1110,
A 323" 4 A4

ELWRO 800

SYSTEMY MIKROKOMPUTEROWE ELWRO 800







Systemy mikrokompuierowe ELWRO 800 przeznaczone
53 dla szerokiego -obszaru zastosowari obejmujacego oblicze-
nia naukowo—techniczne, przetwarzanie danych oraz ste-
rowanie procesami i urzadzeniami przemystowymi.

ELWRO 800 obejmuje zestaw modutéw sprzetowych

i programowych umozliwiajacy tworzenie konkretnego sys-
temu o parametrach wymaganych przez wybrane zastoso-
wanie. Dzigki specjalnie zaprojektowanej architekturze,
wgpbinej dla catej rodziny ELWRO 800 oraz odpowied-
nio dobranym fu'nkcjom poszczegbinych moduféw, uzyska-
no mozliwosé tworzenia istotnie réznigcych sig¢ miedzy
sobg systeméw mikrokomputerowych przy zachowaniu jed-
nolitego zestawu elementéw tworzacych systemy.

W konfiguracji zawierajacej modut mikrokomputera szes-
nastobitowego, ELWRO 800 jest kompatybilny pod wzgle-
dem funkcjonalnym i programowym z personalnym profes-
jonalnym mikrokomputerem IBM—PC.

ARCHITEKTURA ELWRO 800

ELWRO 800 ma budowe modufowsa. Moduty tworzace
system ELWRO 800 mozemy podzieli¢ na dwie zasadnicze
grupy. Pierwszg stanowig moduty jednoptytowych mikro-
komputeréw, a drugg moduty zasobéw biernych.

W grupie modutéw mikrokomputeréw jednoptytowych wy-
rézniamy moduty mikrokomputeréw obliczeniowych oraz
moduty mikrokomputeréw sterujacych.

System ELWRO 800 zostat zaprojektowany jako system
wielomikroprocesorowy wykorzystujacy mikroprocesory
o$mio— i szesnastobitowe. Dzieki wieloprocesorowosci
uzyskano mozliwos$¢ doboru mocy obliczeniowej systemu
do wymagari konkretnego zastosowania. Wzrost mocy obli-
czeniowej uzyskuje sie na drodze zwielokrotniania liczby
modutéw mikrokomputeréw obliczeniowych pracujacych
w systemie lub na drodze przejmowania wybranych funkgcji
przez specjalizowane moduty mikrokomputeréw steruja—
cych. Ponadto, dzigki wieloprocesorowosci mozliwe jest
tworzenie systemdéw o podwyzszonej niezawodnosci.

W przypadku awarii jednego z modutéw mikrokomputeréw
catosc lub czesé jego funkcji moze przejaé inny modut
mikrokomputera pracujacy réwnolegle.

Poniewaz ELWRO 800 jest systemem modutowym, a po-
szczeg6ine jego moduty maja charakter funkcjonalnie pet-
ny, istnieje mozliwo$é budowy-systeméw ELWRO 800

o architekturze prostszej niz petna, heterogeniczna archi-
tektura wielomikroprocesorowa. W szczegéinoéci mozna
budowaé systemy homogeniczne wielomikroprocesorowe
o$miobitowe, wzglednie szesnastobitowe lub jednoproceso-
rowe,

Kluczowymi modutami w systemie ELWRO 800 s moduty
mikrokomputeréw obliczeniowych. Moduty te sg funkcjo-
nainie petnymi mikrokomputerami zawierajacymi mikropro-
cesory 8080A lub 8086, wiasng pamieé operacyjng typu
EPROM oraz typu RAM, podstawowe moduty wejscia—
—wyjscia, uktady systemu przerwan oraz ukfady potaczenia
z magistralg wielomikroprocesorowa. Ze wzgledu na to, ze
mikrokomputery obliczeniowe maja charakter mikrokompu-
tera og6lnego przeznaczenia, moga by¢é wykorzystywane do
réznych celéw. Konstrukcja tych modutéw pozwala na
elastyczne dostosowywanie ich do konkretnego zastosowa-
nia.

Wielko$é pamigci EPROM czy RAM mozna zmieniad

w szerokim zakresie stosujgc ukfady pamigciowe o roznej
pojemnosci. Specjalnie zaprojektowane uktady adresowania
pamieci umozliwiaja wybdr zaréwno wielkosci poszczegéi-
nych typéw pamieci, jak i adresu poczatkowego danego
bloku pamieci.

Z kolei uktady wejscia—wyjscia w module s3 uk fadami pro-
gramowalnymi z mozliwoscia programowego wyboru kie-
runku i formatu przesytanych danych. Mozliwe jest zatem
dostosowanie tych uktadéw do wspétpracy z monitorem

i drukarka oraz w pewnym zakresie réwniez do potaczenia

z obiektem sterowania w przypadku zastosowan w automa-
tyce przemystowej. W bardziej rozbudowanych systemach
sterowania, gdy wymagana jest duza liczba wej$é—wyjs¢,




wejscia—wyjscia z separacjg galwaniczna lub wejécia—
—wyjscia analogowe, niezbedny jest specjalizowany modut
sterujgcy zawierajacy takie uktady.

Doktadne charakterystyki modutéw mikrokomputeféw ob-
liczeniowych: szesnastobitowego z mikroprocesorem 8086

i koprocesorem arytmetycznym 8087 oraz osmiobitowego

z mikroprocesorem 8080A zostang przedstawione w dalszej
czesci.

Jak wynika z powyzszego,moduty mikrokomputeréw obli-
czeniowych moga by¢ stosowane samodzielnie, co ma duze
znaczenie dla pewnych klas zastosowari. Najczeéeiej 'jednak_
moduty te uzupetnia sie 0 moduty mikrokomputeréw ste-
rujgcych oraz zasobéw biernych.

Moduty mikrokomputeréw sterujgcych sg-inteligentnymi
sterownikami urzadzeri zewnetrznych takich, jak dyski
elastyczne, dyski twarde typu Winchester, grupa terminali
operatorskich, sieé¢ Iokalna; itp. Kazdy taki modut jest
specjalizowanym mikrokomputerem o$mio— lub szesnasto-
bitowym o strukturze dopasowanej do danego zastosowania.
Mikrokomputery te réwniez zawierajg wtasna pamiec ope-
racyjng typu EPROM i typu RAM, w ogolnosci jednak
mniejsza niz mikrokomputery obliczeniowe. Uktady wejs-
cia—wyjscia oraz uktady systemu przerwari sa juz sciéle do-
stosowane do funkgji, jakie ma spetniaé¢ dany mikrokompu-
ter. Zastosowanie inteligentnych sterownikéw urzadzeri zew-
netrznych ma szereg zalet. Pierwsza z nich jest przejecie
przez sterownik czasochtonnych zadan fizycznej obstugi
urzadzen i tym samym odcigzenie mikrokomputera oblicze-
niowego. Druga jest mozliwosé dostosowania formatu zle-
ceri interpretowanych przez sterownik do wymagar systemu
operacyjnego pracujgcego na mikrokomputerze obliczenio-
wym. Nastgpng z zalet jest mozliwo$é wstepnego przetwa-
rzania informacji przesytanej do lub z urzadzenia zewnetrz-
nego.

Wymienione zalety nabierajg szczegdlnego znaczenia

w przypadku stosowania systeméw operacyjnych wielozada-
niowych, w ktérych obcigzenie mikrokomputera obliczenio-
wego zadaniami uzytkowymi jest duze.

Moduty zasobdw biernych zawierajg takie elementy syste-
mu mikrokomputerowego jak pamigé operacyjna, sterow-
niki monitoréw alfanumerycznych i graficznych, nieskom-
plikowane sterowniki transmisji danych itp. Moduty te nie
zawierajg wtasnych mikroprocesoréw i sg widziane przez
mikrokomputery obliczeniowe jako fragmenty pamieci o-
peracyjnej lub urzadzenia wejscia—wyjscia.

Jedng z cech architektury ELWRO 800 jest wielomagist-
ralowosé.

Podstawowa magistralg jest magistrala systemowa, przez
ktérg komunikujg sie miedzy sobg wszystkie moduty two-
rzace konkretna konfiguracje Elwro—800. Magistrala sys-
temowa jest magistralg wielomikroprocesorowg wedtug
standardu IEC—AMS. Do tej magistrali dotaczone sa za-
réwno moduty mikrokomputeréw obliczeniowych i steru-
jacych jak moduty zasobéw biernych. Kazdy z moduiow
mikrokomputeréw zawiera niezbedne uktady arbitrazu ma-
gistrali systemowej umozliwiajagce wspGtprace na niej od
jednego do szesnastu mikrokomputeréw.

