ 51 D6 
645 03AV C3 
646 03AA E6 
647 03AB 94 41 
648 03AD F5 40 
649 03 AF 08 
650 0300 E6 
651 0381 94 00 
652 F5 41 
653 0305 22 
654 
695 wait in 
656 0386 CO E0 
657 0388 F5 FO 
659 F4 
659 0300 04 
660 F5 BA 
661 03 BE DO E0 
662 0::; CO F4 
663 03C1 34 00 
664 03C3 F5 SC 
665 03C5 D2 UC 
666 03CY, BD FD 
667 03CA C2 OD 
669 03 CC C2 BC 
669 03CE 22 
670 

mov t10,#0 
mov 1:.h001:0 
setb et0 
setb IRO 

;fazowanie 

c: li"" pam en2 
inn pam_inp,$ 
mov A,4t_1nert 

cali waitAty 
„j I: pam_inp,$ 

clr TRO 
cir tf0 
may ti0,4TO 
mov thOOTO 
setb IRO 

may A,41:_1nert 

call wait15 
inb pom_jrip,$ 
mov Aol,t_inert 

call waitA5 

pb pam_jnp,S 

clr fRO 
C: J. 1: . >.:
sett:, pom en2 
mov aelay,ILO 
mov delay-I-10HO 
delay-okres74-wiath_palf 

mov R0,4delay 
call shr_2 
call shr_2 

clr C' 
may A,@RO 
subb A,WAvadth_haii"1-15) 

may ciel ay,
inc R(..> 

mov A,@RO 
subb AOP:;-(width_pal++15) 

may delay+1,A 
ret 

timer:, 

I::) ush A 
mov 8,A 

col A 
inc A 
may TLO,a 
pop A 
C: ol A 
addc P1,40 
mov (1-10,A 

setb rRo 

;start zliczania 

;stop zliczania 

;czeka:i AD cykil zeoara +15 

5 

d 

(50

(„7,

a 

.0..1, I i t), IJoi 
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671 OWI= 
. (!-.)71 

END 
END 

r, 

O 

eiN 

(7\ 

O 

O 

O 
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• 

-r LA E? J an 1980 o 9 :bl 

Def d 

11 A B Of: 
121. A S C.: I I . 

5 Pi W t_ F 
4 AWF' 

Pr- e B8 
13 BUF 

Pr a
83 CONT 
6:3 C:01\1 r J. 

C 01\1T 2 
c-r s 

pr e D A A 
:36 D 

D TR 
126 FlIE S C 

. 99 HIE:31.2.3 
132 I NA 

47 1:1\11T 
122 O 1'1 
140 Cliii A 
Pr e RSECT 

.1 
11:3 S 
82 SI‹. I Pil:2 

9 S T ATUS 
94 WA .1 i 1 
6 tAl A I T2 
57 WAI 1. 31 

LI-86 a L3s O 
LI.7

24 a b s _a b 
25

a b S <7.-1 

72 anal 1. „ R 
14 ar g 

4 8 c tri L3 i. 
1 7 comp 2 

:323 comp 
341 comp _4 
:347 c: o m p 
4 (90 copy 

c 1'-
0'7 r r 1 + 

165 cycle me 
401. d r.:?1. :3; 

d el m 1 nIce
20 del _alo 
21 del LIC 
22 d a 1 c a 

1. SO d ri L pax 
:29 delay 

4:36 cl od , 2 
612 i ni meas 

7 1+ 
tt.', 69 a S _n t. 

/i174 - 

y rn ID o J. kl a M e V a i LA e 

o O 29 
O O D 5 
O O 
0020 
()COO 
C) O 2 B 
0(„>50 
(;) O 99 

O C)7:2. 
O O 7 7 

er en c es 

(..) 1 :I. 129 
15 
8 

77 78 

:35 40 43 
86 

u 

79 

46 

  (.) O E s 4 
• o o 20 

  O 59 
58 

C) C) D C: 81. 
()OBI 127 128 
0085 1. 1.3' 
(J0E:7 
C) (.) 5",) 
000.7 130 
O o F4 7 4 89 91 
0000 
O (.) B / 60 

1 1 1 
O ()97 
0(1)28 
00 AC; 64 

.7 2. 94 

C) O 6 B 9.3 
O 2 C./ ti33 

:29LI. 299 .304 
0038 .29 S :313. :335 56 

003A .300 31 6 :337 
.30 b :319 

01 7 9 248 
0028 68 158 

48 
C9 :315 

01 1.K5 321 
() 1 OE :;!-.2:r. 

