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Przedmiotem pracy w tym etapie bylo opracowanie koncepcji i
wykonanie modeli modutdéw miernikdw strunowych, stacjonarnego

i polowego opartych na mikroprocesorze.
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Praca zostala zamdéwiona przez Przedsigbiorstwo Uslug Konsul-
tingowych KONSULTEX w W-wie 1 jest umieszczona w JPBR jako

zadanie wdrozeniowe 10.3.9.
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Umowa 413/88 z dnia 29,.11.88 /zlec. 1020B/ zawarta migdzy
Przcdsiebiorstwem Usiug konsultiingowych KONSULTEX w W-wie

a Przenmystowym Instytutem Automatyki i Pomiardw w W-wie.
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Praca ta w ctapie drugim obejmowala:

- opracowanie koncepcji moduldéw miernikdéw strunowych- stacjo-

narnego i polowego,

- opracowanie elektronicznej dokumentacji szkicowej dla modeli

-~ wykonanie modeli /cz¢éé elcktryczna/ moduldw miernikdw
- wstepne sprawdzenie i potwierdzenie siusznosci opracowane]

koncepecji systemu.

OPRACOWANIE I WYKONANIE MODELI MIERNIKA STRUNOWEGO DO ZAUTOMATY-

ZOWANYCH SYSTEMUW POMIAROWY?H. OPARTEGO NA MIKROPROCESORZE

WSPOLPRACUJACEGO : a/ MIKROKOMPUTEREM TBM-PC

b/ KALKULATOREM PROGRAMOWANYM PSION-ORGANIZER II



2.1.

Wstep.,.

Przedmiotem niniejszej pracy, Etap 2, zadanie F¥PBR 11.3.9
byto opracowanie koncepcji i wykonanie 2-ch modeli miernikdw
strunowych, stacjonarnego i polowego opartych na mikroprocesorze.
Podstawg opracowania koncepcji moduldéw i systemu pomiarowego
byty, Zalozenia techniczne i Projekt wstepny patrz sprawozdanie
PIAP Nr rej, 6107 - opracowane w etapie 1.

Zgodnie z Zatozeniami Tecchnicznymi i Projektem Wstepnym moduk
micrnika strunowego oparty na mikroprocesorze stanowi podsta-
wowag czZes$é systemu pomiarowego, gdzie centralnym urzadzeniem
sterujgcym w przypadku modulu stacjonarnego /8-mio lub 16 wej-
sciowego/ jest mikrokomputer IBM-PC a w przypadku moduiu mier-—
nika polowego /jednowejsciowego/ - kalkulator programowany

typu Psion-Organiser I1II.

Dla przypomnienia moduty posiadaja nastepujgce symbole:

a/ moduil strunowego miernika stacjonarnego - SMP-08:16

b/ modut strunowego miernika polowego - SMP-01,

S B e e Gt P B i G e 0 Gty SR Gy s A G T B Gl e, Wl WO s fo S Wt O RO et S0 Yoo Y S R W W g s s Wt b et B . Wt St e oo e S e .

Schemat blokowy systemu przedstawiono na Rys.i.

System sktada sie¢ z szeregu identycznych moduidw pomiarowych
potgczonych z komputerem nadrzednym za podrednictwem szerego-—
wej linii transmisyjnej. Ilo$¢é moduidw podlgczonych do systemu
moze wynosi¢ 64, Kazdy z moduzdw jest urzgdzeniem S-mio lub
16~to wejsciowym /ilo$é czujnikéw podigczonych do modutu/,
Caty system bedzie mégl sterowac pomiarem do 512 lub 1024
czujnikéw strunowych. Ze wzgledu na to, zc system pomiarowy
bedzie roziozony na duzej przestrzeni przyjeto stosowanie

szeregowo-bitowego sposobu przesytania informacji migdzy kompu-
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terem nadrzgdnym a modulami pomiarowymi. Zaktada sieg¢, ze
poszczegdlne moduly pomiarowe polgczone bedg miedzy sobg

oraz komputerem nadrzednym za pomocg symetrycznej linii prze-
sytowej zrcalizowanej w standarcie BITBUS, dopasowanej falowo
na obu kodcach. Fizycznie - linia bedzie miaka postaé¢ dwuzy-
towej pary skrgconych przewoddéw w ekranie /tzn. skretki

w ekranie/.

Przyjeto, ze przgsianie informacji w magistrali bedzie zgodne
z protokdtem warstwy sterowania tgcza wg standartu SDIC
/Synchronous Data Link Centrol/ opracowanym przez firme

IBM; . Jest to protokdl bitowo zmorientowany, definiujacy,
synchroniczny, szeregowy sposdéb przesytania informacji.
Podstawowg strukture meldunku takicgo protokdélu przedstawiono
na Rys.2. Meldunek wysiany z komputera nadrzg¢dnego do moduiu
pomiarowego z poleceniem wykonania pomiaru mialby diugosé

7 bajtéw.

Meldunek wysiany 2z komputera nadrzednego zawierajgcy dane
pomiarowe jest diuzszy i wynosi 13 bajtéw.

Maksymalna szybkodéé transmisji wynosi 3 kbity /s.
Zastosowanie nowoczesnego protokdlu SDLC zapewnia realizacjcg
szybkiej‘i'bezblgdnej transmisji synchronicinej z wmozliwosdcig
synchronizacji duzych blokdéw informacji zawierajacych setki

i tysigce bitdw.

Dla sterowania transmisjg i w celu dopasowania do magistrali,
komputer IBM~PC musi byé wyposazony w specjalny pakiet kontro-
lera transmisji w standarcie‘BITBUS, ktéry dotrgczony bedzie
do szyny systemowej komputera.

Pakiet ten Rys,3 jest rozwigzaniem juz opracowanym i produkowang:

przez firme STER-PROJEKT w W-wie. Réwniez kazdy z moduldw



pomiarowych musi byé wyposazony w odpowiedni uklaébopasowuj@cy

do magistrali BITBUS.

Jak wiadomo modut miernika strunowego bedzie urzgdzeniem uniwersal=-
nym tzn. bedzie mdégt pracowaé zardéwno jako jeden z blokdéw systemu
pomiarowego oraz niezaleznie od systemu, jako miernik przenoény,
przeznaczony do pomiardéw polowych,

Ze wzgledéw ekonomicznych moduty bedg wykonywane w dwéch wersjach:
~ stacjonarnej o symbolu - SMP-08 =+ 16

- polowej o symbolu - SMP-0O1

Wersje te rdzniy sie miedzy sobag tylko liczba wejsé¢ czujnikdw

oraz sposobem zasilania.
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Opis koncepcji rozwigzania przedstawiony jest w zatgczniku Nr 1,
schemat blokowy na Rys. 4, a schemat ideowy na Rys.5. Podstawowym
blokiem modutu miernika jest uktad analogowy.

Blok ten zawiera uklad wybierania i zalgczania jednego z kanaldw
wejsciowych, ukiad pobudzenia struny do drgart, uktad wzmocnienia
sygnalu pomiarowego na cigg impulsdéw prostokgtnych. Z przetwo-
rzonego w cigg impulsdéw sygnatu z czujnika, na podstawie prog-
ramu rezydujgcego w pamicci ROM ukiad mikroprocesorowy zlicza

czas trwania 32 okresdéw drgad struny. Wynik pomiaru zostaje przy-
pisany do bufora,

Po uzyskaniu z komputera nadrzednego komunikatu o uzyskaniu dos-
tepu do magistrali, za posrednictwem uktadu dopasowujgcego modul do
magistrali BUTBUS wysylany jest do komputera nadrzednego komunikat
zawierajgcy adres moduiu, adres mierzonego czujnika oraz wyniki
pomiaru okresu.

Mikroprocesor zapewnia w peini programowa, dwustronng komunikacje

migdzy modutami pomiarowymi a komputerem nadrzednym oraz stero-
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waniem 1 wybieraniem jednego z kanaldéw uktadu analogowego i cyk-
lem pomiarowym czujnika.

Dla wykonania pomiaru pojedyidczego czujnika komputer nadrzcdny
wysyla komunikat zawierajacy w nagidéwku adres wybranego modutu,
kod rozkazu, ktory ma wykazaé a w polu informacyjnym numer kanalu
modutu pomiarowcgo.

Modut pomiarowy po zdekadowaniu adrcsu i po sprawdzeniu, Ze roz-
kaz przeznaczony jest dla niego przystcpuje do wykonania cyklu
pomiarowcgo.

W konstrukcji zastosowano nowoczesny uktad mikroprocesorowy 80C31.
Uktad zawiera wbudowane 4 kB pamieci ROM oraz 128 bajtdéw RAM,
Wyposazony jest ponadto w szeregowy port we-wy, co zapewnia mozli-~
woéé wykonywania w peini programowej obsitugi lgcza szeregowego

wg standartu BIT-BUS.

Ponadto ma wbudowany ukiad dwéch 16-bitowych licznikdw timerdw
dzigki czemu mozliwa jest talwa realizacja funkecji pomiaru czasu
trwania okresu drgan. ~

Uktad 80C31i realizowany jest w technologii CMOS, co zapewnia
znikomy pobdr mocy. Istnieje Xatwa mozliwosé rozszezenia funkeji
uktadu poprzez stosowanie specjalistycznych uktaddw scalonych LSI.
W wersji stacjonarncj modul jest zasilany poprzez zasilacz z sieci
napigcia zmiennego 220 V/. W zwigzku z tym bedzie koniecznym do-
branie i dopasowanie zasilania impulsowego ze stabilizacjg napiecia
o minimalnych gabarytach.

Modut stacjonarny musi by¢ montowany w szczelnej obudowic, z ktdrej
beda wyprowadzone gniazda umozliwiajgce poktgczenie modulu w system
pomiarowy gniazda wejsciowe do podigczenia czujnikdw strunowych
oraz gniazda niezbedne do podigczenia zasilania., Zastosowaniec w
konstrukcji nowoczesnych ukladdéw scalonych wykonanych w technice

CMOS zapewni niewiclki pobdr mocy przez urzgdzenie.
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Schemat blokowy tego urzgdzenia przedstawiono na Rys.6, a schemat
. iée@wgh na Rys.7. Wykorzystany jest w nim oméwiony juz w po-
przednim punkcic modul miernika stacjonarncgo.

Miernik w wersji polowej posiada jedno wejscie dla czujnika stru-
nowego, zasilany jest z baterii 9V i wspdipracuje z zasilanym
réwniez bateryjnie kalkulatorem programowanym PSION - Orgamser II,
Zadaniem kalkulatora jest programowe inicjowanie pomiaru przez
modut miernika oraz zbieranie danych pomiarowych, wykonywanie
niezbgdnych obliczern oraz gromadzenie danych w jego pamigci.

Dla wspéipracy z kalkulatorem modu} pomiarowy wyposazony bedzie

w uktad interfejsu do*igcza szeregowego w standarcie RS~-2320.
Szczegotowy opis kalkulatora zamieszczono w instrukecji zatacznik
Nr 2. Zaleta tego rozwigzania jest mozliwos$é transmisji wszystkich
zapisanych w pamigeci RAM zbiordw za posrednictwem 1gcza RS-232C
do innych komputerdéw wyposazonych w to tgcze w tym takze do
komputera IBM-PC.

Tak wige, po wykonaniu pomiardw dowolnej ilosci czujnikdéw wyniki
tych pomiardéw mogg byé przechowywane w pamigci kalkulatora, moga
byé wprewadzone do komputera IBM-PC w cclu dokonania ich szerszcj
analizy i obrébki.

Moduiz pomiarowy i Kalkulator sg zasilane kazdy w wtasncj baterii.

Modul pomiarowy stacjonarny.

Czgsé mikroprocesorOW% stacjonarnego modutu pomiarowego Rys.5
zrealizowano w oparciu o mikrokontroler Intel 80C31., Jako pamieé
programu moze byé zastosowany uktad 2732 o pojemnosci 4kB lub

ukiad 2764 o pojemnosci 8 kB, Jest to pojemnosé znaczna, umoz-—

liwiajgca realizacjg nawet skomplikowanych algorytmnéw pomiaru

A0



i obrobiki danych pomiarowych.

Ponadto modux zawiera interfejs sieci transmisji danych pomia-
rowych, Realizacja sprz¢towa umozliwia wariantowe zastosowanie
uktaddéw transmisyjnych zachodnich Am26LS31 i Am26LS32 lub kra-
Jjowych UCY75110 i UCY75107. Obsituga protokotu transmisji jest
realizowana programowo przez mikrokomputer., W uktadzie tym zastosc
wano optoizolacje pomigdzy czescig mikroprocesorows i liniows

oraz przcwidziano zasilanie czesci liniowej z oddzielnego toru

‘zasilania., Umozliwia to prace ukiadu w warunkach utrudniajacych

wyrdéwnaniec potencja1§w mas pomiedzy poszczegdlnymi modutami po-~
miarowymi.

Interfejs do czg¢sci analogowej modulu pomiarowego zawiera hufory
7407 umozliwiajgce dopasowanic poziomdw sygnaidw, Pomiar rea-
lizowany jest mikroprogramowo z wykorzystaniem zasobdéw mikro-
kontrolera /wbudowanego timera/.

Unikalny numer moduiu w sieci ustawiony jest przy pomocy szescio-
pozycyjnego przeigcznika odczytywanego przez mikroprocesor pod-
czas restartu,

Modul pomiarowy przcnosny.

Cz¢é¢ mikroprocesorowg przenosnego modulu pomiarowego Rys.7,
zZzrealizowano w oparciu o mikrokontroler Intel 80C31i. Jako pamiec
programu moze byé zastosowany uktad 2732 o pojemnosci 4 kB lub
uktad 2764 o pojemnosci 8 kB,

Ponadto modul zawiera szeregowy interfejs transmisji danych
RS-232C stuzgcy do przesylania danych pomiarowych do kalkulatora.
Obstugiwany on jest z wykorzystaniem wewnetrznego poriu trans-

misji szeregowej, jaki zawiera mikroprocesor 8031,

Gt P e G G B s A o S S T et e e ol it bt e Yy St

Wykonane i uruchomione modcle obydwu moduldw pomiarowych,
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stacjonarncgo i polowego miaty na cclu sprowadzenic idei opra-
cowanego systemu a takze sprawdzenie dzialania podstawowych uklad-
dow systemu, jak np. wybierania i pobudzania do drga:l strun

w czujnikach i zliczenia tej czestotliwoéci i ich kodowanie

w pamieci moduiu, sterowania modulem z komputera lub kalkula-
tora programowanego.

Wszystkie te elementy i uklady zostaly sprawdzone a opracowana
koncepcja systemu pomiarowego potwierdzona w praktyce, W trzecim
etapic tej pracy /zadanie wdrozeniowe IPBR 11.3.9/ wykonanc
modele zZostang poddane rdéznego rodzaju badaniom a w szczegbl~
nosci badaniom wplywu temperatury na dziatanie modutéw i ich
poprawiong pracg¢. Badania te muszg takze odpowiedzied na pytanie
Jakie ilosci ciepla wydziela modul stacjonarny, co bezposred-
nio rzutuje na konstrukejg i wiclkoé¢ jego obudowy hermebycznej ,
w ktérej bedzie on umieszczony wraz z zasilacwem 1lub tez od-
dzielnie,

