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mgr ¡ni. J E R Z Y  R O Ż EN  
OBR "M E R A - K i  AR"

DOTYCHCZASOWE OPRACOWANIA 
Z ZASTOSOWANIEM TECHNIKI MIKROPROCESOROWEJ 

W MERA-KFAP. STACJA PSPD-90

W szys tk ie  dotychczasowe zastosow ania te 
chnik i m iftrop rocesow ej w  M E R A - K F A P  zw ią 
zane są z p am ięc iam i na dyskach e lastycznych , 
a ś c iś le j z urządzen iam i w yko rzys tu jącym i l i 
cencyjne jednostk i p am ięc i na dyskach e la s ty 
cznych PLx 4 5 D  /m echan izm y/. P ro s to ta  s a 
mego nośnika in fo rm a c ji, to je s t dysku e la s 
tycznego, jak  i względna prosto ta  m ech an iz 
mu dokonującego bezpośrednich o p e ra c ji na 
dysku je s t bowiem  okupiona skom plikowanym  
zapisem  in fo rm a c ji i  co za tym  idzie skom pli
kowanym  układem  ste ru jącym  - kon tro lerem . 
Zadan ia , k tóre  spełn ia  k o n tro le r są na ty le  
skom plikom plikow ane, że nie op łaca s ię  w y 
konyw anie go jako układu czysto  hardw are 'o-  
wego /sprzętowego/. P ra k ty c z n ie  w szystk ie  
znane ro zw iązan ia  kon tro lerów  p am ięc i na d y 
skach  e lastycznych  by ły  rea lizo w ane  jako uk
ład y  m lk roprogram ow ane. D otyczy to ró w 
nież p ierw szego  w yrobu  steru jącego  jed nost
ki P Lx 4 5 D  - p am ięc i na dyskach e lastycznych  
SP4 5D E. W  ro zw iązan iu  tym  ca ły  układ p ro 
ceso ra , p am ięc i i w e jś ć / w y jś ć  zosta ł oparty 
o obwody T T L  m a łe j i ś red n ie j sk a li in te g ra 
c ji. Is to tną za le tą  tego układu je s t  jednak szyb 
kość dz ia łan ia : czas wykonywania bardzo e- 
fektywnych in s tru k c ji w ynosi 200 ns. Szybkość 
ta pozw oliła  obsług iw ać m ik ro p ro g ram o w i za
p is  1 odczyt na dysku bit po b ic ie .

Po ja w ie n ie  s ię  m ik ro p ro ceso ró w , zw łasz- 1 
cza na stole konstruktora , za insp irow ało  p ra 
ce nad nowym  kon tro le rem  p am ięc i, z m yś lą
0 zm nie jszen iu  i lo ś c i elem entów , w ym iarów
1 poboru m ocy. W  wyniku p rac  pow sta ł kont
ro le r  o party  o m ik ro p ro ceso r 8080A odwzo
ro w u jący  pam ięć SP4 5 D E . N ie  w szed ł on je d 
nak do p rodukcji g łównie z r a c j i  ekonom icz
nych /koszty nc/wego oprzyrządow an ia  A P o 
za tym  nie zapewnia ł tak szybk ich  tra n sm is ji 
na zew nątrz jak  układ dotychczasowy. T ym  
n iem n iej układ kon tro le ra  na m ik ro p ro ce so 
rze  po rozbudowie i nadaniu mu u n iw e rsa l
ności s ta ł s ię  podstawą układu e lek tro n iczn e 
go rów no leg le  wówczas opracow yw anej p ro g 