Poza wspomniang magistrala systemows poszczeg6lne mo-
duty mikrokomputeréw posiadajg swoje wewnetrzne ma-
gistrale, ktére stuzg do komunikacji z pamiecia i uktadami
wejscia—wyjscia umieszczonymi w danym module.
Wydzielenie w systemie wielu magistral zwieksza jego efek-
tywnosé oraz podnosi niezawodnosé dziatania systemu jako
catosci. Zwigkszenie efektywnosci uzyskuje sie dzieki temu,
ze poszczegdlne mikroprocesory korzystaja w wiekszosci
operacji z roztgcznych magistral i tym samym unikaja kon-
fliktéw powstajacych przy wspétubieganiu.sie o magistrale
systemowa. Wzrost niezawodnosci wynika z tego, ze dzieki
fizycznemu rozdzieleniu magistral i sprzetowych zabezpie-
czeri przed dostgpem mikroprocesora jednego modutu do
wewnetrznej magistrali drugiego, btedne dziatanie jednego
z modutéw nie powoduje zaktécenia pra‘cy pozostatych.
Ponadto, uszkodzenie jednego z modutéw moze byé wy-
kryte przez pozostate moduty mikrokomputeréw i funkcje
dotad realizowane w module, ktéry ulegt uszkodzeniu mo-
ga by¢ catkowicie lub czeéciowo przejete przez pozostate
moduty systemu.




MODULY SYSTEMU ELWRO 800
Na rys. 1 pokazany jest zestaw modutéw ELWRO 800.

Modut mikrokomputera szesnastobitowego M-M16

Modut M—M16 jest petnym funkcjonalnie mikrokompute-
rem szesnastobitowym wykorzystujgcym mikroprocesor
8086 i koprocesor 8087.

Modut ten zawiera wtasng pamieé operacyjng typu
‘EPROM i RAM, podstawowe uktady wejscia—wyjécia,
system przerwari oraz uktady sprzegajgce z magistréla sys-
temu wielomikroprocesorowego.

W module M—M16 wyréznione s cztery magistrale:
magistrala lokalna, prywatna, systemowa oraz magistrala
pamigci RAM.

Magistrala_lokalna jest sterowana bezposrednio przez mikro-
procesor 8086. Oprécz tego mikroprocesora dotaczony jest
do niej koprocesor arytmetyczny 8087 oraz uktady sterow-
nikéw magistrali prywatnej i systemowej i zwiazane z nimi
rejestry i wzmacniacze buforujace. '
Wsp6tpraca na magistrali lokalnej mikroprocesora 8086
oraz koprocesora 8087 zapewniona jest przez specjalny me-

chanizm arbitrazu wbudowany w ich wewnetrzne struktury.

Oba wymienione procesory uzupetnione o uktad zegarowy
8284A tworzg tacznie procesor modutu M—M16.
Mikroprocesor 8086 jest powszechnie znany. Koprocesor
arytmetyczny 8087 jest specjalizowanym mikroprocesorem
przeznaczonym do wykonywania operacji zmiennoprzecin-
kowych i statoprzecinkowych wielokrotnej precyzji. Wyko-
nuje on operacje na liczbach maksymalnie osiemdziesiecio-
bitowych, co odpowiada dziewietnastu miejscom znacza-
cym liczb dziesietnych. Dia podkreslenia wielkiej mocy ob-
liczeniowej koprocesora arytmetycznego mozna podaé, ze
przyktadowo czas wykonywania operacji mnozenia liczb
zmiennoprzecinkowych, osiemdziesigciobitowych wynosi

27 mikrosekund. Lista rozkazéw koprocesora arytmetyczne-

go obejmuje takie operacje jak: dodawanie, odejmowanie,
mnozenie, dzielenie, obliczanie pierwiastka kwadratowego,
funkcje trygonometryczne, hiperboliczne, logarytmiczne

i ekspotencjalne. Warto zauwazyé, ze obecnosé koproceso-
ra 8087 w module M—M16 nie jest bezwzglednie koniecz-
na. W przypadku jego braku (nieobsadzenia), jego funkcje
sg realizowane programowo przez mikroprocesor 8086.

Magistrala prywatna modutu M—M16 stuzy do komunika-
cjii pomiedzy jego procesorem a prywatna pamiecia i pry-
watnymi uktadami wejicia—wyjscia.

Stowo ,,prywatny”’ oznacza tu ,,dostepny wytacznie dla
procesora modutu’’,

Sterownik magistrali prywatnej wykorzystuje ukfad 8288
oraz rejestry 8282 i wzmacniacze dwukierunkowe 8286.

Zasoby prywatne modutu M—M16 stanowia:

- pémieé operacyjna typu EPROM,

— uktad programowalnych licznikéw 8253,

— uktad programowalnego sterownika transmisji szerego-
wej 8251,

— uktad programowalnego sterownika transmisji réwno-
legtej 8255,

— uktad programowalnego sterownika przerwari 8259A,

— cze$é pamigci operacyjnej typu RAM.

Zasoby prywatne modutu M—M16 umozliwiaja jego auto-
nomiczng prace. Maksymalna pojemnos$é prywatnej pamie-
ci operacyjnej typu EPROM zamontowanej w module
M—M16 wynosi 640 KB. Osiaga sie jg przy wykorzystaniu
uktaddéw 27512. Poniewaz pamieé o tak duzej pojemnosci
przekracza czesto zapotrzebowania uzytkownikéw, przewi-
dziano mozliwosé wykorzystania w niej uktadéw 27256,
27128, 2764, 2732 i 2716, co daje odpowiednio pojemnos-
ei 192 KB, 96 KB, 48 KB, 24 KB i 12 KB.

Uktad programowalnych licznikéw 8253 zawiera trzy nie-
zalezne liczniki, z ktérych jeden potaczony jest na state

z uktadem sterownika transmisji szeregowej 8251A, a po-
zostate dwa moga by¢ wykorzystane w sposéb wybrany
przez uzytkownika. Uktad sterownika transmisji szeregowej
8251A dzieki wspomnianemu powyzej potaczeniu z ukta-
dem 8253 posiada programowo wybierang szybkosé trans-




misji. Dane wejsciowe i wyjsciowe oraz sygnaty sterowania
modemem doprowadzone sg poprzez uktady interfejsowe
dla standardu RS 232 do ztacza szufladowego na ptycie

czotowej modutu. W klasycznych zastosowaniach ztacze to A

jest wykorzystywane do podtaczenia konsoli operatorskiej.
Uktad programowalnego sterownika transmisji réwnolegtej
8255 potaczony jest przez ukfady buforujace z drugim zta-
czem szufladowym ptyty czotowej modutu. W klasycznych-
zastosowaniach ztgcze to moze by¢ wykorzystane na przy-
ktad dp podtaczenia drukarki. o e

Uk+ad programowalnego sterownika przerwari 8259A prze-
znaczony jest do przyjmowania przerwarn z réznych zrodet.
Wyb6ér zrédta dokonywany jest za pomoca uk&adu zworek.
Umozliwia to odbieranie przerwan od uktadéw prywatnych
opisanych powyzej oraz z magistrali systemowej.

Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze przerwania przychodzace z ma-
gistrali systemowej mogg pochodzié¢ od innych sterownikéw
przerwari typu 8259A pracujacych jako sterowniki podiegte
(ang. slave). Umozliwia to rozbudowe systemu przerwan
przyjmowanych za posrednictwem omawianego sterownika
do 64 niezaleznych, wektoryzowanych przerwaﬁ.

Magistrala systemowa zapewnia modutowi M—M16 mozli-
wos¢ komunikowania sie z innymi modutami w systemach
wielomodutowych. Dotyczy to wszystkich rodzajéw modu-
téw: modutéw mikrokomputeréw obliczeniowych (np.
M—M16 i M—MOS), modutéw mikrokomputeréw steruja-
cych (np. M—FLO, M—WDC, M—ETH), modutéw pamieci
operacyjnej (np. M—RAM, M=ECC) oraz modutéw sterow-
nikéw biernych (np. M—CRT, M—VDO0). Magistrala ta stuzy
zatem zaréwno do rozbudowy modutu M—M16' o dodatko-
we zasoby tak, aby utworzyé wielomodutowy system jedno-
procesorowy jak i zbudowania systemu wieloprocesorowego.

Sterownik magistrali systemowej zbudowany jest z nastepu-
jacych uktadéw: kontrolera magistrali 8288, rejestrow 8283,
wzmacniaczy 8287 oraz uktadu arbitra 8289. W uktadzie
sterowania magistralg systemowa zastosowano réwniez do-
datkowy uktad rozszerzajacy mozliwosé adresowania pamie-
ci operacyjnej przez mikroprocesor 8086 z 1 MB do 16 MB.