O 3. .345 

O 00 D 88 

Oo 1 41. t) 1. 6 I 

0255 
024A 
00.32. :2 '7 9 :•!. :358 :385 
O LI. 8 

: .... 9 384 
0101 .3:4. b 
(..) O 4 O 556 557 64(J 
C) 
0.365 212 
000A t-9C) 
0.327 :219 :235 244 254 • 

4)1

o-

o 

0") 

O 
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Tue jan 

De4.1ned 

1 1900 0951 

Symbol 

meas_rejected 

Name Value ke-ferences 

166 mallsek 01F4 169 170 

161 nbr_mask 0007 

446 ode_2 029C 276 202 288 

456 odec_2 ,326 350 

540 ph_lmpuise 241 

16 pom_ao 002C 220 2/4 287 

17 pom_b 002E 236 2/5 280 

18 P om c 0030 281 286 

157 pom_en2 0094 i99 420 541 

408 pom_end 0262 228 371 378 

155 pom_inp 0082 549 550 581 

156 pom_pob 0093 206 209 419 

185 pomiar 0103 69 

250 pomiar_t1 0167 194 202 
588 pomloop 0341 595 

31 psw..„rest 0042 187 409 429 

163 reg_pank_2 0010 190 

162 red_psw_fleld  0018 189 

12 result 0029 225 368 40.3 

28 rob 003F 361 366 

511 shr 0200 521 

505 shr_2 360 411 643 

519 shr_mlnus 02E7 509 

380 srednla_3 o :Id 327 

499 st_ab 02D1 221 226 23/ 
301 306 

32 stack 0043 48 
10 at at 0028 71 227 3/0 

174 status_l_reJected 0001 376 

173 statu accepted 0000 227 40/ 

1/5 status_3_reJected  0080 375 

176 status_tlme_out 0081 431 

167 sto_m1kros = 0"  : 168_ 171 172 

159 tO_mode = 0001 197 

172 t_lnert 0014 582 509 592 

416 t1m0_int 0270 44 

168 tlmel 0064 207 

169 time2  3004 210 

170 tlme3 3004 

160 tml_mask 00F0 196 

150 type_plt 005F 194 '202 
526 walt2 0) t.. 5 9 

KaltA100 :211 :2:34 243 
532 walt05 02F5 528 536 
655 walt_ln_tlmer 0386 5 B 
171 vadth_half 0032 647 651 

Lines Assembled 671 Assembly Errors : O 

.314 2 CP 

406 410 

644 

246 
369 

564 



ZAL4CZNIK xr.6 

INSTALUJ:OPL 

Listening programu kalkulatora pOmiarowego PSION—ORq-8 III' 
modelu miernika polowego„ ) - 

Tuesday. April 18. 1989 Pape 1 

INSTAL: 
LOCAL NumBER% 
IF ExIST("A:CZWNIKI") 
OPEN 

."A:CZUJNIK.1",A,NR7,EASE,J7.,CC,WO,f,MIANU5 
ELSE 

CREATE 
"A:CZUJN1K1-,A,NR7.,BASE".ri..CU,WU,C,MIHN(Je 

ENDIF 
CLS 

PRINT "T Instaiac3a TT czu;nikow 
PAUSE -100 
START:: 
CLS 

PRINT 'Pcda) nr c:.-.13n2P(0-koniec:: :1NFU! 
IF N'TTERZ

L. 