ram ow anej s ta c ji g rom adzenia i p rzetw arzan ia  
danych P S P D - 9 0 .-

W  w yniku p ra c  pow sta ła  rodzina pakietów  o 
nazw ie S90 tw o rząca  system  m ik ro p ro ce so ro 
w y ogólnego przeznaczen ia . System  zosta ł za 
pro jektow any w o p arc iu  o re a lia  k ra low e - są 
one aktualne do ch w ili obecnej. R e a lia  te spo
w odowały, że z w y ją tk iem  m ik ro p ro ceso ra  i 
obwodów p am ięc i w e rs ja  podstawowa PSPD - 9 0  
zrea lizo w ana  je s t w c a ło śc i w op arc iu  o układy 
T T L  m a łe j i ś red n ie j ska li in teg ra c ji; D z ięk i 
temu stacja  ta m ogła w e jść  bardzo w cześn ie  
do p rodukcji, jako  jedno z p ie rw szych  u rz ą 
dzeń m ik ro p ro ceso ro w ych  produkowanych se 
ry jn ie  w k ra ju  /może być produkowana nadal/. 
Aby jednak uzyskać n iew ie lką  lic z b ę  e lem en 
tów p rzy ję ło  koncepcję,że zam iast spr zętowych 
jednostek s te ru jących  urządzeń p e ry fe ry jn ych , 
taktch jak" dysk i "e lastyczne, k law ia tu ra  itp. 
funkcje  te re a liz u je  m ik ro p ro ce so r w cz a 
sie rz e cz yw is tym . W  zak res ie  funkc ji sam o
dzie lnej s tac ji przygotow an ia danych czy nawet 
lokalnego m ikrokom putera  ogólnego przezna- ■ 
czen ia  okazało s ię  to znakom icie  w y s ta rc z a ją 
ce i n iezauw ażalne dla opera to ra . Znaczn ie  
później, gdy dodano funkcje kom unikacyjne do 
PS P D - 9 0 , zw łaszcza łą cze  synchron iczne, kon
cepc ja  ta sta ła  s ię  og ran iczen iem . R o z w ią z a 
n iem  s ta ł s ię  pak ie t inteligentnego ko n tro le ra  
kom unikacyjnego z w łasnym  m ik ro p ro ceso rem , 
tw o rzący  w ten sposób dw uprocesorow ą stac ję  
P S P D - 9 0 R . P a k ie ty  rodz iny S90 m a ją  wym ia- 
r y  295x300 m m , co podyktowane było dużą 
ilo ś c ią  po łączeń p rz y  m a łe j sk a li in teg ra c ji, 
n iepodz ie lnośc ią  pewnych fragm entów  układu 
jak  i s tosow aną  m echaniką.

U k ład  e lek tro n iczn y  s tac ji PSPD -9 0

Schem at blokowy P S P D - 9 0  p rzedstaw iony 
je s t  na r y s .  1. J e s t  to typowy schem at bloko
w y m ik rokom putera , którego u rządzen iam i p e 
ry fe ry jn y m i są jednostk i dyskowe, m on itor, 
k law ia tu ra  i  d rukarka/ Układ e lek tro n iczn y  
je s t  rozw iązany w sposób ogólny l ma cechy
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m m n s
równoległy

R ye . 1. Schem at blokowy P ro g ram o w an e j S ta c ji (grom adzenia i P rz e tw a rz a n ia  Danych P S P D - 9 0

u n iw e rsa ln o śc i, a funkcje program ow ane j sta-- 
c j l  grom adzenia i p rze tw arzan ia  danych r e a l i 
zuje poprzez wykonywanie program ów  "z a s z y 
ty c h " na sta le  w p am ięc i o raz  um ieszczonych 
na jednym  z dysków e lastycznych . W  katego 
r ia c h  in fo rm atyk i jego m oc p rzedstaw ia  s ię  
jako ośm lob ltow y m ikrokom puter zbudowany 
wokół m ik ro p ro ce so ra  8080A, 12 kbajtów pa 
m ię c i o p eracy jn e j i 8 M bitów  p am ięc i dysko 
w ej, E le m e n ty  schem atu blokowego zam iesz 
czone są na cz te rech  obwodach drukowanych, 
tw o rzących  system  o k re ś lan y  da le j sym bolem  
S90.

a / P a k ie t  jednostk i cen tra ln e j S90SBC  pom yś
lan y  jako  ogólnego p rzeznaczen ia  m ik ro ko m 
puter zaw ie ra :