Ostatnig magistralg modutu M—M16 pozostatg do omdwie-
nia jest magistrala pamieci. RAM i zwigzany z nig problem
sterowania ta pamiecig.

Pamigé operacyjna typu RAM w module M—M16 jest pa-
miecig podwéjnie adresowang (ang. dual—port—RAM).

Jest ona przez swojg magistrale i sterownik pofgczona za-
réwno z magistralg prywatng jak i systemowa. Dzigki temu
pamieé ta jest widziana przez proceso,r‘ wtasnego modutu
jako pamigcé prywatna, a jednoczesnie jest dostepna dla pro-
cesorow innych modutdéw, a wiec jest widziana przez nie
jako pamigé systemowa (wspéina). O dostgp do pamieci
RAM mogg zatem w kazdej chwili ubiegaé sie dwa mikro-
procesory: mikroprocesor wtasnego modutu oraz mikropro-
cesor z innego modutu posiadajagcy w danym momencie do-
step do magistrali systemowej. Uktad arbitrazu zawarty

w sterowniku magistrali pamieci RAM rozwigzuje problem
konfliktu dostgpu udostepniajgc pamie¢ RAM w pierwszej
kolejnosci mikroprocesorowi wtasnego modutu.

Sterownik pamieci podwdjnie adresowanej posiada jeszcze
mozliwo$é ograniczenia dostepu od strony magistrali syste-
mowej jedynie do pewnych obszaréw pamieci RAM.

Dzigki temu mechanizmowi mozliwa jest ochrona pewnych
obszaréw pamieci RAM przed ingerencjg mikroprocesoréw
innych moduféw i tym samym podwyzszenie niezawodnos$-
ci systemu. »
Zastosowanie pamieci RAM podwdjnie adresowanej posiada
szereg zalet. Przede wszystkim zapewnia mikroprocesorowi
modutu szybki, nie wymagajgcy ubiegania sie o magistrale
systemowg dostep do pamieci RAM przy réwnoczesnym
udostepnieniu tej pamieci 'innym mikroprocesorom pracu-
jacym w pozostatych modutach mikrokomputeréw.

W zwiazku z tym mozliwa jest bezposrednia transmisja da-
nych do/z pamieci prywatnej RAM modutu mikrokompu-
tera obl iczeniowégo przez modu#t specjalizowanego mikro-
komputera sterujgcego, co zapewnia istotne podwyzszenie
efektywnosci systemu.

Ponadto, dzieki pamieci operacyjnej RAM podwéjnie adre-
sowanej mozliwe jest budowanie systeméw wielomikropro-




- cesorowych ztozonych wytacznie z modutéw mikrokompu-
teréw obliczeniowych. W systemach tych nie jest konieczne
stosowanie modutu pamigci systemowej do wymiany komu-
nikatéw migdzy mikrokomputerami, gdyz role te moze spet-
nia¢ pamigé¢ wchodzaca w sktad modutéw mikrokompute-
réw,

Modut mikrokomputera oémiobitowego M—MO8

¥Modut M—MO08 jest modutem jedn'op%ytowggo mikrokom-
putera obliczeniowego o$miobitowego wykorzystujgcego
mikroprocesor 8080A. Posiada on taka samg architekture
wewnetrzng, jak omowiony poprzednio modut M—M16.
W poréwnaniu z modutem M—M16 w module M—M08
uproszczono organizacje magistral pozostawiajac jedynie
dwie magistrale: prywatng i systemowa. Brak magistrali lo-
kalnej jest naturalny dia modufu mikrokomputera o$miobi-
towego | wynika z braku koprocesora.
Brak magistrali pamieci RAM zostanie wyjasniony w dal—
szej czesci. ’ =
Mikroprocesor 8080A wraz z uktadem zegarowym 8224
i sterownikiem magistrali 8228 steruje magistralg prywatra,
do ktérej dotaczone s3, podobnie jak w module M—M 16,
pamie¢ operacyjna typu EPROM, uktad programowalnych
licznikéw 8253, uktad programowalnego sterownika trans-
misji szeregowej 8251A, uktad programowalnego sterowni-
ka transmisji réwnolegtej 8255, uktad programowalnego
sterownika przerwari 8259 oraz pamieé¢ operacyjng typu

. RAM.

Pamie¢ operacyjna typu EPROM ma maksymalna pojem-
no$é 32 KB, ktorg vosiaga sie przy zastosowaniu uktadéw
27128. Istnieje mozliwosé zastosowania uktadow 2764,
2732, 2716, co odpowiada pojemnosciom pamieci odpo-
wiednio 16 KB, 8 KB i 4 KB. Pamieé umieszczona jest
w przestrzeni adresowej rﬁikroprocesora na koricowych ad-
resach wypetniajac te przestrzeri poczawszy od adresu :
OFFFFH w kierunku malejacych adreséw. Sterownik pa-
migci EPROM wyposazony jest w specjalny uktad zapew-

niajacy dostep mikroprocesora do tej pamieci, po wyzero-
waniu mikrokomputera (sygnat RESET).

Rozwigzanie problemu prywatnych uktadéw wejscia—wyijs-
cia modutu M—MO jest w petni analogiczne do rozwigza—
nia przyjetego w module M—M16. W szczegéinosci sposéb

“pracy programowalnych licznikéw 8253, programowalnego

sterownika transmisji szeregowej 8251A i programowalnego
sterownika transmisji szeregowej 8251A i programowalnego
sterownika transmisji rownolegtej 8255 pozostaje bez zmian.
Pewna réznica wystepuje w odniesieniu do programowalne-
go sterownika przerwari i wynika ze standardu magistrali
systemowej AMS. Standard ten dopuszcza stosowanie tylke
jednego typu magistralowego wektoryzowania przerwan.
Jak wiadomo, sekwencje przyjecia przerwania (INTA) dla
mikroprocesoréw 8080A oraz 8086 rdznig sie i dlatego dla
danego systemu nalezy wybraé typ mikroprocesora, dla kt6-
rego stosowane bedzie magistralowe wektoryzowanie przer-
wan. W systemie Elwro 800 przyjeto, ze hierarchiczne sys-
temy przerwarn beda tworzone jedynie dla mikroprocesora
8086.

Magistrala systemowa modutu M—MO8 jest sterowana przez
sterownik zbudowany z ukfadu 8218 i wzmiacniaczy dwu-
kierunkowych 8287. WartoApodkreélié, ze uktad arbitra
8218 zostat uzupetniony o dodatkowsg logike, dzieki cze-
mu wykorzystuje on w petni mozliwosci systemu arbitrazu
magistrali AMS i zapewnia wyzszg efektywno$é pracy
mikrokomputera o§miobitowego przy korzystaniu z magis-
trali systemowej. W uktadzie sterowania magistralg systemo-
wg zastosowano réwniez uktad rozszerzajgcy mozliwosci
adresowania pamieci przez mikroprocesor 8080A z 64 KB
do 1 MB, a rejestrow wejscia—wyjscia z 256 do 64 KB.

Pamie¢ RAM w module M—MO8 jest, podobnie jak w mo-
dule M—M16, pamiecig podwdjnie adresowang. W module
M—MO08 nie ma wydzielonej magistrali pamieci RAM.

Brak wydzielonej magistrali pamieci RAM powoduje jednak
konieczno$é wstrzymywania pracy mikroprocesora 8080A
na czas dostepu do jego pamieci RAM'innego mikroproce-
sora od strony magistrali systemowej. Wstrzymanie to obej-




muje zazwyczaj okres tylko dwéch cykli zegarowych i dla-
tego ma niewielki wptyw na efektywno$é modutu M—=MQ8.
Przy poprawnie zaprojektowanym oprogramowaniu spadek
efektywnosci mikrokomputera osmiobitowego wynikajacy
z opisanej realizacji pamieci RAM, podwdjnie adresowane;j,
jest pomijalny.

Modu#t sterownika dyskéw elastycznych M—FLO

Modu’r‘»M—FLO jest specjalizowanym mikrokomputerem
przeznaczonym do sterowania jednostkami pamieci na dys:
kach elastycznych oraz wstgpnego przetwarzania danych
transmitowanych do i z mikrokomputera obliczeniowego.
Modut M—FLO jako inteligentny sterownik pamieci dysko-
wej przyjmuje i interpretuje zlecenia otrzymywane z mikro-
komputera obliczeniowego i zwrotnie przekazuje informacje
o stanie wykonywanych zlecen.