O 
FiRs1 

NOT EOF 
, 

,--, 

IF tiFER5:CHR$U.,:bP:1.-i=tn:=1-e OD, = 
,)-"CHHT,;V;'.-Usunac 

ERASE 

SNEA!-. 
ELSE 

bLhUSIART:: 

ELSE 

NEXT 
ENC1F 

ENDWH 

H.NR-4=NUNSSR-1. 
s 

PRINT "FcCa3 parametry" 
- PRIM "Saza =-. :iNF"J; H.SASP 

A.LL 

H.J% 

H.miANO5 

H.W.'=1.(21rm. IT;.2; 
H F 4D 

bd1U 

ELSE 

FLUSE 

A 

A24 
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MIERLOPL 

- 

Tuesday, April 18, 1989 

MIERZ: _ 
LOCAL NUMBER% 
CLS - 

PRINT "Pomiar czuJnii.:ah 
PRINT 1"nr";CHR$( 1), :INPUT NUMBER% 
IF EXIST("A:CZUJNIKI") 
OPEN 

"A:CZUJNIKI",A,NRX,BASE,J%,CC,WU, I.MIANO$ 
ELSE 

DO 

NUMBER%=DISP(1."Brak 0:51su 
czu3n1k3w"i-CHR$(9).1-"Nacisnij 4,EXE—+CHX:5( )) UMIL NUMBER%=13 

SIOF 

ENDIF 
FIRST 

WHILE NOT EOF 
IF NUMe:7_R4=A.NR% 
EiREAK 

ELSE 

NEXT 
ENDIF 

ENDWH 
IF 

DO 

ege")=17 

UNTIL V.P0F(1."Lzu.;n11- nr ".+LIEN$ NUM8EX:..,)+" rus 3est zaInstalcwanv il( ;+-HR (') "Nac 
STOI' 

ELSE 
DO 

A.T=PUNIAH:W) 
CLS 

PRINf GEN$:,2..2A,2E+A.ULT -1:1A.J%;*;.4.WO-1.0/kA.:;4
1.0E6.10:,LLF!Ii(,4.MIA:'.U.5.6) UNCIL VISW(2,"!-*cmlar czu3n1f-a nr :7,PAOL -naste=n%, paTilar / ,EXE;---kcnlec ")=1: 

-NDIF 



WYSWIEIL.UFL Tuesday, IS, Ivaiv 

disp: 

LOCAL TIME". 

TImEZ=-40 

IF EXIST("A:CZUJNIKI- 1 

OPEN •"A:CZUJNIK1-,A,NRX:BASE,3%,Ca,WO„MIANO$ 
FIRST 

WNILE NnT POF 

CLS 

PRINT "Czulnik-,A.NR% 

PAUSE TimF% 
PRIN1 -Baza

PAuSE fIriE% 

PRIN1

PAUSE TIMF% 
PRIN1 -Cc ="A.LL 

PAuSE TImE% 

PRINT -w0 =-,GENT, A 

PAuSE TimP% 

PRIN1 "Ukres =' 
PAUSE TIMEX 

PRIN1 •"Miano 

PAUSE TIME% 
NEXT 

ENUM 
-) CLE 

DISP(I,-Koplec isty czu3n1kow 
ENDIF 

g 

g 

ZU) 

7) 

-,CPES( 4):A.MIANOS:LMHT-7( 4) 

, 

425 



POMIAR. OPL 

- 

Tuesday, April 18, 1989 

POMIAR:(TYPZ) 

LOCAL RESULT 9) 
LSET:(1200,1,7,1,0,1,-1,-1,-1,-1,- -1,-1,0,0) 

TRIG$:(1,CHR$(48+TYPX)) 

RESULYS=LINPUTS: t8) 

RETURN vAL(LEFT5(RESULI$,LENRESULT$)-2))t1.0E-4

P 
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ZALACZNIK Nr.5 

Listening programu komputera IBM—PC dla modelu strunowego miernika 

#define READY O 
#define POMIAR 1 
#define TEST 2 
#define TRUE 1 
#define FALSE O 

unsigned 
unsigned 
unsigned 
unsigned 
unsigned 
unsigned 

int far *config=(unsigned int far COxA0000000; 
int -F r *map=(unsigned int far *)0xA0000080; 
char +ar *cmd=(unsigned char far *)0xA0000100; 
char far *cntr1=(unsigned char far COxA0000101; 
int -Far *result=lunsigned int far *)0xA0000400; 
char far *tests=(unsigned char -far COxA0000400; 

extern mconnect(), mdiscon(), mz80(); 

strurt res t 
unsigned 
unsigned 
unsigned 

char Flomod; 
char naczul; 
int wynikp; 1; 