- m ik ro p ro ce so r 8080A z zegarem  i s te ro w n i
k iem  szyn,
- 1 kbajt p a m ię c i s ta łe j typu R O M ,

• - 2 kbajty p am ięc i o dostępie swobodnym typu 
R A M ,
- 3 ośm iobitow e po rty  w e jśc iow e ,
- 2 ośm iobitow e po rty  w y jśc io w e,
- 1 ośm iob itow y p o rt dw ukierunkowy,
- 8 l in i i  p rz e rw ań  zorganizow anych w 2 w yk lu 
cza jące  s ię  naw zajem  grupy po 4 lin ie , m as- 
kowalne i uzależnione p r io ry te tem ,
- układy syn ch ro n izac ji w postac i tzw. lo g ik i 
oczek iw an ia ,
- ko n w erte ry  poziom ów T T L / T T Y  i T T Y / T T L ,
- układ dwóch par l in i i  kom unikacyjnych  typu 
"hand-shake".

Ponadto pak iet ten posiada kom plet środków 
do ro zsze rzan ia  system u S90 do pełnej kon fi
g u ra c ji pod względem  ilo ś c i p am ięc i i portów 
w e jśc io w ych /w y jśc io w ych  o raz  m oż liw o ść  o r 
ganizow ania tra n s m is ji D M A ,

b/ P a k ie t  ko n tro le ra  dysków e lastyczn yc li 
S90FD C  um oż liw ia  względnie wolnem u m ik ro 
p ro ceso ro w i dokonywanie zachodzących w c z a 
sie rz e cz yw is tym  o p e rac ji zapisu i odczytu na 
dyskach e lastycznych . Skonstruowany jes t 
spec ja ln ie  dla jednostek dyskow ych typu 
P Lx 4 5 D . W  P S P D - 9 0  w spó łp racu je  z dwoma 
tak im i jednostkam i, a ma m oż liw o ść  p rz y łą 
czen ia do czterech .

¡K o n tro le r  dysków  z a w ie ra :

- po rty  w e jśc io w e  i w y jśc io w e,
- r e je s t r y  do zam iany in fo rm a c ji szeregow ej 
na rów no leg łą  i odw rotn ie  - rów no leg łe j na 
szeregow ą,
- ko m para to r do detekcji znaków c h a ra k te ry 
stycznych,
- układ ob liczan ia  znaków cyk liczn e j kon tro li 
redundancyjnej C R C ,
- m u lt ip lek se ry  1 d em u ltip lek se ry  l in i i  s te ru 
ją cych  jednostkam i dyskow ym i,
- układ ste ru jący .

c / P a k ie t  m on ito ra  i układów w e jś c ia / w y jś 
c ia  S90VIO  zaw ie ra :

- 512 bajtów pam ięc i typu R A M  u legające j w i
z u a liz a c ji.



- 51 2 bajtów pam ięc i typu IIA M  ogólnego 
p rzeznaczen ia ,
- 4 ośm iobitow e p o r iy  w ejśc iow e ogólnego 
przeznaczen ia ,
- 4 ośm iob liow e porty w yjśc iow e  ogólnego 
p rzeznaczen ia ,
- 1 ośm lobitow y port w e jśc io w y  łącza V24,
- 1 ośm lob itow y port w y jśc io w y  łącza  V24.

P a m ię ć  w izualizow ana podobna je s t  do zw y
k łe j p a m ięc i m ik ro p ro ce so ra , a le  u m iesz 
czona w n ie j in fo rm ac ja  w kodzie A S C I I  je s t  
w sposób c ią g ły  czytana przez  układ g en e ra 
tora znaków i posyłana w postaci zespo lone
go sygnału w iz ji do w yśw ie tlan ia  na m on ito 
rze. P o r ty  w ejśc iow e  i w y jśc io w e  ogólnego 
p rzeznaczen ia  są w P S P D - 9 0  w ykorzystane  
do podłączenia k law ia tu ry  i d rukark i.

(i/ P a k ie t  pam ięc i S9ORAM  zaw iera  8 kbajtów 
statycznej p am ięc i pó łprzew odnikowej typu 
R A M  ogólnego przeznaczen ia.