Oprogramowanie sterujagce modutu umozliwia dostosowanie
formatu tych zleceri do wymagari systemu operacyjnego pra-
cujgcego na mikrokomputerze obliczeniowym. Dotyczy to
zarGwno sposobu przedstawienia parametréw zlecenia jak

i zakresu funkcji mozliwych do realizacji. Dzieki mozliwos-
ci lokalnego przetwarzania modut M—FLO moze przeiqé od
mikrokomputera obliczeniowego wszystkie funkcje zwigza-
ne z fizyczng obstugg jednostek pamieci dyskbwei odciaza-
jac go w sposéb od wykonywania tych stosunkowo ztozo-
nych i czasochtonnych funkcji. Oprogramowanie sterujace
umozliwia ponadto dostosowanie parametréw formatu za-
pisu danych na dysku do wymagari systemu operacyjnego
pracujacego na mikrokomputerze obliczeniowym. Mozliwa
jest, na przyktad, szana wielkosci sektora dyskowego na
dysketce przy zachowaniu niezmienionej wielkosci sektora
logicznego widzianego przez system operacyjny.

Tak wigc oprogramowanie sterujace modutu M—FLO moze
maskowac zmiany. w fizycznej organizacji zapisu na dysket-
ce zwigzane np.: ze zmiang typu jednostek dyskowych.
Niejednokrotnie w systemach mikrokomputerowych pow-
staje problem dotaczenia r6znych jednostek dyskowych

i stosowania réznych standardéw zapisu na dysketkach.

Jednostki te mogg by¢ zatem jednostronne lub dwustronne,
pracowac z pojedyncza lub podwdjng gestoscig i stosowad.
dyskietki piecio— lub osmiocalowe. Do jednego modutu
M—FLO mozna dotqézyé cztery jednostki dyskowe réznego
typu a parametry dla kazdej z dotaczonych jednostek moga
by¢ definiowane niezaleznie przez odpowiednie zlecenia

z mikrokomputera obliczeniowego. Pracg modutu M—FLO
steruje mikroprocesor 8080A, ktéry poprzez magistrale pry-
watng potgczony jest z prywatng pamiecia operacyjng typu
EPROM i RAM oraz programowalnymi ukfadami wejscia—
—wyjécia: programowalnym sterownikiem przerwar: 8259,
programowalnym uktadem transmisji réwnolegtej 8255, pro-
gramowalnym sterownikiem kanatu bezposredniego dostepu
(DMA 8257) i programowainym sterownikiem jednostek pa-
migci dyskowych (FDC) 8272A. Pamieé EPROM o maksy-
malnej pojemnosci 12 KB (przy zastosowaniu uktadéw
2732) zawiera program sterujgcy praca modutu. Pamigé
RAM o pojemnosci 2 KB (zastosowano uktady 2114) prze-
znaczona jest do przechowywania zmiennych i stosu progra-
mu sterujgcego oraz wykorzystywana jest jako bufor dla
transmisji dyskowych.

Uktad sterownika przérwaﬁ 8259 przyjmuje zgtoszenia pie-
ciu réznych przerwari wykorzystywanych w pracy modutu.
Trzy z nich zwiazane sg z pofaczeniem modutu z magistra-
lg systemowa, natomiast dwa pozostate, to przerwanie ze-
garowe oraz przerwanie ze sterownika FDC.

Uktad sterownika transmisji réwnolegtej pracuje w ukta—
dzie potgczenia modutu z magistralg systemowa.

Sterownik kanatu bezposredniego dostepu DMA wykorzys-
tywany jest do prowadzenia transmisji danych miedzy ukta-
dem sterownika jednostek pamigci dyskowych a pamiecia
operacyjng prywatng modutu M—FLO, wzglednie systemo-
wa. Bezposrednia transmisja danych z dysku do pamieci sys-
temowej lub w odwrotnym kierunku stosowana jest wow-
czas gdy: po pierwsze wielko$¢ sektora logicznego wymaga-
nego przez system jest zgodna z wielkoscig sektora fizyczne-
go na dysku i, po drugie, gdy dla operacji czytania z dysku
dopuszczalne jest przestanie do pamieci systemowej infor-
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macji niepetnej lub btednej. Przestanie informacji niepetnej
lub btednej moze mieé miejsce w przypadku, gdy w czasie
odczytu sektora dyskowego wystapi btad. W takiej sytuacji
modut M—MFO poinformuje mikrokomputer obliczeniowy
o btedzie odczytu danych, niemniej jednak btedna infor-
macja znajdzie sie¢ w pamieci systemowej. Dlatego tez

w zastosowaniach dopuszczajgcych wytgcznie przesytanie
poprawnych danych, modut M—FLO moze informacje

z dysku transmitowaé wstepnie do bufora w pamieci pry-
watnej, a nastgpnie dopiero po stwierdzeniu, ze jest po—
prawna, do pamieci systemowej. W celu efektywnej. reali-
zacji transmisji z buforowaniem sektora, sterownik DMA
zostat uzupetniony dodatkowymi uk+tadami umozliwiaja-

cymi prowadzenie szybkich transmisji typu pamieé—pamigc.

Transmisje takie moga by¢ dokonywane pomiedzy pamiecia
prywatng modutu M—FLO a dowolnym obszarem pamieci
systemowej o pojemnosci maksymalnie 168 MB.

Modut M—FLO, z punktu widzenia potgczenia z magistra-
I systemowa, stanowi zbiér rejestrow wejscia—wyijscia do-
stepnych dla modutéw mikrokomputeréw obliczeniowych -
dotgczonych do tej magistrali. Rejestry te stuzg do prze-
kazywania danych sterujgcych z modutéw mikrokompute-
réw obliczeniowych do modutu M—FLO lub odwrotnie.
Czesé z nich stuzy wytacznie jako rejestry buforowe (np.
rejestr stanu). Cze$¢ natomiast, po dokonaniu dostepu do
nich i przekazaniu danych sterujagcych powoduje réwniez
uaktywnienie odpowiednich procedur oprogramowania ste-
rujacego realizujacych funkcje korhunikacji modufu M—FLO
z modutami mikrokomputeréw obliczeniowych oraz funk-
cje realizujace operacje odczytu i zapisu na dyskach.

Modut M—FLO jest zdolny do samodzielnego ubiegania sie
o dostep do magistrali systemowej. Po przejeciu sterowa—
nia magistralg systemowa moze cn albo transmitowaé dane
do lub z tej pamigci albo wykonywaé program, ktérego
kod jest umieszczony w pamigci systemowej. Drugi z wy-
mienionych sposobéw korzystania z magistrali systemowej
daje praktycznie nieograniczone mozliwosci rozszerzenia

funkcji oprogramowania sterujgcego zawartego w pamieci
EPROM modutfu M—FLO.

Modut pamieci systemowej M—RAM

- Modut M—RAM jest rmodu+em pamieci systemowej o po-

jemnosci 512 KB. Pamie¢ modutu M—RAM ma organiza-
cje stowowa (stowo szesnastobitowe), z mozliwoscig od-
czytu i zapisu bajtowego. Dzieki temu modut ten moze
byé wykorzystywany przez moduty mikrokomputeréw ob-
liczeniowych o$mio— i szesnastobitowych. Kazdy bajt pa-
mieci uzupetniony jest dodatkbwym bitem parytetu, dzie-
ki ktéremu mozliwa jest kontrola poprawnosci danych od-
czytywanych z pamieci. Uktad kontroli poprawnosci da—
nych, wykorzystujgcy bit parytetu, w momencie wykrycia
btedu sygnalizuje ten fakt generujac przerwanie dla modu-
tu mikrokomputera. Ponadto uktad kontroli zapamigtuje
doktadny adres komérki pamieci, w ktérej wystapit btad
umozliwiajacy w ten sposdb szybkg lokalizacje biednej da-
nej w pamieci przez oprogramowanie mikrokomputera ko-
rzystajgcego z modutu M—RAM. Dzieki specjainej kon—
strukcji, uktad adresowania pamieci modutu M—RAM u-
mozliwia umieszczenie tego bloku pamieci w przestrzeni
16 MB z dowoinym adresem poczgtkowym bedacym wie-
lokrotnoscia 32 KB.

Uktady pamieciowe oraz uktady niezbedne do odéwieza-
nia pamieci sg zasilane z linii zasilania buforowanego dzie-
ki czemu modut M—RAM moze by¢ stosowany w syste-
mach, w ktérych wymagana jest odporno$é na zanik zasi-
lania w sieci energetycznej.

W module zastosowano uktady pamieci dynamicznej po-
jemnosci 64 K x 1 i uktad sterownika pamieci dynamicz-
nych 8203.

Modut pamieci systemowej M—ECC

Modut M—ECC jest modutem pamieci systemowej o po-
jemnosci 256 KB przeznaczonym dla systeméw o podwyz-
szonej niezawodnosci.