Dalsze badania mugzg byé wykonywane na okolicznosé poprawne]
transmisji szercgowe] micdzy modntami pomiarowymi a takze
nad cze$cig analogowa uktadéw moduiu, W wyniku przeprowadzonych
badan zostanie rdéwniez opracowana i zaprojcktowanea ptytka modutu
a takze zaprojektowany i wykonany od podstaw specjalny zasilacz

modutu,
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~ peomiar dest dokonywany bexz pobudzenia

dokladnosci g

praer pomiar okresu lub Czgst

"y

rie wnieisza niz 0,01%. -

vy W Wers il stacijonarned

Oprogr amowani e modulu pomiarow
powirnno skt adad sie » trzech podstanwowych cTescls

~~~~ transmisyined,

g daced,
- pOMLar owe .

Oprogramcowani & transmisyine realizuie w sposob progranowy

tie

obsluge protokoiu Lransmisyinego BITBEUS, pirz ek

1. '

odebrane od komputera nadrzednego polecenia do mresol
+

i wysyla odpowiedszi do kosptEra e EEdnego.

sl a

M

BTSRRI ST TR A0 1) |




allzowana w sposob programowy.

Transmis.ia
Oprogramowani e [IOMI @ar Cowe cdolonuie Premi ar g alresu

O cEudnika.

LY Wy b ann

clrggarh
Oprogramowanie steruiace realizuie zadany algorytm
pomiarowy, testuie modul, interpretuie polecenia odebrane

Inego i pravgotowuie dane do  wystania

od komputera nadez

2T Q0 .

3
.

do komputera riadez

Komputer nadrzedny moie przysiad nastepuiace rozkaz
- testowania,

=~ wWykonania pomiaru,

-~ ustalenia konfiguracii,

=~ pytania o wyniki pomiaru.

owanie wrasobow  modualu

Rozkar testowania powoduie przet
i wysltanie do konputéra nadrzednego informacii o dego
stanie. )

[}
Rozkar wykonania pomiaru powoduie wykonanie pomiardw
cRuinikdw, Ltare zostaly wyspecyfikowane w rozhkaxie

komputera nadrezedn Wyniki pomiardw przechowywane sa w

buforze do czasu wyslania.

Rozkaz ustalenia konfiguracii powoduie zapamietanie prrez
modut zestawienia i typdw czuwinikdéw dotaczonyoh do Mi&go.
Fytanie o wyniki pomiaru powoduie prrestanie wynikow =

bufora do komputera nadrzednego. ,

Modul  pomiarowy w wersii polowei ma CIr OO amOWan i &

skiacaiat sig = dwdch czedci:

- steruwiaceld,

Coedd pomiarowa Josl idenlyczng dabl w wersil stae ionar ne

enie operatora (prieslane do

Czesd steruiaca moie na pole
modulu = kalkulators progranowanego  prze:  interfeis)
przetestowad  modul Tubr  wruchomid  pomiar  czudinika i

przekazad wynik pomiary do kalkulatora,

Oprograncowanie pakietu komuni kacy inego 1) komputerze

nadrzaednym sklada sie z dwdch podstawowyeh credscis
1y r T (4

= transmisvined,
rd E

o
!
.
3
o
i
.
o7 ‘
Lo
Y
.
.

AS
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Credd transmisyina mpwmqrammwaﬁia‘ e uguie
ukiady protokotu transmi sy inego  RITBUS. Nawi azuie Oona
lacznosd = modulami pomi arowymi , wysyda do nich  rozkazy
od credci sterujaced, odbiera wyni ki pomiardw i testdw, i

preekazuie Je do coedol steruiqoed.

| o em

gtdwnym komputera nacdrzednego (H088) przez | pamigd

Crest steruiacs odpowi ada za  wspoiprace = pProce

wapolnag. przyogotowuie rozkazy wy syt ane do modul ow

2t .

pomniarowych, testulie prakd
Fakiet wykonuie wazystlkie CTynnosci na polecenie
procesora 8088. Nmﬁmpmtrzymaﬁ od niego rozkagy:

- testowania,

- zmiany konfiguracii cruinikdw,

- wykonania pomiaru.

stowani e @

Forkaz testowania powodwie praoete obhtw pakietu
a nastgpnie wystanie Fozkazéw testowania do  weszystkich
moduldw pomiarowych w gyastamie. Fo @ odebraniuw  od  nich

tu informacia ] gtanie systemu Jeat

wynikdw  tes

przelazywana do procesora 8088 prrez pamied wspolna.

Foz

>,

2 zmiany konfiguraclii smini kow powoduie wystanie do

poszczegdlnyoch meciund Gw pomiarowych Lonfiguracii

caiini kdw, ktdre ma & by prees ni e cyklicznie

praepytywans.

aora. 8086

Rozkaz wykonania pomiaru (praekazywany od proc
] postaci Mapy b towe i Pt zapalonymi hitami
nodpowi adaiacymi txhjnikmm, Ltdre naleiy zmierzyd)
powoduie wystanie do  odpowiednich moduldw  pomiarowych

FoEkasow Wy konani a [OMI ar L wekazanych crudni kdw.

Nastepnie do modulow pomi arowych wysylane $qQ pytania o
wyniki pomiardw. Wyniki te priekazywane sa pProev pamied
waepolng do procesora goe8.

Dla potrzeb aplikacyinych na Eomputerze  TBEM zostanie

stworzona biblioteka procedur umoF liwiaiacych pomiar oraz

testowanie systemu.

Procedura: pomiar_czujinikdw(mapa,wyniki)

\NoSTRE

Lo

[
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gdzie: mapa - adres ob aruy W ktdrym w pm%taci Mmapy

bitowel podany zostanie zestaw Gz Jnikdw

wyznaczonyech do  pomiaru. K

1 oly bhait
odpowiada dednemy modulowi  pomiarowemu.

5

dddy bit odpowiada Jdednemu czuinikowi w
adpowiednin module. Rit rowny 1 oznacza

wybranie czuwind ka.

wynik -  adres obszarua o wystarcraiaco dued

wiellkoded

v do ktdrego Wpisane
wyniki pomiardw. Wynik Jednegon  pomiaru
opisywany dest przez 4 haitys numer
mocduta 1 badit), numer crudnika w  modul e
(1 bait), wynik pomiaru {2 bajity).

t

Wywotanie procedury powoduie prz

anie do procesora

komunikacyinego polecenia wykonani a eomi &rdw
wyspecytikowanych W parametrze mapa. Feo obtrzymania
informacii o Hahmﬁuzwmiu pamiarow nastepuie odozyvbanie
wynikdw = pamieci WGl ne d ré pakiecie DrOCesora
komunikacyinego. Zostaia one wpisane do  obszaru  wynik
Jako ciag 4 bajitowyech rekordow Tawierajiacych numenr

modut v, numer crudnika oraz wynik pomiard.
Funkecia: test_systemu(wynik)
Typ funkcii: boolean

gdzie: wynik ~ adres obszaru, do ktore zostana wpisane

wyni ki  te W przypadlu wystaplenia

uszhkodrenia,

Funkcia zwraca wartos$d FALBE (0) jefeli test systemd nie

wykryie zadnych uszhkodzen, wtedy dane w obsrarze wynik sa

i

nie istotne,

Funkeia zwraca wartodd RUE (1) jefeli  test systemu

anie  do obszaru

spowoduie wykryeie wszhkodzen. Jednoo
wynik zostang wpisane wyniki testu w postaci ciagu
dwubaitowych rekordow, pray CEYm Pl Erwessy rekord
odpowiada pakietowi Eomunikacy inemt, & nastepne rekordy
Eoledinym  modutom pomiarowym.  Fierwszy bait rekordu

pPraynosi informacie o uwszkodzeniu catego  modula lub

pakietu komunikacyinego, drugi  bait rekordu  w mostaci

"\ Ve
. " Py
Coahtt

pa

AF

.-



a LRt S SRR e o o
E & o+

mapy bitowei kodwie stany poszozegdln ch czuinilkdow.
¥ s

. Wywotanie funkcii powoduie prrestanie do prQCesora

komuni kacyinego polecenia testu systemi. Fo obrzymania @
[ R
P informacii o zakonczeniu  bestuy ¥ pamiecitd wepdGlned

adozytywane sq wyniki  testu. W przypadku wystapienia

uszkodzenia do obszary wynik zostaia wpisane rezultaty

testu i funkcia zwraca stosowna odpowiedd. ~
¢ ! .
' Frocedura: zmiana_konfiguracji_systemu(mapa) "

gdrie: mapa — adres obszaru, w  ktdrym w pw%taci mapy 5 e
hitowei podany zostanie zestaw “"u1njlnw N
wyznaczonyech do pomi aru. Modut owi l .
pomi arowemu od powiadaia dwa baity mapy.

Kadde dwa ity cdpowiadaia Jdednemu

crudrnikowi w odpowiednim module. Na  bitach

tych zakodowany Je typ  crzuinika. Wartosd o el
OO0 pEnacza brak cruinibka. Wartose 01

DEZNAacEa Lhulnll ktdry trzeba pobudz ad

’ . ’ -, . .
prred pomiarem. Wartodd 10 oznacsa cruinik X
nowego typu, ktdrego nie trzeba  pobudsad T,

P el 8] omiarem.

Wywolanie procedury powoduie przestanie do procesora

sk

komuni kacyinego polecenia zmiany konfiguracii  czuinikow

przeznaczonych  do pemi arow cyklicaznych zgodnie ze
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Biblioteka procedur umoiliwiaiacych pomiar i testowanie

%ygtamu mote rostad przygotowana w dwach wersiachs
- dla dezyka C (kompilator MicroSoft v. S.0) . .

-~ dla ;hyld Turbo Fascal ve 4.0 -

Proedstawicie]l damawiajgcego s rwedstammel w\/konawcy
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1. WPROWADZENIE

Podstawas wykonania opracowania byty: Wymagania it zalozenia
techniczne do miernika strunowego dla automatycznych
systemdw pomiarowych opartego na mikroprocesorze opracowane
przez Zamawiajacego. ¥ stosunku do nich dokonano w
porozumieniu z Zamawiajacym, ze wzgledu na przyjete do
stosowania ukiady analogowe, uscidlenia ilosci  kanalow
pomiarowych (p. 5) do osmiu. Ponadto podczas analizy
mozliwych wariantéw rozwiazania wzieto pod uwage nastepujace

kryteria wartogciowania:

® Stopiern spelnienia wymaganh funkcjonalnych. Wskazane
jest, aby rozwiazanie posiadaloc zapas, umozliwiajacy
uwzglednienie pewnych zmian w wymaganiach, mogacych sie
pojawid na dalszych etapach projektowania lub

ekspleoatacji.

® Niezawodnosé urzadzenia , zarédwno w sensie bezblednej i
niezakl dconej pracy, Jak i niskiej awaryjnosci.
. Wymagania tu postawione' powinny byé¢ speiniane ze
Znacznym wspdtceczynnikiem bezpieczenstwa, dla
zabezpieczenia sie przed wplywem czynnikdow nieznanych

na tym etapie pracy.

® Mozliwie niski koszt produkeji. Tu w gre wchodza takie
elementy jak koszt i dostepnosé¢ uzytych podzespol dw,
koszty wykonania (tzw. technologicznosc ;ozwiazaniaj,

Yatwosé uruchamiania i instalacji.

. ® Wysoka podatnosdc naprawcza. Mozl iwocsde di:agnostyki

dwupoziomowej - z doktadnoscia do Zespotu w warunkach

oy ‘I"’;
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uzytkowych, do podzespoiu, a najlepiej elementu w r
P

typowych warunkach pracy serwisu.

2. KONCEPCJA ROZWIAZANIA SPRZETOWEGO

Zadanie. opracowania projektu koncepcyjnego sprzetu dla
rozproszonego systemu 'pomiarowego. mozna zdekomponowad na

kilka zagadnien:

1. Rozwiazanie zagadnienia transmisji danych pomiarowych
pomi edzy modut ami pomiarowymi i komputerem

nadrzednym (standard elektryczny, medium, interfejsyd.

2. Wybranie odpowiedniego rozwiazania dla konstrukcji

mechanicznej i zasilania moduldw pomiarowych.

3. Wybdr rozwiazania dla uktadu mikroprocesorowego,

realizujacego pomiar i transmisje.

Powyzsze zagadnienia nalezy przeanalizowad w dwéch

wariantach:
A. Dla modulu stacjonarnego.

B. Dla moduiu polowego.

Na decyzje, dotyczace . rozwiazania sprzetowego dla
r ozZproszonego systemu pomiarowego, spelniajacego
przedstawione wyze j wymagania, najsilniej rzutuja,

nastepujace uwarunkowania:

® Wymagania dotyczace transmisji danych miedzy stacja

centralna a modutami pomiarowymi: ‘
- duza ilos$¢ moduidw pomiarowych,
— niezbyt intensywny strumien danych transmitowanych,

- niekrytyczny czas transmisji danych pomiarowych do




stacji centralnej,

- duze odlegtosci pomiedzy poszczegdlnymi wezlami

transmisji,

— brak pewnosci co do mozliwosci zapewnienia wspdlnego
zerowania dla _poszczegdlnych wezidw =z marginesem
zapewniajacym poprawna, prace typowych uk t addw

transmisyjnych.
® Wymagania mechaniczno-klimatyczne:

- moduty beda pracowad w warunkach polowych. Ze wzgledu

na wyjatkowo duza wilgotnos¢ s$rodowiska nalezy

stosowad obudowy hermetyczne;

— w zwiazku =z powyZzszym waZna jest charakterystyka

T I AT

cieplna modutdw pomiarowych, a w szczegdlnosci moc

pobierana oraz sposodb odprowadzenia ciepta;

P PRI

® Ostuga operatorska i serwisowa. Ze wzgledu na znaczna

odlegtosd pomiegdzy modut ami system powinien umozliwiad:

- autodiagnostyke - mozliwosé wykrycia i wskazania

(; . uszkodzonego modulu,

- elementy, umozliwiajace miejscowa ocene sprawnosci

modutu C(manipulatory, sygnalizatoryd.
2.1. Analiza wariantdw projektowych

2.1.1. Realizacja sieci transmisji danych pomi arowych

’

Podstawowe wymagania na tacze transmisji danych pomiarowych,
tzn duza ilodéd wezldw i koniecznosé przenoszenia danych na
duze odlegtosci, znacznie zawezaja zakres mozliwych do

zastosowania rozwiazan. Ze wzgledu na minimalizacje kosztdw
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prowadzenia sieci i ilosci interfejsow jedynie sensownym
jest przyjecie dla sieci teletransmisji struktu}y typu
magistrala C(busd. Male wymagania co do szybkosci transmisji
tagodza wymagania na war unki propagacji sygnatu w sieci.
werod rozwiazan mogacych spetni¢ zatozone wymagania mozna

wymienié:

ad) systemy pracujace w pasmie podstawowym Ctypowe

rozwiazania sieci typu lokalnego LAND,

b) systemy pracujace W pasmie telefonicznym na aczu

trwatym,
¢c) systemy typu pradowego (dalekopisowegod,
dd) lacza swiatlowodowe.

Rozwiazania wymienione W DP. B>, > 1 4> wymagaja dosdé
kosztownych C(porédwnujac =z przewidywanym kosztem pozostalej
czesci urzadzeniad urzadzen interfejsowych, takich jak np
podzespoly modemowe. warad rozwiazan  typu  ad dostepne
handlowo sieci oferuja wprawdzie gotowy protokét i duza
szybkosd transmisji, ale m in. ze wzgledu na nia maja zasieg
mniejszy od wymaganedo (niezbedne stosowanie tzw.
‘

repeaterdéw, tzn wzmacniaczy pogrednichd, ponadto wymuszaja

stosowanie gotowych, zwykle nadmi arowych podzespoldw. Z tego

wzgledu proponuje sie przyjecie stosowanego W PIE standardu

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

modyfikacjami dostosowujacymi do specyfiki zadania.

¥ tym rozwiazaniu poziom elektryczny transmisji realizowany
jest przy pomocy krajowych ukiaddw interfejsowych transmisji
symetryczhej UcY75108 Codbiornikd i UcY75110 Cnadajnikd.

Dane przesytane sa W kodzie NRZI. Dla szybkosci transmisji
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ok. 1200 bitrssek mozliwa jest wylacznie programowa, a wiec
najtansza obstuga transmisji. W komputerze IBM PC ﬁroponuje
sie =zastosowaé¢ procesor komunikacyjny f-my STER-PROJEKT,
realizujacy ten standard +transmisji, oparty o system
mikroprocesorowy Z80, a umoZzliwiajacy modyfikacje parametréw

transmisji. Sterownik ten zostal przeastawiony w dodatku B.

2.1.2. Realizacja zasilania ~ stacjonarnych moduldw

pomi arowych

Zasilanie moduldw. pomiarowych moze pochodzié =z Jjednego =

trzech Zroédet:

1. Wspdlne zasilanie zdalne boprzez kabel sieci transmisji
danych. Przewidywana dlugos¢ kabla wyklucza jednak ten

sposéb zasilania.