P a k ie ty  e lek tro n ik i m ik rokom putera  u m iesz 
czone są  w ra z  z zas ila czem  S 9 0 P S E  w kasecie  
o sze ro kośc i 19" i w yso kośc i BU, P o łą cz e n ia  
m iędzy pak ietam i 1 z zas ila czem  są z re a liz o 
wane p rz y  pom ocy p ły ty  drukowanej p la te ru  
5 9 0 B P L . P o łą cz e n ia  z u rządzen iam i p e ry fe 

ry jn y m i są  z rea lizo w ane  p rzy  pom ocy kabli 
nasadzanych w prost na p łyty . U rządzen iam i 
p e ry fe ry jn ym i m ikrokom putera  są w zestaw ie 
P S P D - 9 0 :
- dwie jednostki dyskowe typu PL,x45T),
- drukarka  znakowa m ozaikowa D Z M - lt8Q,
- m onitor ekranow y tzw, zależny /o trz ym u ją 
cy  złożony sygnał z a w ie ra ją c y  t re ś ć  obrazu 1 
im pu lsy  syn ch ro n iz ac ji/ ; m on ito r w yśw ie tla  
512 znaków w po stac i 10 w ie rsz y  po 32 znaki 
w każdym; każdy ze znaków może być w yśw ie 
tlony w prost lub  w in w e rs ji, co um ożliw ia  a k 
centowanie szczegó ln ie  w ażnych in fo rm a c ji,
- k law ia tu ra , k tó ra  je s t  złożona z m a try cy  
p rze łączn ikó w  um ieszczonych na p ły tce  d ru 
kowanej S90KBD ; je s t  ona obsługiwana ca łk o 
w ic ie  program ow o tak, że kod k law isza  z a le 
ży od tabeli w p am ięc i m ik rokom putera ; tą 
sam ą drogą zrea lizow ano tzw. "k ey  r o l l  o v e r "  
dla 4 k la w isz y . K la w ia tu ra  ma też syg n a liz a 
to r akustyczny o raz  p ię ć  diod św ie cących , to 
w a rz ysz ą cy ch  k law iszom  w ym aga jącym  spe
c ja lne j uwagi, Obsługa tych  w skaźn ików  odby
wa s ię  przez  po rty  w y jśc io w e  i także je s t  w

gestii p rogram u.

O p is dz ia łan ia  układu e lektron icznego  PSPD -9 0

M ikrokom puter re a liz u ją c y  funkcje s tac ji 
danych posiada fabryczne oprogram ow anie do
łączone do zam ów ionych egzem plarzy w w e r 
sjach  w yn ika jących  z w yspecyfikow anych  op
c ji, O program ow an ie  na leży ro zu m ieć  znacz 
n ie  sze rze j i n ie  m y lić  z pew nym i m o ż liw o ś
c ia m i program ow an ia  pozostaw ionym i o p e ra 
torow i, W  P S P D - 9 0  liczn a  ilo ś ć  funkcji r e a l i 
zowana je s t  w układzie e lek tron icznym  o sto 
sunkowo n iew ie lk ie j ob jętośc i dzięki zastoso 
waniu układu m ik ro p ro ceso row ego  o raz  dzlę-

R y s . 2. M apa p am ięc i P SPD - 9 0

ki zastąp ien iu  k lasycznych  h a rd w a re ’owycli 
jednostek s te ru ją cych  u rządzen iam i p e ry fe 
ry jn ym i ich  p rog ram ow ym i odpow iednikam i. 
Stąd też w skład oprogram ow an ia  wchodzą 
p ro g ram y  na poziom ie  hapdw are ‘u, k tó re  c a ł 
ko w ic ie  re a liz u ją  funkcje  jednostek s te ru ją 
cych . Z a jm u ją  one w praw dzie  czas m ik ro p ro 
cesora, a le  w sposób n iezauw ażalny dla użyt
kownika. N a jw ażn ie jsze  z tych program ów  za
w arte-są w p am ięc i typu R O M . pozostałe są 
ściągane do p am ięc i R A M  z dysku w m ia rę  
po trzeby, zapew niając p rzy  tym  dużą ic lf  e- 
la s tyczn o ść . R y s , 2 p rzed staw ia  m apę p a 
m ię c i PSPD -9 0 .