Pamieé modufu M—ECC podobnie jak pamieé¢ modutu
M—RAM posiada organizacje stowowg z mozliwoscig od-
czytu i zapisu pojedynczych bajtow. W pamieci tej zasto-




sowano uktad kodujgcy i generujacy kod korekcyjny
Hamminga umozliwiajacy automatyczna korekcje pojedyn-
czych btedéw w stowie szesnastobitowym. Kod korekcyj-
ny oraz zasada sterowania elementami pamigciowymi sg
wzorowane na rozwigzaniach zastosowanych w uktadzie
firmy Intel 8206.

Modut grafiki kolorowej M—CRT

Modug M—CRT jest sterownikiem monitora kolorowego
umozliwiajagcym generowanie obrazéw alfanumerycznych -
lub graficznych w szesnastu kolprach.

W trybie alfanumerycznym format obrazu moze byé wy-
brany programowo. Przewidziane sg dwa.formaty:

80 znakéw x 25 wierszy lub 40 znakéw x 25 wierszy. Dla
catego ekranu wybrany jest réwniez zestaw dostepnych ko-
loréw. W kazdym zestawie mozliwe jest tworzenie obrazéw
w czterech kblorach z palety szesnastu koloréw.

W trybie graficznym modut M—CRT moze pracowaé z roz-

dzielczoscig 640 x 200 punktéw z obrazem monochroma- .

tycznym lub z rozdzielczosciag 320 x 200 punktéw z obra-
zem kolorowym. '

W module zastosowano sterownik scalony typu MC6845.
Sygnat wyjsciowy dostosowany jest-do sterowania monito-
rem z wejsciem RGB oraz posiada wyjscie Compose Video
do sterowania monitorem monochromatycznym (np. Nep-
tun 156). Konstrukcja logiczna modutu M—CRT zapewnia
jego catkowitg kompatybilnosé z ptyta Color Graphios mi-
krokomputera IBM—PC.

Modut sterownika monitora telewizyjnego M—VDO

Modut M—VDO jest sterownikiem monitora monochroma-
tycznego umozliwiajagcym generowanie obrazéw alfanume-
rycznych i semigraficznych. W trybie alfanumerycznym
mozliwe sa dwa formaty: 80 znakéw x 24 wiersze lub

64 znaki x 24 wiersze. W trybie semigraficznym kazde pole
znakowe podzielone jest na sze$é elementéw tworzac w ten
sposéb mozaike o rozdzielczosci 160 x 72 lub 128 x 72.

Oba podane tryby pracy mogg byé wykorzystywane wsp6l-
nie tworzac obrazy semigraficzne z opisami alfanumerycz-
nymi. Dla wyréznienia wybranych fragmentéw obrazu do-
stepne sg dwa atrybuty: podwdjna jasnosé oraz obraz ne-
gatywny.

Modut M—VDO zawiera réwniez ukfady interfejsu réwno-
legtego i szeregowego dla pod+tgczenias klawiatury oraz do-
datkowego urzadzenia z interfejsem |RPR.

Modut komunikacyjny M—COM

Modut M—COM jest sterownikiem komunikacyjnym prze-
znaczonym do obstugi transmisji z protokofami BSC,
SDLC oraz transmisji asynchroniczne;j.

Modut zawiera uktady programowalne 8251A dla realiza-
cji protokotu BSC i transmisji asynchronicznej oraz uktad
8273 do realizacji protokotu SDLC. Dodatkowo, wyko—
rzystywany jest uktad 8255 do sterowania i monitorowa-
nia linii dédatkowych taczy transmisyjnych.

Modu#t sterownika dysku twardego typu
Winchester M—WDC

Modut M—WDC jest sterownikiem dysku twardego typu
Winchester i posiada architekture zblizong do architektury
modut M—FLO. Przeznaczony on jest do sterowania od
jednej do czterech jednostek dyskowych typu Winchester.
W module zastosowano scalony sterownik dysku Winches-
ter typu 82062.

Modut sterownika transmisji wielokanatowej M—V24

Modut M—V24 jest sterownikiem wielokanatowej trans-
misji V—24 i przeznaczony jest gtéwnie do podtaczenia
terminali operatorskich przy pracy z wielodostepnymi sys-
temami operacyjnymi takimi jak MP16 i RX16.



Modut sterownika sieci lokalnej M—ETH

Modut M—ETH jest sterownikiem sieci lokalnej typu
Ethernet i przeznaczony jest do potaczenia mikrokompu-
tera Elwro 800 z siecig Ethernet o szybkosci transmisji

10 Mb/s. W module tym stosowane sg uktady: koproce-
sora sieci lokalnej 82586 oraz wsp6tpracujacy z nim koder
32501. Mikroprocesorem sterujgcym w tym module jest

mikroprocesor 8086.
4

Moduty sterownikéw urzadzeri sprzezenia z obiektem
M-USO

Moduty USO sa sterownikami mikrokomputeréw Elwro 800
pozwalajgcymi na dotaczenie systeméw sprzezenia z obiek-
tem zawierajgcych odpowiednie wejscia i wyjscia cyfrowe

i analogowe. Systemami sprzezenia z obiektem s3 systemy
Elwro—80, Intelektran—M oraz Camac.

Modut sterownika grafiki duzej rozdzielczosci M—GKS

Modut GKS jest sterownikiem monochromatycznego lub
kolorowego monitora graficznego o wysokiej rozdzielczos-
ci. Modut GKS moze pracowaé z rozdzielczoscia 1000 x
x 1000 punktéw oraz zestawem 8 lub 16 koloréw wybra-
nych z palety obejmujacej 64 kolory.

Modut uktadu kontroli zasilan M—UKZ

Modut M—UKZ uk+tadu kontroli zasilan jest ukfadem bez-

posrednio wspotpracujacym z zasilaczami kasety Elwro 800.

Modut ten realizuje nastepujace funkcje zwiazane z praca

zasilaczy:

— wtgczenie i wytaczanie zasilania rozprowadzanego
przez magistrale,

— generacje sygnatéw sterujgcych magistralg systemowa
zwigzanych z zanikiem zasilania.

— generacje sygnatdw zerowania INIT/ po zataczeniu za-
silaczy lub w wyniku naci$niecia odpowiedniego przy-
cisku pulpitu technicznego,

— generacje sygnatu RESET/ dla indywidualnego zerowania
wybranych modutéw,

— sygnalizacje typow restartu systemu, ktéra umozliwia roz-
réznienie, czy jest to restart po zaniku zasilania (WARM
START), czy na skutek wigczenia systemu (COLD
START).

Ponadto modut M—UKZ zawiera terminatory rezystorowe
poszczegblnych linii magistrali oraz uktady systemu arbitra-
zu magistrali systemowej i uktad kontroli przekroczenia
czasu cyklu adresowania magistrali systemowej. Uktady sys-
temu arbitrazu magistrali systemowej zawieraja generator -
kwarcowy dla sygnatéw zegarowych magistrali (CCLK

i BCLK) oraz koder i dekoder dla arbitrazu réwnolegtego
magistrali.

Uktad kontroli przekroczenia czasu cyklu adresowania za-
bezpiecza system przed ,,zawieszeniem sie” w wyniku za-
adresowania nieistniejacej pamieci lub urzadzenia wejscia—
—wyijscia. Zgodnie ze standardem |1EC—AMS kazdy cykl
adresowania na magistrali systemowej moze sie zakoriczyé
dopiero po uzyskaniu potwierdzenia przestania danych
(XACK) z modutu zaadresowanego.

Jezeli modut mikrokomputera zaadresuje pamieé lub urza-
dzenie wejscia—wyijscia, ktérego nie ma w systemie, wow-
czas na skutek braku potwierdzenia XACK, praca danego
modutu mikrokomputera i magistrali systemowej zostaje
wstrzymana. Omawiany uktad kontroli wykrywa takie przy-
padki i generujac odpowiedni sygnat (BTMO) umozliwia
przerwanie zawieszonego cyklu adresowania.
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macji niepetnej lub btednej. Przestanie informacji niepetnej
lub btednej moze mieé miejsce w przypadku, gdy w czasie
odczytu sektora dyskowego wystapi btad. W takiej sytuacji
modut M—MFO poinformuje mikrokomputer obliczeniowy
o btedzie odczytu danych, niemniej jednak btedna infor-
macja znajdzie sie w pamigci systemowej. Dlatego tez

w zastosowaniach dopuszczajgcych wytgcznie przesytanie
poprawnych danych, modut M—FLO moze informacje

z dysku transmitowaé wstepnie do bufora w pamieci pry-
‘watnej, a nastgpnie dopiero po stwierdzeniu, ze jest po—
prawna, do pamieci systemowej. W celu efektywnej’reéli-
zacji transmisji z buforowaniem sektora, sterownik DMA
zostat uzupetniony dodatkowymi uktadami umozliwiajg-

cymi prowadzenie szybkich transmisji typu pamieé—pamigc.