2. Zasilanie z przetworzeniem lokal nego napigcia

statego 24V.

3. Dotaczenie do modutu zaéilacza sieciowego;
Brak gwar antowanego wspdl nego zerowania dla moéuléw
pomiarowych wymusza stosowanie specjalnych zabiegdw dla
u&otliwienia poprawnej pracy sieci teletransmisji.Nie mozna

dopusci¢ do polaczenia zer w réznych punktach sieci poprzez

przewdd transmisyjny, adyZ mogi oby to prowadzid¢ do

zniszczenia uktadédw interfejsu. Ominaé¢ te trudnosé mozZzna na

dwa sposoby:

1. Modu® pomiarowy powinien by¢ separowany gé%wanicznie od
otoczenia, a uziemiat¢ sie przez przewdd masy kabla
traﬂsmisyjnego i komputer stacji centralnej. Przy takim
rozwiazaniu wymagane jest, stosowanie obudowy z

materiatdw izolacyjnych Cdotyczy to réwniez konstrukcji
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sond pomiarowych).
2. Modut pomiarowy powinien by¢ separowany galwanibznie od
sieci transmisji danych. Mozna to osiagna¢ stosujac

transformator impulsowy w torze transmisji danych;

wprowadza on Jjednakze niepotrzebne tiumienie i
znieksztatcenia - ponadto wymaga stosowania kodu
modul acy jnego bez sktadowej statej Cnp. kod
Manchester). -

)

Interfejs transmisji danych powinien by¢ separowany
galwanicznie od reszty urzadzenia (i =zera zasilaniad.
Mozna to osiagna¢ stosujac sprzezenie przy pomocy
transoptoréw. Wowezas - do zasilania interfejsu
transmisji nalezy wydzieli¢ odrebny, separowany tor
zasilania.

Sposrdéd powyzszych rozwiazan od strony elektrycznej
najprostsze jest rozwiazanie 1) - narzucajace jednak na
konstrukcje mechaniczna wymagania, ktére moga by¢ trudne do
spetnienia. Rozwiazanie 33 wydaje sie w takiej sytuacji

najkorzystniejsze.
- 2.1.3. Konstrukcja mechaniczna

¥Wymaganiem konstrukcyinym, rzutujacym na rozwiazanie

elektryczne, Jjest w na jwiekszym stopniu Zadanie

hermetycznosci obudowy urzadzenia. Powoduje ono koniecznosé

szezegdt owe j oceny bilansu cieplnego urzadzenia, adyz

skrajnie utrudnia warunki chitodzenia.

Przy przyjeciu nastepujacych zatozenh na konstrukcje

mechaniczna:

- urzadzenie zmontowane jest na piytce o pow. ok. 300
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cma, zamknietej w hermetyczne]j ptaskiej obudowie

metalowej, poczernione] wewnatrz i z zewnatrz;

— obudowa umocowana Jjest pionowo w sposéb umozliwiajacy

swobodny optyw powietrza;
Mamy do czynienia z nastepujacym rozptywem cieptar
- od ptytki do obudowy - promieniowanie i przewodzenie;

- od obudowy do otoczenia - promieniowanie i konwekcja,

~

Stosujac przyblizone zaleznosci otrzymujemy nastepujace

oszacowanie:
AT [°C] = 10 % P [W].

Zatem przy stosowaniu uktadow serii standardowej o temp.
pracy O + 70 e i =zalozeniu maksymalnej temperatury
otoczenia 40°C urzadzenie moze wydziela¢ moc do 3¥. Warto
zauwazyé, ze elementy stosowane do wykonania zasilacza maja
Z reguty wyzsze dopuszczalne temperatury pracy. Warto wiegc

rozwazyé mozliwosé rozdzielenia obudéw czesci zasilaczowej i

pozostatych ukiaddow modulk u.
2.1.4. System mikroprocesorowy

%ymaéania przyjete dla modutu pomiarowego jest w stanie
spetnid wiasciwie kazdy z dostepnych na rynku
mikroprocesoceréw 8-bitowych. Wybdér najwtasciwszego naleZy
zatem oprzeé o sprecyzowane na wstepie kryteria. W ponizszej
tabeli oceniono na jpowszechniej uzywane ; W " kraju

mikroprocesory wd nastepujacych kryteridw:

1. Ilog$é¢ uktaddw w niezbednej konfiguracji.

2. Koszt w/w ukladdw.

o
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3. Pobdér pradu jw.

%. Dostepnos$é¢ na rynku krajowym.

5. Dostepnosé narzedzi uruchomieniowych.

6. Zapas mozliwosci funkcjonalnych.

7. Dostepnosé¢ wersji CMOS. . .

8. Dostepnosdé Ctakze planowanad elementdw produkcji
krajowej.

¢ ocena w skali O - 10 pktd

Mi kroprocesor 1 a 3 4 5] 6 7 8 Suma
8080A -9 -10 -10 8- io 8 - + -3
8085 -5 -8 -8 B8 10 10 - + 5]
zZ80 -6 -8 -6 7 g 10 + + 8
8035 -3 -1 -3 6 g 5 + + 13
8031 -3 -4 -3 4 7 S + ? 1+ 10

PowyZzsze oceny maja w duzym stopniu charakter arbitralny,
niemniej pozwalaja zilustrowaé¢ zalety i wady poszczegdlnych

rozwiazan. Wynika z nich, ze najkorzystniejsze Jjest

.zastasowanie mikroprocesoréw jednoukladowych, =ze wskazaniem

rna 8031 ze wzgledu na mozliwosci, za$ na 8035 ze wzgledu na

cene i (w polskich warunkach) katwiejsiy dostep.

Pordéwnanie wtasnosci mikroprocesoréw 8035 i 8031

przedstawiono w dodatku A.




Ak e 0

;
a

d
!

ruah&; “unetitin HM

bl
BB ntoarsar mabantinalst bbb b 7

“a

FONC-TOt N

e

2.2. Propozycja rozwiazania sprzetowego
2.2.1. Modut pomiarowy stacjonarny

Cze<¢ pomiarowa

Na podstawie konsultacji = Zamawiajacym przewiduje sie
nastepujaca konstrukcje czesci analogowéj i jej interfejsu z
czedcia cyfrowa. Pobudzenie czuinikéw nastepuje w uktadzie
tranzystorowym za posrednictwem scalonego multipleksera
anal ogowego. Sygnatl czestotliwosciowy =z czujnikdow po
wstepnym wzmocnieniu w uktadzie tranzystorowym podawany jest
na scalony selektor analogowy; a nastepnie na uklad
formujacy, skad juz jako sygnai TTL‘jest odbierany przez
czesd cyfrowa. Interfejs miedzy czescia analogowa i cyfrowa
zawiera nastepujace sygnaty:

1. Wybér n-ru pobudzanego kanatu (23 linied,
2. Strob blokowania mul tipleksera,

3. Sygnat pobudzajacy drgania struny,

4. Strob blokowania selektora,

5. Wejscie sygnatu czestotliwosciwego z czujnika.

Przyjeto nastepujace wymagania na dokonywanie pomiaru:

- Jjesli struna drga, pobudzenie winno nastapi¢ w fazie z

drganiami;

- miedzy pobudzeniem a pomiarem powinien uptyhad czas,
/

wystarczajacy na ustanie standw nieustalonych;
- w czasie pobudzania tor wejsciowy musi by¢.zablokowany,

— pomiaru okresu nalezy dokona¢é =z doktadnescia nie

e
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mniejsza, niz 100 ns.

Czeg<¢ mikroprocesorowa

Proponuje sie rozwiazanie wariantowe:

A. Rozwiazanie najtahsie — koszt uktadébw wchodzacych w

sktad czesci mikroprocesorowe] ok.13 DM.

Rozwiazanie to zawiera mikroproceéor 8035 w ukltadzie z
pamiecia zewnetrzna programu EPROM 27186, 2732 lub‘8764,
buf orem adreso;ym 74LS373 oraz dzielnikiem
czestotliwosci 7493 .C Uwaga: jesli okaze sie, ze do
produkcji bedzie uzyty mi kroprocesor ze Zrdédel
zachodnich, wskazane jest zastosowanie ukladu 8038 - w

tej samej cenie, 2 © nieco wiegkszych mozliwosciach).
Cechy rozwiazania:

- calkowicie programowa obstuga transmisji,
umozliwiajaca przesylanie danych =z predkoscia

2400 bd(bitsek),

— pomiar okresu Z doktadnoscia 8us, co wymaga
zliczenia min. 80 cykli drgan dla osiagniecia

zadanej dokiadnosci O.1lus,

~ koniecznosd rozdzielenia w czasie obstugi
transmisji i dokonywania pomiaru, co wydiuza cykl
pomiarowy w przypadku pomiaru grupowego kilku
czujnikéw doiarTopych wo tego samego modutu oraz

-

istotne utrudnienie sterowania siecia.

B. Rozwiazanie pogirednie - koszt uktaddéw ck. 17 DM

W rozwigzaniu tym uktad opisany W wariancie AD

uggﬁelnia sie o programowany licznik 8253 Club 8254 -

)

-

o
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ktéry posiada wersje CMOS). Odpowiednik wukitadu 8253
jest wytwarzany w ZSRR. W stosunku do poprzedniego

uzyskuje sie poprawe nastepujacych parametrow:

—~ pomiar okresu z dokiadnoscia 0.85us , <o wymaga
" zliczenia min. B cykli dla osiagniecia zadanej

doktadnosci ;

- nie ma koniecznosci rozdziatu w czasie transmisji

i pomiaru;
C. Rozwiazanie najdrozsze - koszt ukladéw cok.18DM

To rozwiazanie =zawiera mikroprocesor 8031 =z pamiecia
zewnetrzna 2764 i rejestrem 74LS373. Rozwiazanie to ma

nastepujace wlasnosci:

- predkogé¢ transmisji przy czysto mikroprogramowej

obstudze ok 4800 bd;

— pomiar okresu =z dokladnoscia 1us, co  wymadga

zliczenia min. 10 cykli;

- nie ma koniecznos$ci rozdziatu w czasie transmisji

pomiaru.

Ponadto procesor ten ma znaczny zapas mozliwosci, co
pozwalatcoby w przysziosci na ewentualne rozszerzenie
funkcji modutu pomiarowego, jak np. filtracja cyfrowa,

obrébka statystyeczna danych pomiarowych.

Zespdl projektujacy opowiada sie za rozwiazaniem C  jako
dajacym najwieksze mozliwosci rozwoju dalszego systemu i
najprostrza realizacje sprzetowa. Mozl iwe Jjest dalsze

uproszczenie konstrukcji modut u w tym wariancie po

zastosowaniu wersji mikroprocesora z pamiecia EPROM (8751).
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Interfejs transmisji danych

Proponuje sie zacstosowanie omawianego wezedniej interfejsu
sieci typu BITBUS, pracujacego z szybkoscia transmisji 2400
bd, w uktadzie z transoptorowa separacja pomiedzy
interfejsem 1 pozostala czedcia modulu pomi arowego i
odrebnym torem zasilania uktadow iﬁterfejsu. Jako medium
transmisyjne nalezy uzyd¢ dowolnege kabla skretkowego,
zawierajacego dwa przewody transmisji danych Cskretkal o
oporze nie wiekszym niz 0,10 /m i przewdd Club kilka
polaczonych) masy © oporze nie wiekszym, niz 0.08 O/m C np.

kabef YPMY 2x0.35mm2 - skretka w ekranie J.

Zasilanie
Uktad powinien by¢ =zasilany Z sieci napiecia przemiennego
220V 50H=Z. Zasilacz powinien dostarczad napied
stabilizowanych +12V,0.8A 1 +BV-/0.5A do zasilania czesci
zasadnicze] oraz +BYV.-0. 2A i -BV./0. 2A W oddzielnym
separowanym torze do zasilania interfejsu tranémisji. Zmiany
napieé stabilizowanych przy wahaniach napiecia sieci *20% i

—mianach obciaZzenia O — max nie powinny by¢ wigksze niz 3%

2.2.2. Modul pomiarowy polowy

s - —— . i i,

Czedd¢ pomiarowa )

Poniewaz modut pelowy ma obstugiwad jeden czujnik, zbedne sa

multiplekser i selektor craz sygnaty wyboru kanatu. Poza tym

:

zatoZenia pozostaja bez zmian.

Czed¢ mikroprocesorowa

Proponuje sie zastoswanie tych samych wariantéw, co w medule

g "ﬁ“v
%




stacjonarnym. Transmisja szeregowa we wspdlpracy z
kalkulatorem programowanym bedzie sie odbywad za
posrednictwem =zlacza RS232c obstugiwanego programows. W

wariancie uktadowym C, tj. =z uZzyciem mikroprocesocra 8031
jest to szczegdlnie utatwione, gdyz procesor ten posiada
wbudowany port szeregowy. W module polowym nalezy zastoesowad

wersje CMOS ukladdw systemu mikroprocesorowego.

Transmisja danych

Do wspdlpracy =z kalkulatorem programowanym proponuje sie
zastosowad standardowe ziacze transmisji szeregowei RS232C
obstugi wane programowo z zastosowaniem uk i addw
interfejsowych MC1488 i MC1489 lub SNS71850 i SN78i84 Club
ich odpowiednikéwd, albo, jesli to bedzie moZzliwe, =zlzcza
réwnelegtege typowego dla zastosowanegoe modelu kalkulatora.

Decyzje te nalezy podja¢ na etapie projektu wstepnego na

podstawie badarn medelowych wspoipracy.

Zasilanie

Modut przenosny powinien by¢ zasilany bateryinie. Typ i
ilos¢ baterii <(lub akumulatoréwd powinien zostad ckresiony

na podstawie badan modelowych modulu pomiarowego.
2.3. Procesor komunikacyjny dla IBMA/PC

Proponuje sie zastosowanie sterownika transmisji szeregowe]

BI TBUS opracowanege w Zakitadzie Rzemieslniczym STER-PROJEKT.

~ Pakiet sterownika transmisji szeregowej BITRUS do komputera

IBM PC/XT przeznaczony Jjest do realizacji sieci lokalnej
sterownikow mikroprocesorowych wspdt pracy iacych z

mikrokomputerem IBM PC/XT. Pakiet porwala na Lworzenie




R e

IBM PC/XT przeznaczony jest do realizacji sieci lokalnej

sterownikow mi kr opr ocesorowych wspélpracyjacych z
mikrokomputerem IBM PC/XT. Pakiet pozwala na tworzenie
konfiguracji:

l

potaczenie komputeréw IBM PC/XT w sie¢ lokalna,

- dotaczenie sterownikéw mi kroprocesorowych
wyposazonych W odpowiedni modut wspdipracy do

komputera IBM PC/XT,

- potaczenie komputer &w IBM PC/XT i sterownikow

mikroprocesorowych w siec lokalna.

Komputer IBM PC/XT wyposazony W pakiet ster ownika BITBUS
moze peinid w sieci funkcje monitorujaca, tzn. zbierania i
obrazowania stanu sterowanego procesu, jak i funkcje
sterujaca, tzn. zmiany W sterownikch parametrow sterowanedgo

procesu . Zastosowany modut opisany zostal w dodatku B.

2. 4. Wytyczne do dzialan na etapie projektu wstepnego

Podczas badan modelowych sprzetu szczegdlna uwade nalezy
zwréclid o na:

- zbadanie war unkow cieplnych pracy modul &w
stac jonarnych. Jesli to bedzie mozliwe, nalezy dckonad
pomi aru temperatur w warunkach zbliZonych do docel owych
Cobudowa,rozmiary, mocowanied,

- sprecyzowanie sposobu wspdipracy modulu przenosnego S
minikalkulatorem,

- sprawdzenie jakosci pracy sieci transmisji .danych
pomi arowych w warunkach mozliwie zbliZzonych do

docel owych.

v ATISDAS Aoy Y S 1 R
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3. KONCEPCJA OPROGRAMOWANI A MODULU POMIAROWEGO
3.1. Wersja stacjonarna
Oprogramowanie modutu pomiarowego w wersji stacjonarnej
powinno sktadaé¢ sie z trzech podstawowych czesci:
- sterujacej,
- transmisyjnej,
— pomiarowej.

Oprogramowanie transmisyjne realizuje w sposdb programowy
obstuge protokolu transmisyjnego BITBUS, przekazuje odebrane
od komputera nadrzednego polecenia do czesci sterujacej i
wysyta odpowiedzi do komputera nadrzednego. Transmisja
powinna byé¢ realizowana w sposéb programowy ze wzgledu na
duzy koszt uktaddw transmisji w standarazie BITBUS

dostosowanych do mikroprocesordéw 8048 i BOS1.

Oprogramowanie pomiarowe wykonuje pomiar czestotliwosci

drgart  struny wybranego czujnika. Po pobudzeniu struny

zliczany jest czas trwania np. 32 okresdw drgan. Po

obliczeniu czestotliwosci wynik pomiaru jest zapamietywany.

Oprogramowanie sterujace realizuje zadany algorytm
pomiarowy, testuje modut, interpretuje polecenia odebrane od
komputera nadrzednege i przygotowuje dane do wyslania do
komputera nadrzednego. Szczegdlowy sposéb dziatrania £ej

czesci oprogramowania zalezy od przyjetego rozwiazania:

Wariant I - modul wykonuje wszystkie czynnosci 'na polecenie
komputera nadrzednego. Komputer nadrzedny moZe przystad