W  rńom encle w łączen ia  do s ie c i lub  n a c iś 
n ię c ia  k law isza  zerow an ia  ogólnego S T M  C L R  
na k law ia tu rze  p ro ceso r rozpoczyna w ykony
w an ie  p rogram u zawartego w parn ięci^ątałej 
typu R O M , poczynając od adresu  0000 . P r o 
g ram  lam  zaw arty  powoduje śc iąg n ięc ie  in fo r 
m a c ji z dysku znajdującego s ię  w kom orze n r 
1 - poczynając od śc ieżk i n r 1 i sektora  n r ! - 
- do p am ięc i R A M  poczynając od ad resu  0500,

K /A d re sy  podawane są w k o d z ie  szestnastkowym
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a następn ie program  skacze do początku ś c ią 
gniętej 7. dysku in fo rm a c ji, o ile  na początku 
zaw ie ra  ona kod "dysku system ow ego". Gdy 
w kom orze nr 1 nie znajduje s ię  dysk s y s te 
m owy, p rog ram  zap rzesta je  śc iągan ia  k o le j
nych sektorów  l oczekuje na ponowne naciś-  . 
n ię c ie  k law isza  zerow an ia  ogólnego lub /op 
c jona ln ie/  na rozkazy pochodzące z in te r fe j
su .równoleg łego. T ak  w ię c  p ie rw sz y  1 kbajl 
p am ięc i z aw ie ra  p rogram  "b o o ts trap " o raz  
podprogram y do operow ania na dyskach .^C ałe  
pozostałe oprogram ow an ie  s ta c ji m ie śc i stę 
na dysku system ow ym  l jego częśó / 2 2  sekto 
r y  po 128 bajtów/ ściągana je s t do pam ięc i o- 
p e ra cy jn e j po w łączen iu  lub w yzerow an iu  s ta 
c ji. Po zo sta łe  c z ęśc i um ieszczane są w pa 
m ię c i w ra z ie  potrzeby 1 to tylko podczas w y 
konywania p rzez  s tac ję  bardzo złożonych ope
ra c ji.  P a m ię ć  R A M  o ad resach  0400 do 0 4 FF  
Je s t  zarezerw ow ana dla pa ram etró w  D ysko 
wego System u O peracyjnego  S tack ’s /stosu/
1 bufora na jeden sektor.- Z aw a rto ść  dysku 
system owego stanowi w ięc  o funkcjach S tac ji 
Danych, a zm iana funkcji odbywa s ię  /o ile  
zachodzi taka potrzeba/ przez  zm ianę dysku 
system owego na inny. Fu n kc je  te 1 związane 
7 tym  dz ia łan ie  stac ji n ie je s t  p rzedm iotem  
n in ie jszego  artyku łu ,

Z  cz te rech  Is tn ie ją c ych  kom ór dyskowych 
jedna przeznaczona je s t  na dysk system ow y, 
a trz y  pozostają  dla potrzeb  S ta c ji Danych, 
co ca łko w ic ie  zaspokaja je j potrzeby.

P a k ie t  m ik rokom putera  S90S B C

S90SBC  je s t  kom pletnym  ośm iobltow ym  
m ikrokom puterem  zrea lizow anym  na jednym  
pak iec ie  na bazie m ik ro p ro ceso ra  0080A. Z a 
w ie ra  jednostkę cen tra ln ą  w raz  z układam i 
to w arzyszącym i, tak im i jak  zegar, kon tro ler 
i bufory szyn. uktad p rze rw ań  1 log ikę  o cze 
k iw an ia , 1 kbajt pam ięc i sta łe j typu R O M  /w 
w e rs j i podstawowej/, 2 kbajty pam ięci o dos
tęp ie  swobodnym typu R A M , 3 porty w e jś c io 
we, 2 vvy Jśc io w e , 1 po rt dwukierunkowy oraz 
pewne układy zw iązane z tra n sm is ją  danych.
Na ry s . 3 przedstaw iono schem at blokowy 
pakietu S90SBC , a poszczególne bloki o p is a 
ne są szczegółowo w ko le jnych punktach. 
W iększo ść  z układów - z w yjątk iem  m ik ro 
p ro ceso ra  1 pam ięc i R A M  - zrea lizow ana 
je s t p rzy  użyciu  obwodów scalonych se r ii 
T T L .