Transmisje takie mogg by¢ dokonywane pomiedzy pamiecig
prywatng modutu M—FLO a dowolnym obszarem pamieci
systemowej o pojemnosci maksymalnie 16 MB.

Modut M—FLO, z punktu widzenia potaczenia z magistra-
I3 systemowa, stanowi zbior rejestrow wejscia—wyjscia do-
stepnych dla modutéw mikrokomphteréw obliczehiowych
dotaczonych do tej magistrali. Rejestry te stuzg do prze-
kazywania danych sterujgcych z modutéw mikrokompute-
réw obliczeniowych do modufu M—FLO lub odwrotnie.
Cze$é z nich stuzy wytacznie jako rejestry buforowe (np.
rejestr stanu). Cze$é natomiast, po dokonaniu dostepu do
nich i przekazaniu danych sterujacych powoduje réwniez
uaktywnienie odpowiednich procedur oprogramowania ste-
rujacego realizujacych funkcje korhunikacji mbdu’ru M—FLO
z modutami mikrokomputeréw obliczeniowych oraz funk-
cje realizujace operacje odczytu i zapisu na dyskach.

Modut M—FLO jest zdolny do samodzielnego ubiegania sie
o dostep do magistrali systemowej. Po przejeciu sterowa—
nia magistralg systemowg moze on albo transmitowaé dane
do lub z tej pamigci albo wykonywaé program, ktérego
kod jest umieszczony w pamigci systemowej. Drugi z wy-
mienionych sposobéw korzystania z magistrali systemowej
daje praktycznie nieograniczone mozliwosci rozszerzenia
funkcji oprogramowania sterujgcego zawartego w- pamieci
EPROM modufu M—FLO.

Modut pamieci systemowej M—RAM

- Modut M—RAM jest modutem pamieci systemowej o po-

jemnosdci 512 KB. Pamig¢ modutu M—RAM ma organiza-
cie stowowg (sfowo szesnastobitowe), z mozliwoscig od-
czytu i zapisu bajtowego. Dzieki temu modut ten moze
byé wykprzystywany przez mpdu%y mikrokomputeréw ob-
liczeniowych o$mio— i szesnas{dbitowych. Kazdy bajt pa-
mieci uzupetniony jest dodatkéwym bitem parytetu, dzie-
ki ktéremu mozliwa jest kontrola poprawnosci danych od-
czytywanych z pamieci. Uktad kontroli poprawnosci da—
nych, wykorzystujgcy bit parytetu, w momencie wykrycia
btedu sygnalizuje ten fakt generujgc przerwanie dla modu-
fu mikrokomputera. Ponadto uktad kontroli zapamietuje
doktadny adres komérki pamieci, w ktérej Wystqpi’t btad
umozliwiajgcy w ten sposdb szybka lokalizacje btednej da-
nej w pamieci przez oprogramowanie mikrokomputera ko-
rzystajgcego z moduiu M—RAM. Dzieki specjalnej kon—
strukcji, uktad adresowania pamieci modutu M—RAM u-
mozliwia umieszczenie tego bloku pamieci w przestrzeni
16 MB z dowolnym adresem poczatkowym bedacym wie-
lokrotnoscia 32- KB.

Uk tady pamieciowe oraz uktady niezbedne do odéwieza-
nia pamieci sg zasilane z linii zasilania buforowahego dzie-
ki czemu modut M—RAM moze by¢ stosowany w syste-
mach, w ktérych wymagana jest odporno$é na zanik zasi-
lania w sieci energetycznej.

W module zastosowano uktady pamieci dynamicznej po-
jemnosci 64 K x 1 i uktad sterownika pamigci dynamicz-

-nych 8203.

Modut pamieci systemowej M—ECC

Modut M—ECC jest modutem pamieci systemowej o po-
jemnosci 256 KB przeznaczonym dla systeméw o podwyz-
szonej niezawodnosci.

Pamieé modufu M—ECC podobnie jak pamieé modutu
M—RAM posiada organizacje stowowg z mozliwoscig od-
czytu i zapisu pojedynczych bajtéw. W pamieci tej zasto-



System operacyjny CP 08 — CP/M V2.2

CP 08 jest systemem operacyjnym dla mikrokomputeréw
osmiobitowych, jednozadaniowym, jednoprocesorowym.
Jego podstawowa zaletg jest powszechno$é stosowania na
catym swiecie dla komputeréw osmiobitowych. Trudno
obecnie znalez¢ na rynku $wiatowym mikrokomputer o$-
miobitowy z mikroprocesorem 8080A, 8085A iub Z—80,
wyposazony w pamie¢ dyskowa, dla ktérego nie bytby
dogtepny system CP/M.

W zwiazku z tg powszechnoscia stosowania powstata dla
systemu CP/M ogromna biblioteka programéw narzedzi‘o-
wych i uzytkowych. Posiadanie systemu CP 08 dla mikro-
komputera Elwro—800 umozliwia zatem korzystanie ze
wszystkich programéw, jakie powstaty dla systemu CP/M.

System operacyjny CP 16 — CP/M86

CP 16 jest systemem operacyjnym dla mikrokomputeréw
szesnastobitowych, jednozadaniowym, jednoprocesorowym.

CP16 od strony uzytkowej, operatorskiej nie rézni sie prak-
tycznie od systemu CP 08, wobec czego uiytkownik, ktéry
nabrat wprawy w postugiwaniu sie mikrokomputerem o$-
miobitowym pracujgcym pod systemem CP 08 bez dodatko-
wej nauki moze kontynuowaé swoje prace na mikrokompu-
terze szesnastobitowym.

System operacyjny CP 816

System ten zostat opracowany specjalnie dla mikrokompu-
tera Elwro 800. Jest to system operacyjny jednozadaniowy,
dwuprocesorowy, kompatybilny z dwoma systemami:

CP/M V2.2 i CP/M86. Przeznaczony jest dla konfigura-
cji Elwro—800 zawierajgcej moduty M—M08 i M—M16.
System operacyjny CP 816 pracujac na obu procesorach
komunikuje si¢ z operatorem przez jedng konsole opera-
torskg i umozliwia eksploatowanie oprogramowania prze-
znaczonego dla systeméw CP08 i CP16.

Operator w celu wykonania programu okresla tylko jego
nazwe, a system operacyjny CP816 sam rozpoznaje czy
dany program przeznaczony jest dla mikrokomputera
osmio—, czy szesnastobitowego i kieruje go do wykonania
odpowiedniego modutu. Nalezy podkreslié, ze dowoliny
program uzytkowy pracujgcy pod systemem CP/M lub
CP/M86 moze byé bez jakichkolwiek zmian wykonywany
pod systemem CP816.

System CP816 jest wiec duzym utatwieniem w pracy uzyt-
kownikéw, ktorzy pragng wykorzystywaé oprogramowanie
zaréwno z mikrokomputeréw o$miobitowych jak i z szes-
nastobitowych. Takie potrzeby pojawiaja sie czesto, gdy
uzytkownicy rozpoczynajg dopiero wykorzystywanie mi-
krokomputera szesnastobitowego w swojej pracy majac za
soba okreslony dorobek na mikrokomputerze o$miobitowym.
Woéwczas zgromadzone oprogramowanie mikrokomputera
os$miobitowego moze by¢ wykorzystywane réwnolegle

z wprowadzaniem oprogramowania dla mikrokomputera
szesnastobitowego.

System operacyjny MP08 — MP/M I

MPO8 jest systemem operacyjnym dla mikrokomputera
oémiobitdwego, wielozadaniowym, wielodostepnym, jedno-
procesorowym. System ten jest rozwinieciem systemu CP08
do pracy wielodostepnej i wieloprogramowej, przy zacho-
waniu niemal identycznych zleceri operatorskich.
Oprogramowanie uzytkowe z systemu CP08 moze byé bez
powazniejszych zmian przeniesione pod system MPOS.

Ze wzgledu na ‘moc obliczeniowg mikrokomputera oémio-
bitowego system MPO8 zalecany jest do zastosowari nie wy-
magajacych duzych mocy obliczeniowych przy pracy wie—
lodostepnej jak np.: w systemach terminali do wprowadza-
nia danych.