nastepujace rozkazy:
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- testowania,

- wykonania pomiaru;,

- pytania o wyniki pomiaru.

— e e

Rozkaz testowania powoduje przetestowanie zasobdw
modutu i wystanie do komputera nadrzednego informacji o

Jjego stanie.

Rozkaz wykonania pomiaru powoduje wykonanie pomiardw
czujnikdw, ktére =zostaty wyspecyfikowane w rozkazie
komputera nadrzednege. Wyniki pomiarodw przech?wywane sa

w buforze do czasu wystania..

Pytanie o wyniki pomiaru powoduje przestanie wynikdw =z

bufora do komputera nadrzednego.

Wariant II - modut wykonuje kolejno, w petli pomiary

czestotliwosci wszystkich czujhikdéw dotaczonych do
niego. Odeczytane wyniki. =zapamietuje w buforze |1
modyfikuje je przy kazdym kolejnym pomiarze. Odczytane

wyniki sa przy tym sprawdzane, a te ktdére razaco

’

.odhiegaja od poprzednich pomiardw danego czujnika sa

odrzucane (szczegdtowe kryteria odrzucania wynikdw

pomiarédw zostana opracowane w trakcie badan systemud.

Komputer nadrzedny przysyta do modutu rozkazy:

- testowania,

- pytania o stan.

Rozkaz testowania powoduje przetestowanie zasobdw
modutu i wystanie do komputera nadrzednego informacji o

Jego stanie.

Pytanie o stan powoduje wystanie do komputera

[
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nadrzednego wynikdw pomiardw tych czujnikdw, ktdére

Zzmienity swéj stan od poprzedniego pytania o stan.

Wariant III - modut moze byé¢ programowo przetaczany w dwa

tryby pracy.

W trybie pierwszym modut wykonuje wszystkie czynnosci
na polecenie komputera ‘nadrzednego. Komputer nadrzedny

morze przystaé¢ nastepujace rozkazy:
- testowania,
— wykonania pomiaru,
- pytania o wyniki pomiaru,
~ przetaczenia w drugi tryb pracy.

Rozkaz testowania powodu je przetestowanie zasobdw
modutu i wystanie do komputera nadrzednego informacji o

Jjego stanie.

Rozkaz wykonania pomiaru powoduje wykonanie pomiardw
czujnikéw, ktére =zostaty wyspecyfikowane w rozkazie
komputera nadrzednego. Wyniki pomiaréw przechowywane sa

w buforze do czasu wysltania.

Pytanie o wyniki pomiaru powoduje przesianie wynikédw =z

bufora do komputera nadrzednego.

Przelaczenie w drugi tryb pracy powoduje, Ze modul
wykonuje kolejno, w petli poemiary czestotliwosci
wszystkich czujnikdw dotaczonych do niego. Cﬂczyténe
wyniki =zapamietuje w buforze i modyfikuje je przy
kazdym kolejnym pomiarze. Odczytane wyniki sa przy tym
Sprawdéane, a te, ktére.;aZaco odbiegaja oé popr%ednich

pomiaréw danego czujnika sa odrzucane.
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Komputer nadrzedny przysyta do moduiu rozkazy:
- testowania,
— pytania o stan,
— przelaczenia w éierwszy tryb pracy.

Rozkaz testowania powcduje przetestowanie zasobdw
modutu i wystanie do komputera nadrzednego informacji o

Jjego stanie. .

Pytanie o stan powodu je wystanie do komputera
nadrzednego wynikdéw pomiardw tych czujnikdw, ktdre

zmienily swdj stan od poprzedniego pytania o stan.

Wariant IV - modut wykonuje kolejno, w petli pomiary
czestotliwosci wszystkich czujnikdw, Ktérych
sprawdzanie =zleci! mu komputer nadrzedny. Odczytane

wyniki zapamietuje w buforze 1 modyfikuje je przy
kazdym kolejnym pomiarze. Odczytane wyniki sa przy tym
sprawdzane, a te, ktére razaco odbiegaja od poprzednich

pomiardéw danego czujnika sa odrzucane.
'Komputer nadrzedny przysyta do modutu rozkazy:
- testowania,
— wustalenia konfiguracji czujnikow,
— wykonania pomiaru,
- pytania o stan.

H

Rozkaz testowania powodu je przetestowanie Zzasobdw

modutu i wystanie do komputera nadrzednego informacji o

- jego stanie.

Rozkaz ustalenia konfiguracji czujnikdw powoduje zmiane

L

Bt



zestawu czujnikdw mierzonych cyklicznie przez modui.

Rozkaz wykonania pomiaru powoduje wykonanie pomiaru
czujnikow wyspecyfikowanych w rozkazie. Powinny to by¢

czujniki, ktérych modut nie mierzy cyklicznie.

Pytanie* o stan powoduje wystanie do komputera
nadr zednegf: wynikdw pomiardw tych czujnikdw, ktére
zmienity swéj stan od poprzedni eg.o .py‘bani a o stan lub
zostaty zmierzone po odebraniu rozkazu wykonania

pomiaru.

PowyZzszy opis dotyczy modulu pomiarowego zbudowanego w
oparciu o mikroprocesor 80851. Przy wykorzystaniu procesora
8048 nie jest mozliwe jednoczesne wykonywanie pomiardw i
obstuga transmisji Cwynika to z konfiguracji
mikroprocesorad). W zwiazku z tym modul pomiarowy nie moZze
wykonywaé¢ pomiar é.w czujnikdéw w sposdb cykliczny Kazdy pomiar
wykonywaé¢ ‘sie musi na polecenie komputera nadrzednego. 2Z
tego powodu dla mikrokomputera 8031 mozliwy Jjest jedynie

wariant I
‘3. 2. Wersja polowa
Modut pomiarowy w wersji polowej ma proste oprogramowanie
sktadajace sie z dwdch czesci:
- sterujacej,
- pomiarowej.
Czeséd pomiarowa jest identyczna jak w wersji stacjonarnej.

Czesd sterujaca moze na polecenie operatora (przesiane do
modut u z kalkulatora programowanedgo przez interfejs>

uruchomié pomiar wybranego czujnika i przekazade wynik

-
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pomiaru do kalkulatora lub przetestowad modut.

3.3. Oprogramowania pakietu komunikacyjnego komputera

nadrzednego

Oprogramowanie pakietu komunikacy jnego w komputerze

nadrzednymsktada sie z dwédch podstawowych czedci:
— transmisyjnej,

- sterujacej.
Czes$¢ transmisyjna oprogramowania obstuguje sprzetowe ukiady
protokotu transmisyjnego BITBUS. Nawiazuje ona 1acznosé =z
modutami pomiarowymi, wysyta do nich rozkazy od czesci
sterujacej, odbiera wyniki pomiardéw i testdéw, i przekazuje

Jje do czesci sterujacej.

Czesd¢ sterujaca odpowiada za wspdlprace z procesorem glédwnym
komputera nadrzednego C80883‘ przez pamied wspdlna,
przygotowuije rozkazy wysylaneé do moduldw pomiarowych,
testuje pakiet. Dziatanie jej jest rdzne dla poszczegélnych

rozwiazan oprogramowania:

Wariant I pakiet wykonuje wszystkie czynnosci na polecenie

procesora 8088. Moze otrzymaé¢ od niego rozkazy:
- testowania,

— wykonania pomiaru.

Rozkaz testowania powoduje przetestowanie zasobdw
pakietu ,a nastepnie wystanie rozkazdéw testowania do
wszystkich moduldw pomiarowych w systemie. Po odebraniu

~od nich wynikéw testu informacja o stanie'systemu jest

przekazywana do procescra 8088 przez pamied wspdlna.
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Rozkaz wykonania pomiaru {przekazywany od procesocra
8088 w postaci mapy bitowej =z =zapalonymi bitami
odpowi ada jacymi czujnikom, ktére nalezy zmierzydd
ﬁowoduje wystanie do odpowiednich moduldw pomiarowych
rozkazdw wykonania "pomia}u wskazanych czujnikdw.
Nastepnie do modutdéw pomiarowych wysytane sa pytania o
wyniki pomiardw. Wyniki te przekaiywane sSa przez pamied

wspdlna do procesora 8088.

Wariant II -~ pakiet cyklicznie przepytuje moduty pomiarowe o

ich stan. Odebrane wyniki pomiardw umieszcza w tabeli w
pamieci wspdlnej pakietu. Sa-one caty czas ddétepne dla
oprogramowania procesora 808S8. Procesor 8088 moze
przestad¢ do pakietu rozkaz testowania, ktéry powoduje
przetestowanie zasobdw pakietu, a nastepnie wysltanie do
wszystkich modutdw pomiarowych rozkazu testowania.

¥yniki testowania przekazywane sa do procesora BOBS.

Wariant III - pakiet moZxe pracowad w dwdch trybach. w

pierwszym pakiet wykonuje wszystkie czynnosci na

polecenie procesora 8088, Moze otrzyma¢ od niego
rozkazy:
- testowania,

- wykonania pomiaru,
— przetaczenia w drugi tryb pracy.

Rozkaz testowania powodu je przetestowanie’ zasohéw
pakietu,a nastepnie wysianie rozkazdédw testowania do
wszystkich moduldw pomiarowych w systemie..Po odebraniu
od nich Qynikéw testu informacja o stanie systemu jest

przekazywana do procesora 8088 przez pamied wspdlna.
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Rozkaz wykonania pomiaru d{przekazywany od procesora
8088 w postaci mapy bitowej =z =zapalonymi bitami
odpowiadajécymi czujnikom, ktére nalezy zmierzyé)
powoduje wystanie do odpowiednich moduidw pomiarowych
rozkazdw wykonania - pomiaru wskazanych czujnikdw.
Nastepnie do moduldw pomiarowych wysytlane sa pytania o
wyniki pomiardéw. Wyniki te przekaiywane sSa przez pamied

wspdlna do procesora 8088.

Przetaczenie w drugi tryb pracy powoduje, =%e pakiet
cyklicznie przepytuje moduty pomiarowe o ich stan.

Odebrane wyniki pomiarédw umieszcza w tabeli w pamdeci'
wspdlnej pakietu. Sa one caty czas dostepne dla
oprogramowania procesora 8088, érocesor 8088 moze

przestad¢ do pakietu rozkazy:
— testowania;
~ przelaczenia w pierwszy tryb pracy.

Rozkaz testowania powoduje  przetestowanie Zasobdw
pakietu, a nastepnie wyslanie. do wszystkich moduléw
pomiarowych rozkazu testowania. Wyniki testowania

przekazywane sa do procesora 8088.

Rozkaz przetaczenia w pierwszy tryb pracy powoduje

przejscie w tryb pracy na polecenie procesora 8088.

Wariant IV - pakiet cyklicznie przepytuje moduty pomiarowe o

ich stan. Wybiera-przy tym te moduty, ktére zostély
zdefiniowane przez procesor 8088. Cdebrane wyniki
pomiardw umieszcza w tabeli w pamieci wspdlnej pakietu.
Sa one caly czas dostepne dla oprogramowania procesora

8088. Procesor 8088 moze przestaé do pakietu rozkazy:




-  testowamiz
- zmiamy kenafiguracii czujnikdw;
- wykonania pomiaru wskazanych czujnikdw.

Rozkaz testowania powodujis przetestowanie zasocbhdw
pakietu, a rmsiepnie wyslianie do wszvystkich moduzdw
pomiarowych rozkazu testowania.- Wyniki testowania

przekazywane Sa ©O procescra 8088.

Rozkaz zmiamy konfiguracji czujnikdw powoduje wysianie
do poszczegdlioych moduldow  pomiarowych kornfiguracji
czuinikdw, kidre maja  byd przez nie cyklicznie

przepylLywane.

Rozkaz wylorapia pomiaru wskazanych czujnikdw poweduje
wystanie do aefpowiednich moduldw pomiarowych rozkazdw
pomiaru wskazanych czujnikdw (powinny to byé czuiniki

nie mierzone cyklicznied. MNastepnie pakiet wysyvia do

tych moduldyw pytanie o wyniki pomiarow 1 przskazulie

odebrane wyniki do pakietu 8088 przez pamied wspdlna.

- ¥ wypadku, gdy soduky pomiarowe beda wykonane w cparciua o

precesor 8048, pakie=t  komunikacyjny musi npiecc zmienid
sposdbh wspdlpracy z nimi w wariantacg II - IV. Zamiast
cyklicznego pytania ¢ stan czujnikdéw musza bye de kelejnvch
moduldw wysytane rozkazy wykonania pomiardw wszystkich (w
wariancie I¥ - wybranych do cyklicznege przepytywaniza

s

czujnikdw, nastepnie pytania o wynik pomiaru tych czuinikdw,

Cirzymane wyniki beda umieszcane w tabel!l w  pamisci

wspdlnej.

el b - A B 1 5+
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3. 4. Zestaw procedur bibliotecznych komputera

nadrzednego

Dla potrzeb aplikacyjnych na komputerze‘ IBM zostanie
stworzona biblioteka procedur umozliwiajacych pomiar oraz

testowanie systemu.

A
Propozycje procedur i funckji.

Procedura: pomiar_pzujnikéw(mapa,wyniki)

@? gdzie: mapa - adres obszaru, w ktérym w postaci mapy
bitowej podany_zostanie zestaw czujnikdw
wyznaczonych do pomiaru. Kazdy bajt,
odpowiada jednemu modutowli pomiarowemu.
Kazdy bit odpowiada jednemu czujnikowi w
odpowiednim module. Bit rdéwny 1 oznacza

wybranie czujnika.

wynik - adres obséaru o wystarczajaco duzej
wielkosci, éo ktérego =zostana wpisane
-~ ’ wyniki pomiaréw.. Wynik jednego pomiaru
opisywany Jjest przez 4  bajty: numer
modutu (1 bajtd, numer czujnika w module
(1 bajtd, wynik pomiaru C2 bajty>d.
Realizacja procedury pomiar_czujnikdw
zalezna Jest trybu pracy systemu

pomi arowego.
® wariant I - pomiary na Zzadanie

Wywotanie procedury powoduje przestanie do procesora
komunikacyjnego polecenia wykonania pomi ardéw

wyspecyfikowanych w parametrze mapa czujnikow. Po
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otrzymaniu informacji o =zakonhczeniu pomiaréw nastepuje

Sl n’f‘g h"."

P
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odczytanie wynikdéw =z pamieci wspdlnej na pakiecie
procesora komunikacyjnego. Zostaja one wpisane do
obszaru wynik Jjako ciag 4 ba jtowych rekorddw
zawierajacych numer moduiu, numer ;zujnika oraz wynik

pomiaru.

® rozwiazanie II - pomiary cykliczne

Wywotanie procedury powoduje odczytanie =z pamieci

wspdlnej na pakiecie procesora komunikacyjnego wynikow

1
- “
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pomi ar &w odpowi ednich czujnikdw wyspecyfikowanych

parametrem mapa, a nastepnie wpisanie ich do obszaru

b AL &

wynik Jjako ciagu 4 bajtowych rekorddw zawierajacych

o

numer modutu, numer czujnika oraz wynik pomiaru.

® rozwiagzanie III - przetaczane tryby pracy

s

( pomiary na Zzadanie / pomiary cykliczned

W zaleznosci od aktualnego trybu pracy wywolanie

procedury powoduje:

(j‘ - W przypadku pomi aréw -czujnikéw na Zadanie
) przestanie do procesora komunikacyjnego polecenia
wykonania pomiaréw wyspecyfikowanych w parametrze

mapa czujnik&w. Po otrzymaniu informacji o

zakonczeniu pomiardw nastepuje odczytanie wynikdw

A pamieci wspdlnej na pakiecie procesora
komunikacyjnego. Zostaja one wpisane d? obszaru

wynik jako ciag 4 bajtowych rekorddw zawierajacych

numer modulu, numer czujnika oraz wynik pomiaru.

~ w przypadku pomiardw cyklicznych:odczytanie =z

pamieci wspdlnej na pakiecie procesora

TR L R R




komunikacyjnego wynikow pomi ar éw odpowiednich
czujnikéw wyspecyfikowanych parametrem mapa, a
nastepnie wpisanie ich do obszaru wynik jako ciagu
4 bajtbwych rekordéw zawierajacych numer modutu,
numer czujnika oraz wynik pomiaru.

® rozwiazanie IV - hybrydowy tryb pracy C cykliczny pomiar

zestawu czujnikow oraz pomi ar na Zadanie dla

pozostatych czujnikdw J

Wywolanie procedury pomiar_czujnikdéw moze jednoczesnie

%
:f ég dotyeczyé¢ czujnikdw obu ws/w grup.

Na podstawie specyfikacji czujnikéw w parametrze mapa