P rzed s taw io n e  układy tw orzą  trzy  główne 
bloki, k tó re  rep rezen tu ją  funkcje typowe dla 
każdego system u kom puterowego. T u ta j je d 
nak zosta ła  zredukowana do m in im um  ilo ść  
e lem entów  zużytych do budowy poszczegó l
nych bloków. T e  trzy bloki i ich podstawowe 
funkcje  to:

- jednostka cen tra lna  - zaw ie ra ją ca  p ro ceso r 
o raz  układy s te ru ją ce  i In te rfe jso w e  dla p a m ię 
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i p lun ięć o dostępie swobodnym /R A M /  do 
p rzechow yw ania p rogram ów  i danych, 
- w e jś c ia / w y jś c ia  /porty/  - zaw ie ra ją ce  obwo
dy do kom unikacji m ikrokom putera  z u rząd ze 
n iam i Is tn ie ją cym i na zewnątrz jednostk i cen 
tra ln e j lub  p am ięc i op eracy jne j.

Do po łączenia ww, trzech  bloków służą trz y  
wspólne grupy U n ii, o k reś lan e  jako szyny lub 
m a g is tra le . Są to:

■" V
- szyna danych /D .-D ^/  - zb iór dw ukierunko
w ych l in ii ,  po k tó rych  mogą być p rzesy łane  
dane m iędzy jednostką cen tra ln ą  i p am ięc ią  
lub w e jś c ia m i/w y jś c ia m i,
- szyna adresow a /A^-A / - zbiór jednok ie 
runkowych l in ii ,  k tó re  Id en ty fiku ją  konkretną 
kom órkę pam ięci lub urządzenie  w e jś c ia / w y j
śc ia ,
• szyna ste ru jąca  - zb iór jednokierunkowych 
lin i i ,  k tó re  w skazu ją  rodzaj czynności doko
nywanej w b ieżącym  p ro ces ie ; do podstawo
w ych czynności na leżą;

czytan ie  pam ięc i /l in ia M E M U / ,
- p isan ie  pam ięci / M E M W /
- czytan ie  w e jśc lR  / i/ O R / ,
- p isan ie  w y jśc ia  / l / Ó w / , _____
- potw ierdzen ie  p rz e rw a ć  / iN T A

Jednostka cen tra ln a  je s t  podstawowym  e le 
m entem  w ca łym  system ie  i dokonuje n as tę 
pu jących  czynności:
- w ydaje sygnały na szynę s te ru ją cą  o k re ś la 
ją ce  rodzaj ak tyw ności,
- wydaje b inarny kod na szynę ad resow ą  dla 
o k re ś len ia  lo k a c ji pam ięci lub urządzenia w e j
ś c ia / w y jś c ia , która będzie zaangażowana w 
bieżącym  p ro ces ie ,
- odb iera  lub  w ysy ła  dane do zaadresowanej 
lo kac ji p am ięc i lub  w e jś c ia / w y jś c ia ,
- pow raca do p ie rw sz e j o p e ra c ji i w ydaje  syg 
na ły  s te ru ją ce  następną czynnością .

M ik ro p ro ceso r 8080A wym aga pewnych uk
ładów  tow arzyszących  do spełn ien ia  funkcji 
jednostk i cen tra ln e j. N a leży  do nich g en e ra 
to r  zegarow y, k o n tro le r system ow y, dw ukie
runkowy w zm acn iacz  szyny danych 1 w z m ac 
n iacz  szyny adresow ej. Fu nkc je  jednostk i cen 
tra ln e j są rozbudowane poprzez układ p r z e r 
wań, układy syn ch ro n izac ji z przeb iegam i a- 
syn ch ron icznym i, tzw. log ikę  oczek iw an ia  i 
m oż liw ość bezpośredniego dostępu do p am ię 
c i /D M A /.