!*zmiana konfiguracji systemu, w parametrze 
mapa 2 bity na czujnik: 00 - nie ma, Ol - stary, 11 - nowy 

typ *1 

konfiguracja (mapa) 
unsigned int *mapa; 
t 
register int i; 
unsigned char far *ptr; 
mconnect(); 
for(i=0, ptr=cntrl; i<4; -1-Fptr) 

*ptr=i+1; 
for(i=0; i<64; 

*(config+i)=*mapa++; 

/*sprawdzenie sprawnosci systemu, funkcja zwraca wartosc: 
- OK 

1 - uszkodzenie modulu, do obszaru wynik wpisane wyniku tes 
tu w postaci 

ciagu 65 bajtowe Wartosc odpowiedniego bajtu rowna O oz 

nacza modul 
sprawny, wartosc rozna od O oznacza uszkodzenie modulu. 

Bait zerowy 
odpowiada procesorowi komunika, kolejne bajty modulom p 

omiarowym. 
2 - nie ustawiono konfiguracji sytemu */ 

test_systemu(wynik) 
unsigned char *wynik; 
t 
register int i; 
int res=0; 
if(check()) return (2)
*cmd=TEST; i=3; 

415' 
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do 
mdiscon(); 
while(mz80()!=0); 
mconnect(); 
if(*cmd!=READY) 
if(*cmd!=TEST) error(1); 
else continue; 

else break; 
while(--i); 

if (i==0) error (2); 
for(i=0; i<65; 

if((*wynik-1-1-=*(tests-f-i)) 1=0) res=1; 
return(res); 

/*sprawdza, czy byla ustawiona konfiguracja systemu (czy parni 
ec przy IBM 

i czy ustawione bajty kontrolne), 
zwraca TRUE - konfiguracja nie ustawiona, FALSE - OK/ 

check() 
C 
register m t i; 
unsigned char far *ptr; 
if(mz80()==0) return(TRUE); /*pamiec odlaczona*/ 
else C 
for(i=1, ptr=cntrl; i<5 && *ptr==i; ±-1-ptr); 
if (i<5) return(TRUE); /*nie ustawione bajty kontrolne*/ 
else return(F(LSE); /*OK*/ 

!*pomiar, w parametrze mapa 2 bity na czujnik : OO - nie mierz 
ony, Ol - pomiar. 
Funkcja zwraca: - OK i wpisuje do obszaru wyniki rezultaty 
pomiarow 
w postaci 4-bajtowych rekordowa nr modulu (1 bait), nr czuin 

ika (1 bait), 
wynik (2 bajty), 
1 - niezgodnosc mapy pomiarow z zadana konfiguracja czujnika 

w, 
2 - nie ustawiona kon-Figuracia systemu */ 
pomiar_czujnikow(mapa,wyniki) 
unsigned int *mapa; 
struct res wynikiE]; 

register int i, i; 
unsigned int *tmp; 
unsigned int far *porn; 
unsigned int -Far *parni; 
unsigned int bit, val; 
if (check()) return(2); 
for(i=0, tmp=mapa; i<64; -1-1-tmp) 

if((*(config+i) & (*tmp))!= *tmp) return(1); 
for(i=0, tmp=mapa; i<64; 

*(mapl-i)=*tmp-F-1-; 
*cmd=POMIAR; i=3; 
do C 
mdiscon(); 



- 3 is. - 

while (mz80 ( !=iD) ; 
mconnectO 
i+ (*cmd!=RL(DY) 

if ( *cmd ! =POMIAR) error (3) ; 
else continue; 

else break; 
while(--i); 

if ( i ==0) error (4) ; 
poml=(unsigried int far *)map; 
for (i=0, pom=resul t; i<64; ±+poml) 

bit=1; 
for(i=0; i<8; -1-1-pom) 

if(((*poml) & bit) !=0) 
wyniki->nomod=i; 
wyniki->noczui=i; 
wyniki->wynikp=*pom; 
1-1-wyniki; 1 

bit<<=2; 
1 

return(0); 
1 

error(int n) 

switch(n) 
case 1: puts("\nzamazana pamiec wsp w czasie TESTu\n"); b 

reak; 
case 2: puts("\nnieudane trzy proby TESTu\n"); break; 
case 3: puts("\nzamazana pamiec wsp w czasie POMIARu\n"); 

break; 
case 4: puts("\nnieudane trzy proby POMIARu\n"); break; 

exit(); 
1 
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