System operacyjny MP16 — MP/M86

MP16 jest systemem operacyjnym dla mikrokomputera
szesnastobitowego, wielozadaniowym, wielodostepnym,




jednoprocesorowym. System ten, podobnie jak system
MPQO8, jest rozwinieciem systemu CP16 do pracy wielo-
dostepnej i wieloprogramowej. :

Moze on obstugiwaé do 16 uzytkownikéw pracujgcych
réwnolegle przy 16 konsolach, przy czym kazdy z uzyt-
kownikéw moze korzystajac jedynie ze swojej konsoli pra-
cowac wieloprogramowo. Oprogramowanie uzytkowe z sys-
temu CP16 moze byé eksploatowane pod systemem MP16
bez jakichkolwiek zmian. Dodatkowo wzbogacoﬁe zostaty
funktje tego systemu w stosunku do CP16 o moiliwbéé
wielopoziomowej ochrony plikéw dyskowych przez haéfo,
mozliwo$¢ ustawiania dodatkowych atrybutéw plikéw,
automatycznego poszukiwania programu na kilku dyskach,
rejestracje czasu i daty zaktadania pliku, jego modyfikacji
lub dostepu do pliku. Te dodatkowe funkcje sg szczegblnie
wartosciowe przy pracy Vwielodostepnej.

Kazdy z szesnastu uzytkownikéw koriysta Z niezaleznego
katalogu plikéw dla kazdego dysku. Poniewaz jednak istnie-
je mozliwos¢ dostepu jednego uzytkownika do katalogu
i plikéw drugiego uzytkownika, jak réwniez mozliwosé
zmiany numeru uzytkownika podczas pracy systemu wpro-
wadzono W-systemie MP16 mechanizm ochrony plikéw
przez hasto. Ochrona taka zaktadana jest indywidualnie
dla kazdego pliku i hasto otwierajace dostep do pliku jest‘
réwniez w og6inosci rézne dla kazdego z chronionych pli-
kéw. Ochrona przez hasto powoduje dg‘rani_czenie upraw-
nieri do korzystania z danego pliku dla uzytkownikéw nie
znajgcych hasta.

Mozliwe sg trzy rozne poziomy ochrony. Pierwszy poziom
stanowi petng ochrone, ktéra wymaga podania hasfa przy
czytaniu, uaktualnianiu oraz usuwaniu pliku. Drugi poziom
ochrony stanowi ochrona dla zapisu, przy ktdrej podanie
hasta wymagane jest przy prébie uaktualniania lub usuwa-
nia pliku. Wreszcie trzeci poziom ochrony stanowi ochrona
wymagajgca podania hasta jedynie przy prébie usuniecia
pliku. Opisany mechanizm ochrony umozliwia tworzenie
np.: systemu uzytkowego zarzagdzania baza danych, w kt6-
rym poszczegdini uiyt-kownicy majg zréznicowane upraw-
nienia do korzystania z informacji zawariej w bazie.

~N
System operacyjny MS16 — MS—DOS

MS16 jest systemem operacyjhym dla mikrokomputera
szesnastobitowego, jednozadaniowym, jednoprocesorowym.
Od strony uzytkowej MS16 przypomina oméwiony uprzed-
nio system CP16. Jest to jednak system znacznie nowo-
czedniejszy i posiada szereg zalet, ktdrych nie posiada sys-
tem CP16.

Jedna z zalet tego systemu jest efektywne zarzadzanie
Pprzestrzenig pamieci dyskowej, dzieki ktéremu operacje
odczytu i zapisu duzych plikéw (programéw, danych) wy-
konywane sg kilkukrotnie szybciej, niz Avir systemie CP16.
Inng z zalet jest komunikécja programow uzytkowych

Z plikami' dyskowymi i urzadzeniami zewnetrznymi przez
strumienie. Dzigki takiej' komunikacji mozliwe jest np.:
skierowanie komunikatéw dla operatora do pliku dyskowe-
go lub na drukarke zamiast na ekran monitora. Kolejng za-
letg jest mozliwo$é tworzenia podkatalogéw plikéw dysko-
wych. Jest to szczegdlnie cenne przy korzystaniu z dyskéw

.0 duzej pojemnosci (np. dysk twardy typu Winchester),

dla ktérych postugiwanie sig¢ jednym katalogiem dla catego
dysku jest bardzo ktopotliwe ze wzgledu na liczbe plikéw
siegajacy czesto kilkuset.

System MS—DOS jest obecnie najbardziej rozpowszechnio-
nym systemem operacyjnym dla mikrokomputeréw szesna-
stobitowych. Dzigki takiemu rozpowszechnieniu powstata
na $wiecie ogromna liczba programéw uzytkowych dla sys-
temu MS—DOS i liczba ta stale wzrasta w bardzo szybkim
tempie. Kompatybilno$¢ systemu MS16 z MS—DOS za—
pewnia mozliwo$é korzystania z tych programéw przez
ELWRO 800.

System operacyjny CCP16 — Concurrent DOS

Jest to system dla mikrokomputera szesnastobitowego, wie-
lozadaniowy, wieloprogramowy, jednoprocesorowy. System
ten taczy w sobie ce(\:hy,systemu MP/M86 oraz systemu

MS—DOS. Jego waing zaleta jest nowa koncepcja komuni-
kacji z operatorem przy pracy wieloprogramowej, a miano-
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wicie zastosowanie wirtualnych konsoli. Polega to na tym,
ze operator ma do dyspozycji kilka logicznych konsoli, kto-
re na zadanie operatora mogg by¢ przydzieione do fizycé—
nej konsoli. Operator moze zatem na jednej z tych konsoli
uruchomié jeden program, po czym przefagczyd sie na druga
konsole i uruchomic¢ drugi program. Oba programy beda
wdwczas wykonywane wspotbieznie, a komunikaty wysyta-
ne przez oba prograrﬁy bedg przekazywane na logiczne kon-
sole, z ktérych programy te byty uruchomione.

In‘hq zaletg systemu CCP16 jest mozliwo$é pracy z dyska-
mi zapisanymi w formacie MS—DOS oraz w formacie-‘
CP/M86. Ponadto, systen ten umozliwia bezposrednie wyko-
nywanie programéw napisanych dla systemu MS16 i dla sys-
temu CP16 z t3 réznicg, ze pod systémem CCP16 kilka ta-
kich programéw moze by¢ wykonywanych wspétbieznie.

System operacyjny 1S08 — ISIS—II

Jest to system dla mikrokomputera o§miobitowego, jedno-
zadaniowy, jednoprocesorowy. System ten zostat zaprojek-
towany dla mikrokomputerowego systemu. uruchomieniowe-
go. Jego gtdwna zaleta jest oprogramowanie narzedziowe
systemu uruchomieniowego. Wysokie walory tego oprogra-
mowania objawiajg si¢ z jednej strony w bardzo spéjnej

i przejrzystej formie komunikacji z operatorem, a z drugiej
w zawartosci i efektywnosci kodu wynikowego generowane-
go przez kompilatory jezykéw asemblerowych i jezykéw
wysokiego poziomu. W oprogramowaniu narzedziowym sys-
temu ISIS—II obok bogatego oprogramowania dla mikro—
procesoréw osmicbitowych firmy Intel znajduje sie réwniez
bogaty pakiet programéw dia mikroprocesoréw szesnastobi-
towych. W pakiecie tym obok takich programéw jak: kom-
pilatory, konsolidator, bibliotekarz, itp. znajduje sie réwniez
programu komunikacji z mikrokomputerem szesnastobito—
wym umozliwiajacy przestanie programéw czy zbioréw da-
nych migdzy plikami dyskowymi systemu ISIS—II a pamie-
cig operacyjng mikrokomputera szesnastobitowego. Ponadto,
program ten umozliwia testowanie programéw na mikrokom-
puterze szesnastobitowym z wykorzystaniem takich udogod-

nieri jak praca krokowa, praca ze $ledzeniem, disasemblacja
kodu 8086 i 8087, przegladanie i zmiana zawartosci pamie-
ci oraz rejestrow procesora i koprocesora, itp.

System operacyjny 1S08, funkcjonalny odpowiednik syste-
mu ISIS—II, jest zalecany dla wszystkich tych zastosowarn
Elwro—800, w ktérych przewiduje sie prace nad oprogra-
mowaniem systemowym i aplikacyjnym dla mikrokompute-
réw osmio— i szesnastobitowych.

System operacyjny MMS16 — Concurrent DOS "Star Link”

MMS16- jest systemem operacyjnym wielozadaniowym, wie-
lodostepnym, jednoprocesorowym dla mikrokomputera szes-
nastobitowego kompatybilnego z IBM PC.