P a k ie t  kon tro le ra  jednostek pam ięc i S9 0 FD C

P a k ie t  ko n tro le ra  jednostek pam ięc i 
:S90FD C  um ożliw ia  p rzy łączen ie  do system u 
590 jednostek m asow ej p am ięc i zewnętrznej 
na dyskach e lastyczn ych  typu PLx 4 5 D . W  
PS P D - 9 0  znajdują s ię  typowo dwie jednostk i 
p am ięc i P Lx 4 5 D , co daje pam ięć ,m asow ą  o 
po jem ności 8 . 2 M b it dla dysków e lastycznych  
sform atow anych jednostronn ie  / l6 ,4  M b it dla 
dysków sform atow anych dwustronnie, druga 
strona dostępna po odwrócen iu  dysku - w 
PSPD - 9 0  nie używana,/. W  wykonaniach  spec

ja ln ych  pakiet S90FD C  um ożliw ia  p rz y łą c z e 
nie od 1 do 4 jednostek P J,x45D . Jed nostk i p a 
m ię c i PLx4 5 D  są jednostkam i podwójnym i,co 
w zestaw ie  dwóch Jednostek daje 4 dyski bez
pośrednio dostępne ze średn im  czasem  dos
tępu 205 m a. N ośn ik iem  In fo rm a c ji sa dyski 
e lastyczn e  sform atow ane zgodnie z norm ą 
IS O /D IS  5654/2 / IB M  3740/. Z a w ie ra ją  one 
77 koncen trycznych  śc leżek ( z k tó rych  każda 
podzielona je s t  na 26 sektorów  po 128 bajtów 
in fo rm a c ji użytkowej. J e s t  to tzw. "m ię k k i"  
fo rm at, ro z ró ż n ia ją cy  początki sektorów  po 
dodatkowym op is ie  zapisanym  na sta le  pod
czas wstępnego form atowania dysku.

P a k ie t S90FD C  nie je s t układem  sam od z ie l
nym  i w spó łp racu je  ś c iś le  z pak ietem  m ik ro 
kom putera S90SBC , U m o ż liw ia  zasadniczo J e 
dynie względnie wolnem u m ikrokom puterow i 
n iem a l ca łko w ic ie  program ow e sterow an ie  
zachodzącym i w czas ie  rz e cz yw is tym  o p e ra 
c jam i zapisu i odczytu In fo rm a c ji z dysków 
e la s ty cz n ych . Dane są zaplsywane/odózyty- 
wane na dyskach synchron iczn ie  z c z ę s to t li
w o śc ią  250000 hitów/s 1 pak ie t S90FD C  z a 
w ie ra  tylko te układy, k tóre  pozw ala ją  m ik ro 
p ro ceso ro w i zyskać na czas ie , a w ię c :

- re je s t r y  do zam iany in fo rm a c ji szeregow ej 
na rów noleg łą  /bajty/ i odwrotnie - ró w n o le 
g łe j na szeregow ą,
- kom parato r do detekcji znaków c h a ra k te ry 
stycznych,
- układ do ob liczan ia  znaków cyk liczn e j kont
r o l i  redundancyjnej / C lłC / ,
- układ s te ru ją cy .
- m u lt ip lek se ry  i d em u ltlp lek se ry  l in i i  s te ru 
ją cych  jednostkam i dyskowym i /w ybór jednej 
z cz te rech  jednostek P Lx 4 5 D / ,
- porty w e jśc io w e  i w y jśc iow e  do sterow ania 
przez  m ik ro p ro ceso r pow yższym i układam i
I p rzekazyw an ia  in fo rm ac ji.