nastepuje wybranie czujnikdéw, ktérych pomiary odbywaja

s sie na zZadanie. Jezeli takie czujniki istnieja do
procesora komunikacyjnego przesylany Jjest rozkaz
' pomiaru tych czujnikéw. Po otrzymaniu informacji o

zakonczeniu pomiaru nastepuje o@czytanie Z pamieci
wspdl ne j wynikow pomi ardéw, zar dwno czujnikow
pobudzonych na Zzadanie opratcra Jjak i czujnikow
C: . pobudzanych cyklicznie, a wyszczegdlnionych w
parametrze mapa. Wyniki zostaja wpisane do obszaru
wynik Jjako ciag 4 bajtowych rekorddw =zawierajacych

numer modulu, numer czujnika oraz wynik pomiaru.

Funkcja: test_systemuCwynik)

Typ funkcji: booclean

gdzie: wynik - adres obszaru, do ktérego zostana

wpisane = wyniki testu w przypadku

wystapienia uszkodzenia.




Funkcja zwraca wartos$¢ FALSE (03 jezeli test systemu

nie wykryje =Zzadnych uszkodzeli, wtedy dane w obszarze

wynik sa nie istotne.

Funkcja zwraca wartosé TRUE (1D jezeli test systemu

spowoduje wykrycie uszkodzen. Jednoczesnie do obszaru

wynik =zostana wpisane wyniki ‘testu w postaci ciggu

ot
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dwu-bajtowych rekordéw, przy czym pierwszy rekord

*t

odpowiada pakietowi komunikacyjnemu, a nastepne rekordy

kolejnym modutom pomiarowym. Pierwszy bajt rekordu

'zt\l ¥
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przynosi informacje o© uszkodzeniu calego modutu lub

[
o é’oﬁ K

E
L
& el B deebaiie

pakietu komunikacyjnego, drugi bajt rekordu w postaci

mapy bitowej koduje stany poszczegdlnych czujnikdw.

Realizacja funkcji test_systemu jest nie =zalezna od

5

przyjetego wariantu trybu pracy systemu.

h.‘-‘&&‘.-'

¥ywotranie funkcji powoduje przestanie do procesora
komunikacyjnego polecenia testu systemu. Po otrzymaniu
informacji o zakonhczeniu testu, =z pamigci wspdlnej

odeczytywane sa wyniki testu. W przypadku wystapienia

®

uszkodzenia do obszaru wynik zostaja wpisane rezultaty
testu i funcja zwraca stosowna odpowiedzZ.
Procedura: zmiana_trybu_pracy(tryb)

gdzie: tryb - okres$la nowy tryb pracy systemu. System

moZze pracowad¢ w dwdch trybach: pomiary na

3
ol B %

2adanie operatora oraz pomiary cykliczne.

Parametr tryb koduje nowy tryb pracy.

Istnienie procedury zmiana_trybu_pracy ma sens jedynie

dla ITI rozwiazania sposobu pracy systemu pomiarowego.
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Wywotanie procedury powoduje przestanie do pakietu

komunikacyjnego rozkazu przetaczenia systemu w podany

tryb pracy. Jezeli system pracuje juz w Zzadanym trybie,

nie jest podejmowana zadna akcja.

Procedura: zmiana_konfiguracji_systemuCmapad

<

gdzie: mapa — adres obszaru, w ktérym w postaci mapy
bitowej podany zostanie zestaw czujnikdw
wyznaczonych do cyklicznego pomiaru.
Kazdy bajt odpowiada -jednemu modut owi
pomi arowemu. ngdy bit odpowiada jednemu
czujnikowi w odpowiednim module. Bit

réwny 1 oznacza wybranie czujnika.

Istnienie procedury zmiana_konfiguracji_systemu ma sens

Jjedynie dla IV rozwigzania trybu pracy systemu

pomi arowedgo.

Wywolanie procedury powoduje przestanie do procescra
komunikacyjnego polecenia zmiany konfiguracji czujnikdw
przeznaczonych do pomiardw cyklicznych =zgodnie ze

specyfikacja podana parametrem mapa.

Biblioteka procedur umozliwiajacych pomiar i testowanie

systemu moze zostad przygotowana w dwédch wersjach:

dla jezyka C Ckompilator MicroSoft v. 5.0

dla jezyka Turbo Pascal v. 4.0

3.5. Oszacowanie czasu odczytu wynikdw pomiaru

Zarorzenia:

predkosé¢ transmisji 1200 bitowss,
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- diugogé¢ rozkazu wykonania pomiaru — 6 bajtéw,

— diugosé¢ potwierdzenia przyjecia rozkazu - 4 bajty,
- c¢zas pomiaru jednego czujnika - 64 ms..@

- diugosé pytania o wyniki - 4 bajty..

— ditugosé rekordu zawierajacego wyniki pomiardéw — 20 bajtow.

1. Czas odeczytu wynikéw pomiarédw wszystkich (64 x 8
czujnikdw w syétemie:
- rozwiazanie I - 30 - 40 s,
- rozwiazanie II-IV - 10 - 20 ms.
2. Czas odezytu wyniku pomiaru jednego czujnika:

- rozwiazanie I -1 - 2 s,

- rozwiazanie II-IV - 28 - 30 us.
4. DIAGNOSTYKA I URUCHAMIANIE MODUEOW POMIAROWYCH

Nowoczesne rozwiazania konstrukcyjne pozwalaja zawrzed w

systemie mikroprocesorowym rozbudowane funkcje diagnostyki i

autodiagnostyki. Przyjecie =zalozenia o© mozliwie proste]

konstrukcji sprzetowe]j i w Jak najwiekszym stopniu
przerzucenie realizacji zadan ze sprzetu na oprogramowanie,
umozliwia w wielu przypadkach diagnostyke =z dokladnogcia do

pojedyhczych elementdw elektronicznych.

Przewiduje sie trzy sposoby realizacji . funkcji

diagnostycznych w systemie:

1. Wykrywanie bleddw i wuszkodzen w trakcie realizacji

podstawowych zadan systemu.

2. Wykonywanie na zadanie testowania sprawnosci systemu
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pomi ar owego.

3. Badanie i uruchamianie moduldéw pomiarowych przy pomocy

dodatkowej aparatury i osprzetu.

Przypadek 1 Jest naturalna konsekwenc ja programowe j
realizacji =zadan systemu. Podczas progfamowego sterowania
czujnikami nalezy wykrywaé¢ moZzliwie duzo nietypowych standw
systemu jak np. brak zbocza sygnatu pomiarowego przez okres
diuzszy niz przyjety =zakres pomiarowy. Powyzsze dotyczy
takze obitugi transmisji danych. Wszelkie stany niezgodne =z
Zaproponowanym protokotem BITBUS' powinny by¢ wykrywane i
sygnalizowane. Bitedu powstate w trakcie pomiaru powinny by¢
sygnalizowane komputerowi nadrzednemu, natomiast biedy i
uszkodzenia ukitaddw transmisji danych moga by¢ wykryte przez
komputer nadrzedny. W zaleznosci od przyjetego trybu pracy
uszkodzenia i bledyﬁ beda wykrywane w chwili dcockonywania
pomiardw na rozkaz komputera nadrzednege lub w  chwili
powstania uszkodzenia w przypadku cyklicznego dokonywania

pomi ar ow.

‘"Przypadek 2 realizowany jest przez rozkaz testuj przesylany

z komputera nadrzednego .do modutu. W ramach tej funkcji

mozliwe jest wykonanie nastepujacych testow:

- test sprawnosci arytmometru i wewnetrznych ukiladdw
sterujacych mikroprocesora,

— test poprawnosgci pamieci programu EPROM,

~ test wewnetrznej pamieci RAM,

- test ukladdw licznikdw i.uktadu przerwan,

- test poprawnosci pracy kanaidow pomiarowych (dekonanie
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pomiaru testowego na kazdym z aktywnych kanaitdwd.

Wskazane jest wyposazenie moduiu pomiarowego w przycisk
TEST, "ktéry uruchamialby niezaleznie powyZsze sekwencje
testowe, oraz w zestaw lampek (réznokolorowych diod LEDD
sygnalizujacych przebieg i wyniki testu. Rozwiazanie takie
umozliwa wykonanie tych test,éwl przez obsluge na obiekcie w

przypadku gdy zerwana zozstanie taczno$é¢ z modutem. ¥ynik

testu okresli wtedy przyczyne uszkodzenia.

Przypadek 3 wystapi r.aodczas ‘ uruchamiania produkowanych
modul bw pomiarowych oraz podezas ich napraw i przegladéw
ser wisowych. Do wykonania tych badarn niezbedne jest
dodatkowe wyposaZzenie umozliwiajace peiniejsza 'di agnostyke
niz ma to miejsce w dwdch poprzednich przypadkach.

Stanowisko, na ktérym beda i:r owadzone badania, powinno
zapeni¢ mozliwos¢ odpowiédniego spr zeZeni.a wejsed 1 wyjsdé
modutu =z aparatura serwisowsa. Do petnego zbadania i
di agnozowania uszkodzen konieczne moZze byd . wyp.r owadzenie

czesci sygnatdw =z wnetrza moduiu. W tym celu nalezy

odpowiednio przygotowaé¢ te punkty pomiarowe.

Przewiduje sie trzy mozliwe warianty wykonania stanowiska

pomi ar owego:

A. Prosty uklad sprzegajacy wejscia i wyjscia pomiarowe

przez generatory el ustalonych czestotliwosciach
wzbudane prawidiowym sSygnatem pobudza jacym, @ =z
mozliwoscia podlaczenia oscyloskopu. Ponad:c,o uktad
symulujacy obciaZzenie linig transmisji danych z
- mozliwoscia obserwacji. stanu linii np. ‘analizatorem

protokotu lub sygnatur. NaleZzy przewidzie¢ dodatkowe
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wejscie testowe powodujace uruchomienie testu ukiadow

nadawania i odbioru.

Uktad sprzegajacy zawierajacy witasny mikroprocesor,
ktdry bedzie generowat automatycznie odpowiednie
sekwenc je testowe - i badai odpowi edzi uktadu
testowanego. uktad powinien by¢ wyposaZzony w

wyswietlacz podajacy wyniki testu.

Ukt ad sprzegajacy wykonany na bazie typowego
mi krokomputera wyposaZzonego w modul sprzezenia =z
uktadem badanym. Dziatanie jak w przypadku B =z
mozliwoscia wygodnego sterowania przebiegiem testu i

odczytu wynikow.
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A.1.. MIKROKOMPUTERY RODZINY MCS-48

o Podstawowa rodzina mi kroprocesor éw J ednoqk;l adowych jes t

L, R
% A3

i
3

8-bitowa rodzina ukiadéw firm;'- Intel MCS-48, przezﬁaczonjéhf

£

. -, do wykorzystania w k2 adach_ sterowania ‘i -zawierajacych w‘
s . %
Jednej 40-nézkowe j obudowi e: :

2 o7 :

— Jednostke centralna CPU czyli mi.kzxfoprocesor , e

ki

sal odbafitidin
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wbudowany ukiad zegara,

- B4 lub iz bajtéw pamieci RAM, stuzacej do

i
przechowywania danych bi ezacych,
- O + 4 Kbajtéw pamieci programu ROM |,

- ukiad timeraslicznika, stuzacy do ocdliczania

okreslonych odeinkéw czasu lub zliczania ‘zdarzenh

- PRI e Tr
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zewnetrznych (impul séwd,

- 27 Club 18) linii wylsclia-wejscia Zgrupowanych w 23 (2)

K

porty, za pomocé. k'térych mocze sie komunikowad =z

otoczeniem.

Mikrokomputery tej rodziny maja pojedyncze napiecie

zasilajace: BV

vt ity

Linie rozwojowa rodziny mi krokomputeréw MCS-48 przedstawia

rys.1. Wraz z rozwojem zwieksza sie ilogdé pémieci RAM i ROM,

PR P AN 1 s ies

ilos¢ portédw, licznikéw timerdw oraz cena uktaddédw. Ukiady
. f umieszczone w jednym wierszu posiadaja ten sam schemat
funkc jonalny, w  szczegdlnosci te sama il os¢  pamieci

programu, a rdéznia sie Jej typem i umieszczeniem wewnatrz

uktadu lub w oddzielnym uktadzie dolaczanym z zewnatrz.
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A.1.1. Pamie¢ programu i danych

Uktady 8048, 8049, 8051 1 8052 posiadaja pamied ROM

umieszczona wewnatrz uktadu i Zapisywana przez producenta.

Uktady 8748, 8749,8751 i 8752 posiadaja réwniex pamied
wewnatrz ukiadu. Jest to pamie¢ typu EPROM Zapisywana za

pomoca programatora przez uzytkownika.

Uktady 8035, 8039, 8031 | 8032 nie posiadaja pamieci
programu wewnatrz ukiadu. ¥ymagaja dolaczenia = Zewnatrz

uktaddéw pamieci ROM lub EPROM.
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Wewnetrzna Wewnetrzna Zewnetrzna Zewnetr

Typ pamied ‘pamieé pamieé pami<
pr?cesora programu RAM programu RAM
, 8048 i x RoM~| ™ 64 3k 256

8748 k EPROM ‘B4 3 k 256
8035 - s 64 4 256

8049 2 k ROM T1ze 2 k 256

8749 2 k EPROM 128 2k . 256 7
8039 — 128 4 k £56
8051 4 k ROM izs 60 k 64 k
8751 4 k EPROM 128 B0 k 64 k
8031 - i28 B4 k 64 k
8052 - 8 k ROM 256 56 k 64 k
8752 8 k EPROM 256 56 k 64 k
8032 - 256 64 k 64 k

A.1.2. Linie wejscia -~ wyjgcia.

Uktady rodziny MCS-48 maja 27 linii, ktére moga, by¢ uzyte

dla funkcji wejdcia - wyjscia. Linie te sa zgrupowane w 3

porty: Port 1, Port 2 i Bus Emagistrala), po B8 linii kazdy,

ktére siuza Jako porty we jsciowe, wyjsciowe lub

dwukierunkowe i 3 wejscia testowe, ktére moéa by¢ sprawdzane
programowo przez instrukcje skokédw warunkéwych Cpowodowad

przejscie przez procesor do wykonywania fnnej proceduryd.

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

przez procesor statycznie (zatrzaskiwaned i - pozostaja

niezmienione aZz do powtérnege zapisu. Jako porty wejsciowe
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nie sa one =zatrzaskiwane i dane musza by¢ utrzymane na -

o

liniach az do momentu .odeczytania. '

Jako wejdcia linie portéw speini aja wymagania standardu TTL, o

-

Jake wyjscie moga "ster owa¢ tylko jednym dot aczén}nn -
wejsciem TTL. . ! . en e

t, T Ty 5

Porty 1 1 8 sa okreﬂéianef’ fako quasi -dwukierunkowe, ' ze’

‘wzgledu na budowe obwodu wy:jsciowego Cpatrz rys 2), ktéra

&

umozliwia odezytanie dahr{ych wej Sciowych w czasie.e gdy do

3

portu wpisane sa statycznie same jedyﬁki - czyli ws'zystki_er" 3

3
7

linie ustawione sa w stan wysoki. o

Bus Jest 8-bitowym = portem w petni deierunkowmn.
zapisywanym strobami oddzielnymi dla wejscia i dla wyjscia.
Jezeli dwukierunkowosé¢ taka nie Jest potrzebna Bus moze
stuzy¢ albo jako statycznie zapisywany port wyjsciowy, albo
nie zatrzaskiwany port wejsciowy. Jako wejscia lub .\wyj$cia ‘
moga byé¢ wykorzystywane pojedyncze linie portu. Linie portu
Bus poza czasem zapisu i odczytu pozostaja w stanie wysckiej
impedancji. W mikroprocesorach 8035, 8033 linie Bus stan;:wia
mul tipleksowana szyne danych-adreséw do komunikac ji z

/
pamiecia zewnetrzna programu.

e
[T
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Uktad posiada trzy linie testowe: TO, T1 4§ fNT.

TO Jest linia testowa,ktérej stan moZze warunkowaéd -skok w

programie dinstrukcja JTO -~ Jjump if TO - sprawdZ poziom

linii TO i skocz, Jes$li jest 1 oraz instrukcja INTO - skocz -

Jesli jest 03.. TO moze byé uzywany Jako linia wyjsciowa

zegara.

'T1 jest linia testowa sprawdzana podobnie instrukcjami -JT1 i

JNT1. MoZze byé¢ uzyta Jjako linia wej$ciow$"do zliczanié za
pomoca, licznika wewnetrznego mikroprocesora ihpulséw

poechodzacych ze %Zrédia zewﬁetrznggo.

INT - linia przerwan - przy wiaczonych  programowo
przerwaniach testowana przez procesor w kazdym cyklu
maszynowym. Przy wylaczonych przerwaniach moze byé testowana

instrukcja JNI podobnie jak dwie pozostate linie.
A.1.3. System przerwan.

Przerwanie do mikroprocesora zéiaszane Jest przez ustawienie
stanu O na 1linii wejsciowej INT. Przerwanie jest wyzwalane
pozicomem. Aktywnym stanem jest zero, co umozliwia dotaczenie