System ten jest kompatybilny z systemem "’Star Link" fir-
my Digital Research. MMS16 jest rozszerzong i wzbogaco-
ng wersjg systemu Concurrent DOS. Pozwala on na dota—
czenie do mikrokomputera kilku terminali. -

System operacyjny NMS16 — MS/NET

NMS16 jest sieciowym systemem operacyjnym dla szesna-
stobitowego mikrokomputera kompatybilnego z 1BM PC.
System ten jest kompatybilny z systemem MS/NET firmy
Microsoft. Umozliwia on podtgczenie wielu mikrokompute-
row do wspélinej sieci lokalnej. Pozwala to na szybkg trans-
misje duzych iloéci informacji miedzy wieloma uzytkowni-
kami oraz na korzystanie ze wspdlnych zasobow takich jak
dyski, drukarki, itp. Przedstawione oprogramowanie siecio-
we wspdtpracuje z systemem MS—DOS wersja 3.0.

Systemy operacyjne CNO8 i CN16 — CP/NET

S3 to sieciowe systemy operacyjne opracowane dla mikro-
komputeréw o$miobitowych lub szesnastobitowych.
Stanowig one pofaczenie miedzy systemami MP08 i CP08
wzglednie MP16 i CP16. W systemach tych MP08 (MP16)
jest systemem nadrzednym i zarzadza zasobami wielodostep-
nymi. Natomiast CP0O8 (CP16) jest systemem podrzednym




i ma dostep do zasob6w wielodostepnych oraz swoich wias-
nych. Systemy pozwalajg na podtaczenie wielu mikrokom-
puteréw do wspdlnej sieci i korzystanie przez nie ze wspél-
nych zasobow.

System operacyjny RX08 — iRMX 80

RX08 jest systemem opéracyjnym dia mikrokomputera o$-
miobitowego, wielozadaniowym, jednoprocesorowym, prze-
znaczonym do pracy w systemach czasu rzeczywistego.
System ten umozliwia wspé{bieine'wykonywa’hie wielu za-
dan, przy czym zadania moga sie ze soba komunlkowaé ko-
rzystajac z funkcji systemowych, moga sie wzajemnie two-
rzyé, usuwac, uaktywniaé i zawieszaé. Poszczegéinym za-
daniom w systemie nadaje sig¢ priorytety, dzieki ktérym
mozliwe jest okreslanie maksymalnych czaséw reakcji, tak
istotnych w systemach czasu rzeczywistego.

System RX08 posiada réwniez wbudowany debugger syste-
mowy, ktéry pozwala na dynamiczng obserwacje poszcze-
géInych zadar, przestanych komunikatéw oraz stanu przy-
dziatu zasobéw systemu. .

Struktura systemu RX08 pozwala na konfigurowanie go
zgodnie z wymaganiami poszczegélnych zastosowar. Przy-
ktadowo, takie moduty tego systemu jak:modut komuni-
kacji z operatorem, modut debugger'a, czy modut zarza—
dzania pamiecia dyskowg mogg byé usunigte z systemu,
dzieki czemu system bedzie zajmowaé mniejsza pamieé

i umozliwi rozbudowe zadar aplikacyjnych. Warto zauwa-
zyé, ze system ten jest tak skonstruowany, ze moze by¢
w petni integrowany z oprogramowaniem uzytkowym, naj-
czesciej sterujgcym, dla zastosowari przemystowych.

System operacyjny SX16 — iRMX 88

SX16 jest systemem operacyjnym dla mikrokomputera szes-
nastobitowego, wielozadaniowym, jednoprocesorowym
przeznaczonym do pracy w systemach czasu rzeczywistego.
System ten jest odpowiednikiem oméwionego juz systemu
RX08 dla mikrokomputera z mikroprocesorem Intel 8086

lub Intel 8088. Niektére funkcje tego systemu zostaty roz-
budowane w stosunku do wersji o§miobitowej. Dodatkowa
funkcjq jaka zostata wprowadzona w tym systemie jest dy-
namiczne zarzgdzanie pamigcia operacyjna. Modut zarza—
dzania pamigcig operacyjng umozliwia przydziat okreslo—
nych blokéw pamieci zadaniom na czas niezbedny dla ich
realizacji, po czym pamigé ta moze by¢ zwalniana umozli-
wiajgc przejecie jej przez inne, nowe zadania.

System ten przeznaczony jest gtéwnie dla zastosowan,

w ktérych na etapie projektu mozna dobrze okresli¢ liczbe
i typ zadan, jakie bedg wykonywane pod kontrolg systemu
operacyjnego.

System operacyjny RX16 — iRMX 86

RX16 jest systemem operacyjnym dla mikrokomputera
szesnastobitowego, wielozadaniowym, wielodostepnym,
wieloprogramowym, przeznaczonym do pracy zaréwno
w systemach czasu rzeczywistego jak i mikrokomputerach

" obliczeniowych. System RX16 jest bardzo rozbudowanym

systemem operacyjnym umozliwiajacym wsp6ibiezne wyko-
nywanie wielu zadan, prace wieloprogramowg i wielodostep-
na. System ten jest przeznaczony dla zastosowari, w kt6rych

obok rozbudowanych zadan czasu rzeczywistego wymagane
jest réwniez spefnianie funkcji mikrokomputera obliczenio-
wego.

System operacyjny MX 816 — iMMX 800

MX 816 jest to system operacyjny dla mikrokomputeréw
zaréwno o$mio— jak i szesnastobitowych, wielozadaniowy,
wieloprocesorowy, przeznaczony do pracy w systemach
czasu rzeczywistego.

System ten wspdtpracuje z oméwionymi powyzej trzema
systemami RX, umozliwia efektywne zarzadzanie rozbudo-
wanymi systemami wieloprocesarowymi. Systemy te moga
zawiera¢ mikrokomputery o$miobitowe i szesnastobitowe.
Dzigki systemowi MX 816 programista przygotowujacy o-
programowanie uzytkowe dla systemu wielomikroproceso-
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rowego ma do dyspozycji narzedzia komunikacji miedzy po-
szczegoinymi mikrokomputerami oraz synchronizacji zadan
na poszczegélnych mikrokomputerach. System operacyjny
MX 816, odpowiednik systemu iMMX 800, umozliwia efek-
tywne stosowanie ELWRO 800 w konfiguracjach wielopro-
cesorowych. System ten jest zalecany w duzych zastosowa-
niach przemystowych.

Na rys. 2 i 3 przedstawiono konfiguracje sprzetowe i pro-
gramowe systeméw osmiobitowych i szesnastobitowych ze
szezegolnym uwzglednieniem systemoéw ope_racyjnych, jezy-
kéw programowania i bibliotek programéw narzédzioWych.
Rys. 4 ilustruje konfiguracje systemow sterowania.

ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE ELWRO 800

Konstrukcja modutéw

Moduty ELWRO 800 zrealizowane s3 w postaci pakietéw
w formacie podwéjnej ’Eurocard”’ o wymiarach 233,4 na
220 mm. Kazdy modut posiada dwa zt3acza posrednie 96
stykowe typu Eltra 821. Ztacza te wykorzystywane s3 do
potaczenia pakietu z magistralg wielomikroprocesorowa ka-
sety systemu. Zgodnie ze standardem “Eurocard”, strong
montazu elementéw na pakiecie jest strona prawa, patrzac
od strony wktadania pakietéw do kasety. Urzadzenia zew-
netrzne dotaczane sg do pakietéw za pomocg ztgczy szu-
fladowych.

Kaseta

Podstawowg kasetg systemu jest 19 calowa kaseta o wyso-
kosci 6U dostosowana do pakietéw " Eurocard’’. Kaseta ma
konstrukcje skrecang, w ktorej elementami tworzacymi ka-
sete sg profile ze stopéw aluminiowych oraz blach.

Rozstaw pél pakietowych w kasecie wynosi 0,8 cala
(20,32 mm), a zatem 19 calowa kaseta posiada 21 pdl pa-
kietowych. Obecnie stosowane s dwa wykonania kasety
ELWRO 800: kaseta z 12 polami pakietowymi oraz kaseta
z 6 polami pakietowymi. W pierwszej kasecie pozostate 9
pol pakietowych zajmujg 3 moduty zasilaczy. Druga kaseta,
wezsza niz 19 cali, obok 6 pél pakietowych zawiera dwa
moduty zasilaczy oraz dwie jednostki dyskéw elastycznych
51/4 cala. Potgczenia miedzy faczéwkami pél pakietowych
wykonane sg na platerze drukowanym.

Zasilacze

Dla ELWRO 800 opracowano typoszereg zasilaczy impul-
sowych ZI1S—3. Jeden modut zasilacza ZI1S—3 zajmuje
w kasecie 3 pola pakietowe.

Zasilacze ZIS—3 wykonywane sg w trzech typach:

Z1S—-3—-11 +5V/16A —5V/2A
Z215—-3-12 +12V/6A —-12V/2A
Z1S—-3-04 +24V/4A

Zasilacze sterowane sg z modutu M—UKZ. W konstrukcji
zasilaczy przewidziano stosowanie zasilania buforowanego.
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