do jednej linii wiélu urzadzent zglaszajacych przerwania,
ktére nastepnie moga byd rozrézniane przez procedure obsiugi
przerwania. Linia przerwan Jjest testowana w kazdym cyklu
maszynowym i wykrycie stanu O powoduje skok AO koﬁérki
pamiecl programu o adresie 003, gdzie znajdhje sie pierwsza
instrukcja procedury obstugi brzerwanfé. Po' zakonhczeniu
procedury obsiugi przerwania nastepuje powrdt do poprzednio

wykonywanego programu w miejscu, w ktérym nastapiita przerwa

w jego wykonywaniu.

System przerwan Jest Jednopoziomowy, tzn. podczas

el e i e
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'zgtoszenia przerwann sa ignorowane. Ostatnia 1nstrukCJa‘

D-8 %

wykonywania procedury obstugi przerwania wszystkie nastepnééi

g

procedury obsitugi przerwania, ktéra zawsze jest RETR wznawia

mozliwosd przyjmowania przerwah; Dotyczy to réwniez przerwaéé%
wewnetrznych generowanych przez opisany dalej 'uklad;%

. . - . . Y Rl . .-& « : .i.
licznikarstimera, ktére takze nie moga byé obsiuzone w czaé;?;é

?id - - .

trwania procedury obslugi,przerwagiafzewnetrznego.

Jezeli wystepuje potrzeba realizacji dwu . przerwanh

zewnetrznych, moze zostad'w tym celu wykorzystane wejscie :

testujace Ti. Wymaga to programowego wtaczenia licznikiz,

~
=k

Cinstrukcja ENCTID po wpisaniu do niego wartosci FFH
Cbhinarnie: 11111111).— Pojedynczy impuls na wejsciu
zliczajacym Tl spowoduje przepelnienie ‘licznika - skasowanié
go do O i =zgloszenie przerwania wewnetrznego, ktdérego
procedura obstugi rozpoczyna sie w komérce pamieci programu

© adresie 007.

Zgtoszenie Zzadania, czyli poziom niski na linii INT musi bye
usuniete przed koncem obstugi przerwania. W przeciwnym
przypadku zostanie ono poiraktowane Jako kolejne zgtoszenie

przerwania i ponownie obsiuZzone.
A.1.4. Ukiad licznikastimera.

Rodzina procesoréw MCS-48 zawiera wbudowany licznik, ktéry
umozliwia zliczanie zdarzent zewnetrznych, a takze
odliczanie zadanych odcinkdéw czasu“pez ingerencji w
wykonywanie programu przez procesor. W obu przypadkach |

wykorzystywany jest proces zliczania, inne jest tylko #%rédito

ziiczanych impulséw. = ! B

Licznik jest rejestrem 8-bitowym, zapisywanym i odczytywanym




przez program. Wiaczenie i wytaczenie pracy licznika oraz’A
okreslenie jej trybu: licznik czy timer nastepuje réwniez za

pomoca, 1'nst,r ukc ji programu.

Y . £

Zwiekszenie o 1 maksymalne]j -zawartosci “licznika 611111111)$

2,
34

powodt}:j e wyzerowanie go C _00000000):' ’ A W};gener owanie )

[ & W i} w

Jprzerwania wewnetrznego. Fakt 2Zadania ‘przerwania 3 esf,:_“
-zapamietywany. Przerwanie - j.est, obstugi wane, - Z:;dy nie ma

zgtoszenia przerwania na linii INT. W przeciwnym przypadku

¢
K3

przerwanie zewnetrzne zosta je obstuZzone w pierwszej -

&

6 . kolejnogci, a przerwanie wewnetrzne dopiero po nim.

¥ trybie pracy licznika do ukladu dotaczone zostaje wejscie
Ti. Kolejne przejscia 1->0 na 1linii Ti zwiekszaja o 1
Cinkrementujad zawartos¢ licznika. Méksymalna czestotliwose
z Jjaka zmiany na wejsciu Ti moga by¢ odeczytywane wynosi 3

cykle instrukcji, czyli 7.8 s przy czestotliwosci

generatora kwarcowego wynoszacej 6MHz. Poziom wyscki musi

ot
o N R Ty ol PRSI
N Pt T e D (A NPPIRA i

by¢ stabilny przez co najmniej 100ns.

o,
il

il

¥ trybie pracy timera do wejs$cia licznika dotaczony Jjest

[
g

PR TR L S D IRIRNY F.CV: -

’-‘,{ - . wewnelrzny sygnal zegarowy (8MHz : 15) o czestotliwosci 400

kH=z. Sygnat ten jest nastepnie dzielony w uktadzie

¥

prescalera przez 32, co dé—je sygnat o f{=12.8kHz, czyli
T=80us. 8-bitowy licznik jest inkrementowany co SQ[JS co
pozwala odmierza¢ odcinki czasu od 80us ¢ pI‘Z)‘( wstépnym
ustawieniu zawartosci licznika na FFH) do 2856x 80us czli ok.

20ms C(przy ustawieniu licznika na 0). Odtinki czasu diuzsze

e niz 20ms moga by¢ odmierzane poprzez zarezerwowanie na ten

cel komérki pamieci danych i =zliczanie w niej liczby_‘_'

odcinkdw 20-milisekundowych.
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A.1.5., Zegar mikroprocesora.

~

Mikroprocesory rodziny MCS-48 posiadaja wejscia X1 i X2, do *i

ktérych nalezy dotaczyd¢ rezonaror kwarcowy. Zakresg
czestotliwosci rezonatora dopuszczalnych dla tych ¥
mikroprocesorédw  wynosi 1-6MHz., Przy czestotliwosci,:

rezonatora 6MHz czas wykonania 1 rozkazu Cinstrukéjisg

il

mikroprocesora wynosi ‘éfSys. a dla instrukcji podwdinej ‘I

&

dlugoéci~5ys.

" w

A.2. MIKROKOMPUTERY RODZINY MCS-51 . . i

Rodzina mikrokomputeréw MCS-51 stanowi kontynuacje linii
rozwo jowe j mi krokomputeréw rodziny MCS—-48. Sa to
mikrokomputery réwniez 8-bitowe 1 posiadaja w pordwnaniu z

rodzinag MCS-48:

- dwukrotnie wiecej pamieci wewnetrznej RAM (128 lub 2586

bajtdéwd,

- mozliwos¢ zaadresowania ©64k bajtdw pamieci programu

oraz 64k bajtéw zewnetrznej paieci danych RAM,
- 2 (3 16-bitowe licznikitimery,
- 2 wejscia przerwat zewnétrznych.

—~ wbudowany uktad transmisji szeregowej.

A.2.1. Linie wejsciaswyj<$cia.

I

Mikrokomputery MCS-51 posiadaja 4 porty wejécia-wyjscia PO -
P3. Wszystkie porty sa dwukierunkowe. Porty PO i P2 sa
wykorzystywane do komunikacji z pamiecia zewnetrzna, co jest’

szczegdlnie istotne w przypadku mikroprocesora 8631, nie

v N
5

- %

T
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posiadajacego pamiegci programu wewnatrz uktadu
wymagajacego dotaczenia Jed z zewnatrz. Budowa obwodé:
wyJjsciowych linii portéw Jest analegiczna Jak -

mikrokomputerze 8048, -

A.2.2. System przerwar.

. . :
System przerwan Jest bardziej ztoZony, niz w rodzin:i:f
MCs-48. Przerwania mogé:« pochodzi & Z  dwbéch Zrédet
Zzewnetrznych (wejscia INTO i INT1D, od dwéch -Ctrzech dia
8052. i =8Oz licznikévv/t,ime.réw oraz =z ukladu transmisj_i
Szeregowej. Kazde z tych %réded Przerwan moze byé programowo
wytaczone lub wiaczone. -l?rogramowaé mozna réwniez hierarchie

pPriorytetéw tych przerwan przerwanie o wyZszym priorytecie

moze przerwad obstuge przerwania o niZzszym priorytecied,
A.2.3. Uklad licznikastimera.

Hikroprocesor 8051 ma 2 16-bitowe liczniki, ktére moga,
zosta¢ uzyte jako 2 liczniki 8-bitowe i 1 1B bitowy, przy
cZym .Jeden zZ licznikéw ‘8-bitowych moze zlicza¢ jedynie
impulsy wewnetrznego zegara mikroprocesora Cfunkcja timera -
odliczanie odcinkéw czasuw, natomiast drugi z nich moze .byr.':
uzyty jake lieznik impulsé;r Zewnetrznych dotaczonych do
wejscia TO {1 moze Zlicza¢ maksymalnie 88=256 impul séw
zewnetrznych. Licznik 16-bitowy petni w tym modzie pracy‘
licznikéw funkcje timera, mogac odliczads odci_nki czasu od

4

lus Cprzy typowe j czestotliwosci rezonatora kwarcowego dla

tego typu mikroprocesorow wynoszace j 12MHzD> do

2{' 6>c1 HS=65. 536ms.

Mikroprocesor 8O32 posiada dodatkowo trzeeci licznik

o

L
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16-bitowy, mogacy pracowaé zaréwno Jako timer jak i liecznik

impul séw.
A.2.4. Uklad transmisji szeregowe]j.

Mikroprocesor 8031 pos.{ada 1 wejscie (RXD) i 1 wyjscie CTXD)

siuzace do transmisji danych ézeregowych. Ukt ad transmis:ji

-

mozé pracowad¢ w jednym z czterech moddéw: *

- W modzie O linia RXD stanowi linie danych, natomiast

linia TXD jest linia zegara transmisji. Transmi towanych .
@ Jest '8 bi téw C(najmniej znaczacy Jjako plierwszyd.
. Czestotliwose -t,ransmis"\ji wynosi 1712 czestotliwosci

kwarcu CiMHz).

- w modzie 1 dane sa nadawane przez TXD, a odbierane
przez RXD. Jednostka transmisji sklada sie =z bitu
/ startu €O » 8 bitédw danych i bitu -stopu C1>.- Do

generacji =zegara transmisji moze by¢ uzyty jeden =z

uktadébw timera.

- W modach 2 1 3 transmitowanych Jest 11 bitéw: bit
) " startu CO), 8 bitdw danych, programowany bit @ oraz bit

stopu Ci>. W médzie 2 czestotliwosé¢ transmisji wynosi

+

1732 lub 184 czestotliwosdci kwarcu, a w modzie 3 Jest

CRR

denerowana przez uklad timera.

s by

P

A.2.85. Zegar mikroprocesora.

Typowo stosowane sa rezonatory kwarcowe o ciestotliwoéci

. "
R AL

‘e
b

drgan 12 MHz.

»
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DopaTek B

STEROWNIK TRANSMJUI SZEREGOWEJ

BITBUS

Modut sterownika transmisji szeregowe j BITBUS Jest
niezaleznych systemem mikrokombuterowym, sterowanym przez
procesor Z80A, ktérego =zadaniem jest realizacja pelnego
protokotu przesytania danych do innego sterownika
pracujacego zgodnie =z tym standardem.DaAe do przestania
umieszczone zostaja w pamigeci buforowej RAM dostepnej
réwniez dla procesora Club kanatu DMAD komputera IBM PC/XT.
Od strony komputera IBM PC modut widziany jest jako 8 KB
pamieci, do kitérej wpisywane lub z ktérej odbierane sa dane
oraz adres odbiorcy, ong port wejsSciowy 1 wyjsSciowy
pozwalajacy na przelaczanie pamieci i przekazywanie sygﬂaléw

do procesora Z80A.

o
5
=L
£




Pamiec buforowa Procesor transmisdi
SRS f
BUF RAM BUF| {2 Y Z80A .
: < m ) cPU EPROM RAM
cs/
BUX '
C.MILI "
] Bore IORQA INT/
s RO
WR/
N
1
Automat dostepu Ukl ady uhjsciouws
L Ny : —1
_:> 4 S| zeen I
ouT IN s~ ] 7 cTC Kanal A ==
2 NAD/00DB B
s 280A
IN QUT IRG » STO~-L Kanal B JNE————
IOR/ 2 IOW/ :
.‘___IQSQ__
T/0 CHANNEL
IBM PC

Sehemat blokowy sterownika BITBUS do IBH PC F-mu STER-PROJEKT
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Rozmieszczenie zasobdw w przestrzeni adresowej procesora

8088 jest nastepujace:

D-3 <

buforowa pamie¢ RAM - AOQO: 0000 do AQOO: 3FFF

port wyjsciowy — 36F

bit BO- linia.informacyjna do procescora Z80A

bit Bl - linia informacyjna do procesora Z80A

bit B2 - 1 = zgtoszenie przérwania do procesora ZSOA

bit B3 - 1 = Zadanie przydziatu pamigeci buforowej dla 1
IBM PC '

bit B4 — O = blokowanie przerwania od procesora Z80A

bi£ BS - O = blokowanie przerwania od przydzielenia

pamieci buforowej.

port wejsciowy- 36F

bit B - 1 = przydzieloqg pamiec¢ buforowa dl procesora
IBM PC

bit B2 - 0 = aktywpe przerwanie przydzielenia pamieci
buf orowe j

bit B3 — 0 = aktywne przerwanie od procesora Z80A

bit B4 - 1 = Zadanie dostepu do pamieci dla procesora
Z80A

bit BS - 1 = zgloszenie przerwania odprocesocra Z80A

bit B6 —~ linia informacyjna od procesora Z80A

bit B7 - linia informacyjna od procesora Z80A

Procesor Z80A ma do dyspozycji nastepujace zasoby:

pamie¢ EPROM =zawierajaca program obstugi protokoltu

transmisji o pojemnosci do 8 KB,

pamie¢ lokalna RAMo pojemnosci 8 ‘KB prieznaciona do

przechowywania danych wysytanych 1 odbieranych oraz

1 I‘ ‘%’m [T
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zmiennych roboczych,

— pamied buf orowa RAM do przekazywania informacji

pomiedzy procesocrem Z8S80OA i IBM PC,

- uktad transmisji szeregowe j Z30A-SI0 realizujacy
zamiane informacji réwnoleglej na szeregowa w dwdch

kanatach

- uklad zaleZnosci czasowych Z8BOA-CTC odmierzajacy ockresy
czasowe, okreslajacy predkoéé pracy kanatdw szeregowych

oraz przekazujacy przerwania od procesora IBM PC-XT.

~ uktady wejscia - wyjscia sterujace przydziatem pamieci

buforowej.

Zasoby procesora Z80A zlokalizowane sa w przestrzeni
adresowej procescra w sposdb nastepujacy:

Pamied:

OO0O0-1FFFH (2000-3FFFH> - pamieé¢ EPROM

4000-SFFFH (BOOO—7FFFHY - lokalna pamieé RAM

8000-9FFFH CAQOO-BFFFH> - buforowa pamige¢ RAM

COOO-FFFFH — obszar nie wykorzystywany

Wejécie—-wyjscie

00-03H C(04-OFH> - uklad CIC
OCH - licznik O - zgtaszanie ﬁrzerwah co 1.024 ms
O1tH - licznik 1 - predkos¢ transmisji kanatu A

O2H — licznik 2 predkosé¢ transmisji kanaiu B

O3H

pamieci buforowej
10-13H (14-1FH) - uklad SIO
10H - rejestr danych kanatu A

11H - rejestr danych kanatu B

licznik 3 - zgtaszanie przerwan od IBM PC i przydziatu
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12H - rejestr statusu kanaiu A

13H - rejestr statusu kanatu B

20H (21 -2FH> - bufor wyjsSciowy

BO
B1
B2
B3
B4

BS

— linia komunikacyjna do IBM PC
— linia komunikacyjna do IBM PC

-1 = zgkoszenié przerwania do IBM PC

- 1 = 2adanie dostepu do pamieci RAM
— O = blokowanie przerwania od IBM PC
—~ O = blokowanie przerwania od przydzielenia pamieci.

30H (31-3FH) - bufor wejsciowy

BO - linia komunikacyjna od IBM PC
BT - linia komunikacyjné od IBM PC
B2 - 1 = zgtoszenie przerwania od IBM PC
B3 ~ 1 = Zzadanie dostepu do pamieci przez IBM PC
B4 - O = aktywne przerwanie od IBM PC
BS - 0 = aktywne przerwanie od przydziatu dostepu do
pamieci
B6 - 1 = przydzielona pamie¢ buforowa dla Z80A
Parametrf techniczne
?akiet sterownika transmisji szeregowe j BITBUS

charakteryzuje sie nastepujacymi parametrami technicznymi:

~ dwa kanaly transmisji szeregowej

- szybkosé przesytania informacji od 2400 do 62 500

Kbi tdw:s

— diugosé linii przesylowej do 2500 m

- mozliwosd doltaczenia do 64 urzadzen do linii

- autonomiczna obstuga transmisji przez procesor Z80A

—- komunikacja z IBM PC przez pamie¢ buforowa
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OPIS PROTOKOELU BITBUS

SPIS TRESCI

1. WSTEP

2. Warstwa polaczen elektrycznych

3. Protokdéit sterowania tacza

3.1 Charakterystyka protokolu transmisji BITBUS

3.1.1 Stan systemu

3.1.2 Format ramki

3.1.3 Budowa pola kontrolnego

3.1.4 Struktura przepitywu informacji w protokole
BITBUS

3.2 Bledy transmisji

strona
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1. WSTEP

Protokét komunikacji BITBUS oparty Jjest na niskiej w
kosztach szeregowej szynie sterujacej, dostosowany do bardzo
szybkich transmisji krétkich komuni katdw sterujacych

pomiedzy zadaniami w systemie hierarchicznym.

Protok®dt BITBUS definiuja cztery warstwy: warstwa potaczen
elektrycznych Cang. electrical interfaced, warstwa
sterowania lacza Cang. data link protocolD, warstwa
sterowania przesytem wiadomosci (ang. message protocoll oraz

warstwa aplikacyjna.

W systemie =zostana zrealizowane dwie najnizsze warstwy
protokotu okreslajace wymagania na sied¢ oraz definiujace

sposdb komunikowania sie wezldw w systemie hierarchicznym.
2. Warstwa polaczeni elektrycznych

Warstwa polaczeh elektrycznych protokoiu BITBUS oparta jest
na standardzie racza RS. Mozliwa jest praca w dwdch trybach:

synchronicznym i samosynchronizujacym.

Trybu synchronicznego uZywa sie do transmisji z duza
predkoscia, przy czym maksymalna odlegtos¢ miedzy weziami
sieci wynosi 30 metréw, a liczba wezildw nie moze przekroczydé
28. Szybkos¢ transmisji wynosi od B00 kbiﬂéw/s do 2.4
Mbitarss. W trybie synchronicznym przesyla: sie dwie pary

sygnatéw réznicowych: dane oraz sygnai zegara.

W trybie przesy!ania Samosynchronizujacége uzywa sie tylko

jednej pary sygnaldw roznicowych dla danych kodowanych W
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systemie NRZI z automatycznym wstawianiem zera po pieciu
kolejnych jedynkach. Umozliwia to synchronizécje zegara
odbiorczego najrzadziej raz na pied¢d przesylanych bitdw.
Szybkosé¢ transmisji wynosi 375 kbitdwrss w segmentach linii o
diugosci 300 m lub z szybkoscia 62.5 kbitdws/s w segmentach
do 1200 m. Maksymalna liczba wezidw wynosi 28. Poszczegdlne
segmenty linii mozna sprzegad ze soba za pomoca,
retransmiterdéw. Maksymalna liczb; wezldw wynosi wtedy 250, a

diugosé sieci do kilku tysiecy metrdw.

3. Protokéi sterowanié tacza

Protokéd? sterowania tacza BITBUS oparty jest na podzbiorze
standardu =SDLC CSynchronous Data Link Controll,
wyprébowanego i niezawodnege protokotu taczenia wezla

nadrzednego z wieloma weziami podrzednymi.
3.1 Charakterystyka protokolu transmisji BITBUS
3.1.1 Stan systemu

Podstawowym pojeciem wymagéjécym zdefiniowania w protokole

BITBUS jest tzw. stan systemu.

éﬂacja nadrzedn; ma peina kontrole nad swoim wrasnym stanem.
Operacje wykconywane przez stacje podrzedne nie wymagaja od
nich wiedzy o stacji nadrzednej. Z tegoe wynika, ze stacja
nadrzedna nie musi przekazywad stacjom podrzednym wiadomosci

o swoim stanie.
Stan stacji podrzednej musi by¢ znany stacji nadrzednej przy
kazdej operacji. Jednak z powodu fizycznej separacji obydwu

stacji nie jest moZzZliwa dokladna znajomos< stanu stacji
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podrzednej przez caly czas (np. z powodu lokalnej inicjacji
stacji podrzednej, =zaniku =zasilania itp.). -Wobec tego
konieczne byio zdefiniowanie mechanizmu przekazywania stanu
stacji podrzednych do nadrzednej. Stacja nadrzedna zachowuje
ostatni znany stan stacji kaZzdej ze stacji podrzednych,
wykorzystuje go i sprawdza w kaZzdej transmisji. Po wykryciu
ewentualnej niezgodnosci ze stanem zakladanym podejmowane sa

odpowiednie dziatania. Na stan " stacji podr zednej skladaja

sie dwa elementy: tryb pracy i biezace numery ramek.

Stacja podrzedna pracuje zawsze w jednym z dwdch trybdw: w
trybie odlaczenia C(NDM - Normal Disconnect Mode> lub w

trybie odpowiedzi normalnej C(NRM - Normal Response Mode).

Stacja podrzedna wchedzi w tryb NDM po lokalnej inicjacji
lub po wykryciu niekorygowalnego bledu protokoiu. W trybie
tym oczekuje ona od stacji nadrzednej rozkazu przejscia w
tryb odpowiedzi normalnej. W trybie NDM stacja podrzedna nie

moze wymienia¢ informacji z nadrzedna.

V. tryb NRM stacja podrzedna wchodzi po otrzymaniu
spec jalnego rozkazu od stacji nadrzednej. Oprdcz wejscia w
nowy tryb stacja podrzedna synchronizuje sie witedy ze stacja
nadrzedna, ustawiajac bieZzace numery ramek na O. W trybie
NRM stacja podrzedna moze wymieniad¢ informacje z nadrzedna
tak diuge, Jjak diugo utrzymywana jest synchrox;xi zacja dCtzn.

dopdki nie ma bledu numeracji ramekD).

Biezace numery ramek wykorzystywane sa w trybie NRM przez
stacje nadrzedna 1 kazda =ze stacji podrzednych, w celu

zapobiezenia zagubieniu lub powtdrzeniu ramek.

Zliczanie ramek dokon.ywane jest przez kazda stécje na dwdch
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parach 3-bitowych numerdw ramek. Kazda stacja podrzedna
przechowuje numer odbiorczy C(NR - Number Receivedd i numer
nadawczy (NS - Number Send), zas stacja nadrzedna
przechowuje odpowiednie pary numerdw dla kazdej stacji
podrzednej, z ktdra*sie komunikuje. Jesli numery ramek sa
prawidiowe, stacja podrzedna Jjest Zzsynchronizowana z
nadrzedna. BieZzace numery ramek sa eleméntem stanu stacji
podrzednej. NR okresla numer nastepnej ramki przychedzacej,

NS okresla numer ramki oczekujacej na wystanie.

W czasie kazdej transmisji w trybie NRM, numery te CNR i N3O

sa przesylane 1 sprawdzane. Moga przy tym zaistnied trzy

sytuacje: numeracja préwidlowa oraz bt ad numeracji
korygowalny i niekorygowalny. W przypadku btedu
ni ekor ygowal nego stacja nadrzedna musi ponownie

zsynchronizowa¢ sie ze stacja podrzedna przez przestawienie
Jeld najpierw w tryb NDM, a potem pcnownie w tryb NRM. Numery
NR i NS =sa kolejnymi. liczbami naturalnymi obliczanymi

modulo B.
3.1.2 Format ramki

Erotokél transmisji Jjest odpowiedzialny za tworzenie ramek
przesytanych przez lacze BITBUS. Wszystkie ramki maja format
przedstawiony na rys. 1. KaZzde =z pdl ramki skitada sie =z
Jednego lub wiecej bajtéw (plus ewentualne “wtracane® po
kazdych pieciu jedynkach zerad. W bajcie, jako pierwszy

transmitowany jest bit najmniej znaczacy.
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Rys. 1. Format ramki.

Pola flagdw

Pola flagdw sa uzywane do “ograniczenia® ramki. Oba pola
C jedno na poczatku, drugie na koncu ramkil tworzone sa przez
unikalna sekwencje bitdw 01111110. Unikalnos¢ tej sekwencji
Jest zagwarantowana przez “wtracanie" zera po kaZzdych pieciu
jedynkach, we wszystkich polach ktére nie sa flagami. Pola

flagdw musza wystapid¢ w kazdej ramce.
Pole adresu

Pole adresu zawiera adres stacji podrzednej uczestniczacej w
transmisji. ¥ ramce wysyltanej przez stacje nadrzedna pole
adresu identyfikuje jej odbiorce, zas w ramce wysyitanej
przez stacje podrzedna jej nadawce. Jesli =zawartosd pola
adresu nie dotvyeczy zadnego urzadzenia, ramka Jest
ignorowana. Pole adresowe ma 8 bitdow diugogci i moze
:'zawieraé wartosci od O do 2855. Wartogci O i 251+2855 sa
zarezerwowane, pozostate moga by¢ uzywane dowolnie. Pole

adresu musi wystapi¢ w kazdej ramce.
Pole kontrolne

Pole kontrolne uzywane jest do przekazywania polecenia i
stanu miedzy stacjami. Ma ono B bitdw diugosci i pozwala

realizowa¢ trzy typy operacji: synchronizacje, nadzor i
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przesytanie informacji. Pole to musi by¢ umieszczone we

wszystkich ramkach.
a) Synchronizacja

Sekwencyjna transmisja danych miedzy stacja nadrzedna a
podrzedna jest synchronizowana przez stacje nadrzedna.
Proces synchronizacji jest realizowany =za pomoca ramek
nienumerowanych. Ramki nienumerowane nie wykorzystuja

biezacej numeracji ramek w polu kontrolnym.
b> Nadzdr

Do utrzymania synchronizacji stacji nadrzednej z podrzedna
potrzebna jest czesto wymiana wiadomosci o stanie tych
stacji, bez przekazywania sekwencji informacyjnej. Dokonuje
sie tego =za pomocs ramek nadzorczych (itzn. ramek z
nadzorczym polem kontrolnymd. Ramki te sa uzywane przez
stacje nadrzedna do odpytywania stacji podrzednych i przez
stacje podrzedne do potwierdzania odbioru prawidtowej ramki
C(tzn. z dobrym adresem i prawidiowa suma kontrolna CRCO od

stacji nadrzednej.
c) Przesylanie informacji

Ramki informacyjine (z informacyjnym polem kontrolnym) =3
uzywane do przekazywania wiadomosci. Ramki te mozna
przesyla¢ tyvlko wtedy, gdy stacje uczestniczace w transmisji
sa zsynchronizowane ramkami kontrolnymi. Oprécz wiadomosci,
w ramkach informacyjnych przekazywane sa te same informacje

o stanie stacji, co w ramkach nadzorczych.

Pole informacyjne

Pcle informacyjne uzywane jest do przekazywania tresci
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wiadomosci. Pole to musi wystapi¢ w ramkach informacyjnych,

i

a nie jest uzywane w ramkach nienumerowanych i nadzorczych.
Pole sumy kontrolnej

Pole sumy kontrolnej Jjest wykorzystywane do detekcji biedow

na najnizszym poziomie protokotu. Pole to zawiera 16-bitowa

sume kontrplna CRC Cang. Cyclic Redundancy Check). Stacja

transmitujaca generuje i przesyta pole sumy kontrolnej, a’

stacja odbierajaca sprawdza jego poprawnosc. Ramka =

niepoprawna suma kontrolna jest ignorowana. Suma kontrolna

CRC jest generowana w standardzie CRC-CCITT wielomianem x16+
12,5

=

+.%x7+1. Pole Yo musi wystapi¢ w kazdej ramce.

3.1.3 Budowa pola kontrolnego

Operacje protokotu BITBUS wykorzystuja trzy rodzaje ol
kontrolnych: nienumerowane, nadzorcze:+ i informacyjne. W
perdwnaniu z SDLC, BITBUS wykorzystuje podzbi dr
zdefiniowanych pél kontrolnych z ustawionym na jedynke bitem
»adania-zakonczenia. Wynika z tego, Ze stacja nadrzedna po
przestaniy ramki =zawsze oczékuje na odpowiedzl od stac]ji
podrzednej C(zapalony bit 2Zadaniad oraz, e po kazde]j
stlanej przez stacje podrzedna ramce, sterowanie linia
przeka%ywane jest do stacji nadrzednej Czapalony bit

zakohczeniad.

Ramki nienumerowane

1

Ramki nignumerowane sa , wykorzystywane przez BITBUS do

synchronizacji stacji podrzednych z nadrzedna.

Postad¢ pala kontrolnego ramki nienumercwane]j przedstawiono
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Rys. 2. Posta¢ pola kontrolnego ramki nienumerowane j

Funkc je ramek nienumerowanych

Protokst BITBUS zawiera dwa rozkazy nienumerowane C(SNRM i
DISCY i dwie nienumerowane odpowiedzi CUA i FRMR). Pole

kontrolne ramek nienumerowanych wyglada nastepujaco:

SNRM 93H
DISC S3H
UA 73H
FRMR 97H

Odrzucenie ramki CFRMR - Frame Reject) jest wysylane przez
stacje podrzedna do nadrzednej po wykryciu ramki z
nielegalnym polem kontrolnym (przy prawidtowych pozostatych
elementach ramkid). Ramka FRMR jest wysylana jako odpowiedz
na: kazda ramke nienumerowana w trybie NRM, kazda nadzorcza
lub informacyjna ramke o polu kontrolnym zawierajacym
niekorygowalpy btad numeracji. Po odebraniu ramki FRMR
stacja nadrzedné powinna zainicjowaé sekwencje rozkazow

ponownie synchronizujaca stacje podrzedna,.

Potwierdzenie cuUA - Unnumbered Acknowledged Jest
wykorzystywane przez stacje podrzedna dla potwierdzenia

odbioru prawidiowej ramki nienumerowanej:w trybie NDM.

Odiaczenie (DISC - Disconnect) jest wysytane przez stacje
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nadrzedna do podrzednej w celu inicjacji synchronizacji.
Rozkaz DISC powoduje przejscie (lub pgzostahie) stacji
podrzednej w tryb NDM. Stacja nadrzedna wykorzystuje ten
rozkaz, gdy wykryje koniecznos¢ resynchronizacji <Cnp. po
inicjacji, wykryciu niekorygowalnego bitedu numeracji itp.D
lub jako odpowiedZ na ramke FRMR ze stacji podrzednej. W
przypadku, gdy stacja nadrzedna otrzyma od podrzednej
odpowiedz UA na wystana ramke ﬁISC. oznacza to, Zze stacja

podrzedna jest w trybie NDM.

Ustawienie trybu odpowiedzi normalnej (SNRM - Set Normal
Response Mode) wysytane Jjest ze stacji nadrzednej w celu

synchronizacji stacji podrzednej.

Gdy stacja podrzedna jest w trybie NDM, rozkaz SNRM powoduje
jej przejscie w tryb NRM, pozwalajacy na wymiane informacji
miedzy stacjami. Jegli stacja podrzedna jest w trybie NERM

rozkaz SNRM jest nielegalny.
Ramki nadzorcze

Ramki nadzorcze sa wykorzystywane przez BITBUS do
przekazywania stanu miedzy stacjami w trybie NRM. Stacja
nadrzedna uzywa ich do przepytywania stacji podrzednych, a
stacje podrzedne do potwierdzania prawidlowych ramek stacji

nadrzednej.

Postaé¢ pola kontrolnegoe ramki nadzorczej przedstawiono na

rysunku 3.

CHlE

F
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T “ = 0 - dla RR

numer NR 1 - dla RNR

Rys 3. Posta¢ pola kontrolnego ramki nadzorczej
Funkc je ramek nadzorczych

BITBUS wykorzystuje dwie ramki nadzorcze: odbiornik gotowy
(RR — Receiver Ready) i odbiornik nie gotowy (RNR - Receiver

Not ReadyD.

Stacja nadrzedna wykorzystuje ramke nadzorcza, RR do
przepytywania stacji podrzednej o ramki intformacyjne. Stacja
podrzedna uzywa ramki KRR do potwierdzania prawidtlowego Ctzn.
Z prawidiowym adresem, dobrym CRC, przy wolnym buforze
odbiorczymd odbioru ramki nadzorczej lub informacfjnej
wtedy, gdy sama nie ma w buforze gotowej wiadomosci dla
stacji nadrzednej C(gdy ma te wiadomosdé wysylé ramke

informacyjnad.

Ramka nadzorcza NRM jest wykorzystywana w charakterze
wiadomogei o tym, Ze bufor jest aktualnie nie gotowy do
odbioru prawidiowej ramki. Stacja nadrzedna uzZywa ramek RNR
do odezytania ze stacji podrzednej jej stanu. Stacja
podrzedna nie moze odpowiedzied na ramke RNR ramka
informacyjna. Stacja podrzedna wykorzystuje ramke RNR jako
Zzawi adomienie, Ze ostatnia ramka do niej skierowana byila

prawidtowa, ale nia zostata przyjeta ze wzdgl edu na

zapetnienie bufora. W tym.przypadku stacja nédrzedna musi

retransmitowad¢ ramke.
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Obie ramki RR i RNR =zawieraja numer NR, potwierdzajacy
odebranie NR-1 ramek, tzn. NR oznacza numer. nastepnej,
oczekiwanej ramki. 'Odbiornik pordwnuje te wartosd z
przechowywanym numerem NS. ¥ przypadku, gdy wszystkie
wiadomogci byly potwierdzone nadchodzacy numer NR powinien
by¢ réwny numerowi NS+1. Jesli jest to prawda, wéwczas
poprzednia ramka jest potwierdzona i numer NS  jest
zwiekszany © 1, a wystana wiadomos¢ moze by¢d usunieta =z
bufora. Natomiast gdy po wystanej ramce informacyjnej
przychodzacy numer NR jest réwny numerowi NS, oznacza to, ze

ramka ta nie =zostata przyjeta i powinna by¢é wystana

K

powtérnie. Kazda inna wartosé numeru NR jest niekorygowalnym
bt edem numerac ji Zmusza jacym stacje nadrzedna do

resynchronizacji z podrzedna. ;

Ramki informacyjne

Ramki informacyjne wykorzystywane sa przez protokd: BITBUS
do przesytania wiadomogci. Sa to jedyne ramki zawierajace

pele informacyjne.

LSB

~ 7 N 7’

numer NR numer NS

-t

Rys. 4. Postaé pola kontrolnego ramki informacyjnej

Postaé¢ pola kontrolnego ramki informacyjnej:przedsﬁawdono na
rysunku 4. Pole to zawiera numer NR dla potwierdzenia
odbioru NR-1 ramek i numer NS dotyczacy wysylanej ramki

informacyjnej.
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Funkc je ramki informacyjnej

Ramki informacyjne moga by¢ uwazane za specjalny rodzaj
ramek nadzorczych. Przenosza one informacje o potwierdzeniu
ramek przez numer NR w taki sposdb, jak ramki nadzorcze.
Numer ten jest zawsze pordwnywany z numerem odbiorczym NS,
jak dla ramek nadzorczych. Dodatkowe, oprécz numeru NR,
ramki informacyjne przenosza wiadomosd w polu informacyjnym
i odpowiedni numer NS. Po otrzymaniu ramki informacyjnej
odbiornik poréwnuje odebrany numer NS z wlasnym numerem NR.
Jezeli humery sa réwne, wiadomosd moze byd przyjeta. Jesli
przychodzacy numer NS jest réwny numercwi odbiorczemu NR-1,
stacja odbierajaca moze przyjad¢ ramke, traktujac ja Jjako
powtérzenie poprzednio nadanej. Natomiast, gdy przychodzacy
numer NS nie jest rdéwny ani NR, ani NR-1, stanowi to
niekorygowalny biad protokotu. Przypadek taki powoduje
podjecie przez stacje nadrzedna akcji resynchroenizacyjne]j

przed nastepnymi prdébami transmisji.
3.1.4 Struktura przepiywu informacji w protokole BITBUS
Stan stacji podrzednej v

Graf przejsdé miedzy trybami w stacji podr zedne j

przedstawiono na rysunku 5.

LCJACJ—T NIE ~RR lub NRM lub informacja”
lub niekorygowalny btad protokotu .
NDM | ' ’ “|  NRM
. SNRM <
inne inne

Rys. B. Graf przejs¢ pomiedzy trybami w stacji podrzednej
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Graf ten ma tylko dwa stany: NRM i NDM. Przejscia pomiedzy
stanami , w zaleznosci od pfzychodzacych ramek przedstawione
sa w tabelce. (Wymienione w tabelce przejscia dotycza

oczywiscie prawidtowych ramek.>D

Stan Ramka przZychodzaca Stan nastepny Odpowi edz
NDM DpIsC NDM UA
NDM SNRM ' NRM UA
NDM inna NDM FRMR
NRM I /informacyjna~ NRM RR,RNR, I
NRM RR NRM RR,RNR, I
NRM RNR NRM RR, RNR
NRM I,RR,RNR Iszé f::?i NDM FRMR
NRM inna - NDM FRMR

Sekwenc ja synchronizacyjna

Po inicjacji stacja nadrzedna musi zsynchronizowaé¢ sie ze

wszystkimi stacjami podrzednymi =4 ktérymi chece ' sie
komunikowad. Synchronizacja odbywa sie =za pomoca ramki
nienumerowanej. Synchronizacja konieczna jest réwniez w

przypadku wykrycia przez stacje nadrzedna lub podrzedna
niekorygowalnego biedu protokotu. Sekwencja synchronizacyjna
Jest wykorzystywana do ustawienia poczatkowege stanu stacji
podrzednej C(tzn. trybu NRM z numerami NR i NS réwnymi O0D.

Rysunek B przedstawia typowa sekwencje synchronizacyina.

Stacja nadrzedna inicjuje sekwencje synchronizacyjna przez
wystanie ramki DISC. Odpowiedzia stacji podrzednej jest
ramka FRMR w trybie NRM lub ramka UA w tr;bie NDM. Stacja
nadrzedna kontynuuje wysyltanie ramek DISC do czasu uzyskania
odpewiedzi UA informujacej:-o przejsciu 'stacji podrzednej w

tryb NDM. Wtedy stacja nadrzedna konczy sekwenc je

%,
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synchrondzasyina, wysytajac ramke SNRM. Po otrzymaniu ramki
SNKRY w lryfie NDM stacja podrzedna przechodzi w tryb NRM i
odpowizada ramka UA. Po jej odebraniu stacja nadrzedna wie,

e stacja pedrzedna jest zsynchronizowana.

Stacja madezedna Stacja podrzedna

DIsSC . N

v

FRMR Zaleznie od

»

aktualnego trybu

DISC

UA

-

SNRM Zawsze takie samo

v

UA

N\

Rys. & Typewas sekwencja synchronizacyjna

Stacis e zedna moze tez Zzainic jowad sekwenc je
syrehropraeging wysy? a. jac ramke FRMR w odpowiedzi na
przychodrzes, ramke. Stacja nadrzedna odpowiada r;a ramke
FRMR, ramts IISC i dalsze ol:;er acje sa identyczne jak wyZzej

opi sane.
3.2 Biedy transmisji
Przekroczenie czasu oczekiwania

Fiad preskroczenia czasu oczekiwania na odpowiédz Ctime-outd
zachodzi wizey, gdy stacja nadrzedna nie otrzyma odpowiedzi
ma wyskamg ramke w czasie 10 milisekund. Czas ten jest
licaormw of chwili zakgﬁczen.ia transmisji do ch\yili odebrania
eﬁpew;ieﬁz‘- { obliczenia CRC. Biad ten moZze wystapid¢ wiwcras,

iy stacje podrzedna o podanym adresie nie istnieje, gdy
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stacja podrzedna zignorowata ramke z powodu biedu CRC, lub
gdy biad CRC zostat wykryty przez stacje nadrzedna w
odpowiedzi. We wszystkich tych przypadkach stacja nadrzedna
podejmuje ponowna prébe transmisji. Dwie nieudane préby

transmisji traktowane sa jako niekorygowalny biad protokotu.

Btedne pole kontrolne

Btedne pole kontrolne wykryﬁe przez  jedna ze stacji
traktowane jest jako niekorygowalny biad protokotu. Wykrycie
tego bledu przez stacje podrzedna powoduje Jeld przejdcie w
tryb NDM i wysitanie ramki FRMR CFrame Reject), natomiast
wykrycie tego b edu przez stacje nadrzedna powadu je
przyjecie przez nia zaloZenia, 2Ze stacja podrzedna Jest w

trybie NDM, co wymaga resynchronizacji.
Biad numeracji ramek

Bt edy numeracji ramek =3 w niektdérych przypadkach
kor ygowalne. Jezeli nie moZna takiego biedu skorygowad

traktowany jest on identycznie jak biad przekroczenia czasu

i biad pola kontrolnego.
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875  040E  DZ 33 seth pom_pob . S .
376 . , *: . A e
877 041D 22 ret o LT
. 678 ) . s L
879 VER meas nk; R L
N 8H L &
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. 882 S
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. ‘ 887 0418 D2 AS sebb et0 : . " ook
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§99  042B 74 14 mov A, ft_inert -
300 042D 71 DT call waithAb
901 . 047F 30 Bz I'D : jnb pom_inp,3 . . . O .
g0z 1432 74 14 mov A, Mt _inert ' .
903 0434 71 DT call waithb - ;
304 0436 20 87 D ibh pown_inp, O N
905 439 e FO dynz Z,pomloop ;424 cykle =4us ' 3;w
' 966
307 0438 c7oBh cleo o brd _ ;stop timer +12 cykli =(s
906 045D C¥ MY clr ETO ‘ I -
909  043F  C2Z 80 sle TFO o ;
910 0441 DZ 34 seth pom_en? O e
911 : §
v 912 0443 U3 cir C A
913 0444 Eb 8 mov A, TLU : : O -
! 914 NDadb g iy subb oa, ? ;poprawka na djinz
91% 0448 Fe.o 10 mowv B,2R s1l~-czesc N
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313 :
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349 0487 Ul 8A 3F moyv delay, TLD @ (. &
. 950 04BA 35 &C 40 mov delay+l, THO K
a51 , delayzokres/4-width _half
@

09572 0AGSD YA mov RO,#Hdelay T R
953 N43F 71 00 call sk 2 | oL
5954 (1491 71 OO - Cuall owhi 7 i B
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b 9% - BIT 0000 187 168 285 286 337
284 B1TO 0120 532 , '
' 417 BI1I 0100 401 S
Pre BSLCT 000U B .
123 BUFOR G071 34 39 50 61 62 T
99 CHT | ME = 0QUTE 285 286 321 322 3¢y ‘
Pre COUE 000R 3 22 127 479
‘ 4G CRCISTT 01CH - 180 365 T
P 181 CRCBJT NG9y 179 & )
Pre DATR 0070 118 120 433 8
385 DECEJ 0117 370
391 DECBIZ 01BF 371 o
410 ENDCRC 01CF 119
69 ERRFR 0053 3 33 43 55 56 .
106 FFRMR - 0ouv © 76 3 | e
, 216 L 00N 206 -
122 ERAMY U020 31 37 46 54 59 .
105 FRI = 0010 3 37 59 o
104 FRR s 001 46 55
107 FUR = 0073
112 D : ' = D00 28 , 7 e
125 DNV 0026 28 224 386 ‘o,
36 KWANT 0014 38 99 -
30 MAIN G017 85 5 .
375 NADR 01 AL 386
366 NOTADR 01A1 364 o !
422 NTEQ 01D9 409 )
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42 POM 0030 35 - )
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® .
330 WALTE DI1GE 281 333 L
796 abs0 03B 793 . .
S 789 abs 2 03A3 ' 604 603 614 .
446 abs_ab Q037 605 821 645 666
447 abs _be ' ' 0039 €10 623 626 647
® 448 abs_ca ’ T 003B 615 629 632 653
582 analiza 0263 558
436 arg G02A 50 459 505
@ 778 emp | _2 039D 797 N
627 comp 7 0Z2B3 625 ) J
633 comp 3 028F . 631 .
(] 651 comp _4 02D8 649 ‘
B3P comp _H 0ZE4 655
500 copy ? 0354 o ‘ '
S 466 cycls time = 0014 467 488 ."88s
711 del 3 033F 702 -
: 703 del 3 minus 0334 698
@ 442 del _ab A 0031 587 603 568 695
443 del bc 0033 5383 608
444 del ca 0035 . 599 613 6394
") 484 del max 01E0 635 659
' 451 de | ay 003F 866 867 949 350
746 dod 2 0370 '
Y 981 end 04B9
922 ini_meas 044r 522
879 meas _ni v 0411 529 545 554 564
() 534 mess rejected 0313 861 .
467 milysel = 01F4 o 470 471
4672 nbr mask = D007 506 508
] 756 ode 7 0386 586 582 598 624
TH8 odec 7 0390 636 860
uys0 ph_impuloe O03E®6 542 551
@ 133 ponr 3 0028 530 584 537 . 873
139 pom_b oozL 5486 585 590
440 pom_c 002F 555 591 596
) 432 pom_en? = 0094 502 730 85.1 861
713 pom_end 034C 538 681 688
430 pom_inp = (00B2 853 860 891 894
e 431 pom_pob ) = 0093 516 519 729 872
489 pomiar 01EZ 51
560 pomtar_tl 0251 512
] 898 pomloop 0428 905
453 psw_rest l D041 491 719 739
464 reg _bank 2 = 0010 494
e ¢ 463 req _puw Freld 0018 493 : :
4135 result 0026 61 62 535 678
450 rob 003D 671 676
¢ 821 shtr 0 03C7 . 831 ",
; 815 shr_2 3C0 670 721 953 954
w 829 shr_minus 03 819 .
. 6390 srednra_3 031L- 637 .
s 809 st _ab 03BB 531 536 547 556
ok , 611 616 672 679,
8.5 454 stack 0042 27
S 434 stat 0027 537 580 685 717
475 status_1 _rejected = 0001 680 s
® 474 status_3 _accepted = 0000 537 717
® e Lr SR S ot
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4786 status_3_rejectad - 0030 bS5
477 . status_time oot = Q081 741,
468 sto_mikros = 00372 469 472 473 -
460 t0_mode = 0001 500 .
473 t_inert = 0014 5972 399 902 B37 F4¢
728 tim0_int 035A 23 &
469 timel < Q06A 517 873
470 Lime? . 004 N0
471 Lime3 " = 30DA 543 55% -
461 tm0_mask . = Q0DF 499 ‘
459 type_Dbit = Q0BH7 512
, 336 wait? 03085 339 >
834 waitAl00 03D4 521 544 553
842 wailAb 030F 518 238 Ba0 S ey
965 wait_Jn_Ltimer OANG sue ®
472 width_half = 0032 357 361
) . \ \ o
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CONT 2

1

SQE L

LONMT s

1

h

—
-
.

WAL

HE S

MESL S

Tl MR

RIERE
MO

MOV

CIR.
CIFL.
LI

M

Lot
B
L
JUb

LTINS
o Mt

FHNL.
FFe
MY
AL AL

meoy M
LA
actel A
call
ab st
MV
MoV
M
v
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Listening programu komputera IBM-PC dla modelu strunowego miernika
#define READY @
#detine FOMIAR 1
#define TEST 2
#define TRUE 1
#detine FALSE @
unsigned int far Xconfig={unsigned int far X)OuAGEOGHGD
unsigned int far ¥map={unsigned int far ¥)OxABOOEHRE;
unsigned char far ¥cmd={unsigned char far X)@A@@@HO1ad;,
unsigned char far ¥cnibrl=(unsigned char far ¥)@AGB@EE1IE1;
unsigned int Ffar ¥result=(unsigned int far ¥)SA0HBE400,
unsigned char far ¥tests=(unsigned char far X)) @:ABGSE4@0;
axtern meconnect (), mdiscon{}, m=88{0);
struct res {
unsigned char nomod;
unsigned char noczuld;
unsigned int wynikp:; ;
J¥zmiana konfiguraclil systemu, w parametrze
mapa £ bity na czuldnik: @8 - nie ma, @1 - stary, 11 - nowy
typk/s )
konfiguraciaimapal
unsigned int Xmapajg
ks
register int ij
unsigned char far ¥ptr;
meonnect ()
for{i=@, ptr=cntrl; i<4; ++i, ++plter)
¥ptr=1i+1j
for (i=@g; i<bd; ++i)
¥ {configtil=fmapat+;
X
¥sprawdrenie sprawnosci systemu, funkcia zwraca wartosco:
@ — Ok
1 - usshkodrenie moduluy, do obszaru wynik wpisane wyniku tes

-1/5 -
ZALACZNIK Nr.5

tu W postaci

ciagu 65 bajitow. Wartosc odpowiedniego bajtu rowna @ oz
nacza modul
sprawny, wartosc rozna od @ oznacza uszikodzenie modulu.
Bait zerowy

odpowl ada procesorowi

komunik.

omi arowyim.

2 - ni

e ustawiono konfiguracii sytemu %/

test_systemu {(wynik)
unsigned char Xwyniks

Ky
1

register int ij
int ress=#d;

if {check{}))
¥omd=TEST:

return{d):

i=3;

konleine baity modulom p

'



do o
mdiscon ()
while({mz8E () =)
moonnect (g
if Ckomd ! =READY)
if Ckomd '=TEST) error{l);
else continue:s
else hreak;
¥ owhile{——i);
i (i==i) error (2
for (i=@; id485; ++
iF({Hwyni k=% (
return{res)

)
&

5
i)
tests+i)) =@ res=l;

/¥sprawdza, czy byla ustawiona konfiguracia systemu (czy pami
ac przy IBM

i o2y ustawione baity kontrolne),

zwraca TRUE -~ konfiguracia nie ustawiona, FALSE - OKx/
heok (3
ks

register int ij

unsigned char far fptrg

it imzBd () ==3) return{TRUE); /Xpamiec odlaczonaXx/

slse {
for{i=1, ptr=cntrl; i<% &% %ptr==i; ++i, +ptir) g
if(i<3) return(TRUE); /¥nie ustawione bajity kontrolne/
else return (FALSE); JROEX/S 3

Lt

/¥pomiar, w parametrze mapa 2 bity na crzuinik: @@ - nie miersz
any, @1 - pomiar,

Funkolia zwraca: @ — O i wpisuie do ohszaru wyniki rezultaty
pomi arow

W postaci 4-baitowych rekordow: nr modulu {1 baitl, nr czuin
ika (1 baity,

wynik (2 baitvyy,

I~ niesgodnosc mapy pomiarow @ zadana konfiguracia czuiniko
Wy

2 - nie ustawiona konfiguracia systemu %/
pomiar _czuldnikow{imapa,wynikil

unsigned int Xmapag
struct res wynikill;

i

register int 1,43

unsigned int ¥tmp;

unsigned int far ¥%pomg

unsigned int far %pomil;

unsigned int bit, valj

itlcheck (3) return(2);

for{i=@, tmp=mapa; i<é4; ++i, -++tmp)

if{{k(config+i) & (ktmp))'= ¥tmp) return{ll;
for{i=#, tmp=mapaj; 1i<&4; ++i)
¥ {map+i)=%tmp+ty

¥omd=FOMIAR; i=3;

do
madiscon () ;



“

>

-3 /5 -

while{mz88 () =@},
moonneck (g
if Comd ! =READY)
L (komd ! =POMIAR) arror{3);
elas continue;
else brealk;
3 while(-—ij:
if {i==@) error{4l;
pomli=(unsigned int far X)Imap;
for {i=@, pom=resulty i<&4; ++i, ++poml) £
bBit=1g
for (d=@; 483 ++i, -++pom)

K
.
Y=gty |

L

if(Clkpoml) & bit)
Wy i ki —Fnomnod=i g
wyniki-»noczui=jis
wyniki-—rwynikp=Xpom;
++Hwynikiy ¥

bit<d=Ey >

>

ratuwrn (@) g

error{int m

£
kS

=

(]

switchiny {

case l: puts{"\nzamazana pamiec wsp. w crasie TESTUAN")Y: b

eak;
case i puts("\nnieudane trzy proby TESTuin"); break;
casa 31 publs("\nzamazana pamiec wsp. W CcZasie FOMIARUNN" ) ;

Dreak;
case 4: puts{"\nnieudane trzy proby FOMIARUANR'") 3 break:

m L)

it ()3
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