Uk ład kon tro le ra  łą cz y  s ię  z m ik ro p ro ce 
so rem  jedyn ie  p rzy pom ocy trzech  ogólnych 
szyn - szyny danych, ad resow e j i s te ru ją ce j 
o raz  z log iką oczek iw ania i układem  przerwań. 
Jeg o  schem at blokowy p rzed staw ia  ry s . 4.

In te r fe js  jednostk i p am ięc i P Lx 4 5 D  z aw ie 
ra  sygnały o n isk im  poziom ie o rgan izac ji. 
Uk ład  e lek tro n iczn y  P Lx 4 5 D  zaw ie ra  w zm ac
n iacz  zapisu, odczytu, obwody s te ru jące  m e 
chan izm am i pozycjonowania g łow icy , napędu 
dysków o raz  obwody odczytu sygnałów  indek
sowych i detekcji p raw id łow ych  warunków 
p racy  dysku. N atom iast ca ła  obróbka in fo r 
m a c ji odczytanej lub  przeznaczonej do zap i
su ,/tzw, form atow an ie  in fo rm a c ji/ , a także 
sterow an ie  ruchem  g łow icy , je j docisk iem  itd 
spada na p rog ram , k tó ry  p rz y  pom ocy układu 
S9 0 FD C  p rzeksz ta łca  dane pob ierane z p am ię 
c i system u na postać odpow iednią do zapisu na 
dysku. Poddaje  także obróbce dane odczytane 
z dysku i um ieszcza  je  w p am ięc i op eracy jne j 
system u. Ponadto zadaniem  p rog ram u  je s t  od 
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szukanie danych na dysku w przypadku od czy
tu - lub  w przypadku zapisu, odszukanie zada
nego sek tora , w k tó rym  dane na leży u m ieśc ić . 
P ro g ra m  ten w PSPD - 9 0  zajm uje 1 kbajt p a 
m ię c i i m ie śc i s ię  - w raz  z p rog ram em  ład u 
ją c ym  - w obwodach p am ięc i sta lu j znajdu ją
cych  s ię  na pak iec ie  S90SBC.

P a k ie t  m on ito ra  1 układów w e jśc ia - w y jśc ia  
S90VIQ

P a k ie t  S90VIO  zaw iera  dwa n ieza leżne u k ła 
dy, k tó re  łą cz ą  s ię  z pak ietem  m ikrokom pute 
ra  S90SBC  p rz y  pom ocy trzech  ogólnych szyn - 
- szyny danych, szyny adresow ej i szyny ste 
ru ją c e j. U k łady te to kom pletny układ m onito 
ra  w raz  z p am ięc ią  obrazu i genera to rem  z e s 
polonego sygnału w iz ji o raz  układy w e jść/w y jś ć

ogólnego p rzeznaczen ia  - do podłączen ia  u rz ą 
dzeń zewnętrznych. P rzedstaw io n o  je  w po sta 
c i schem atu blokowego na ry s . 5.

Układ m on ito ra  posiada 1 kbajt p am ięc i s ta 
tycznej o dostępie swobodnym typu R A M  pod
łączone j w ten sposób, że In fo rm ac ja  um iesz-, 
czona w 512 bajtach o w yższych  ad resach  p o 
jaw ia  s ię  na ek ran ie  m on ito ra  w postac i 16 
w ie rsz y  po 32 znaki każdy. M ik ro p ro ceso r u- 
źywa tej p am ięc i tak sam o jak  każdej innej, 
bez jak ichko lw iek  og ran iczeń , i ma bezw zglę
dny p r io ry te t  dostępu do n ie j. M ów iąc  in a c z e j' 
od s trony m ik ro p ro ceso ra  pam ięć  ta wygląda 
jak  jego w łasna  pam ięć , natom iast we w szyst* 
k ich  chw ilach , w k tó rych  m ik ro p ro ceso r nie 
żąda dostępu do n ie j, w yśw ie tlana  je s t tre ś ć  
połowy p am ięc i o w yższych  ad resach . Druga
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R ys . 5. Schem at blokowy pak ietu  S9ÜVIO

połowa p a m ięc i m oże być używana jako  p a 
m ięć  typu R A M  ogólnego p rzeznaczen ia . A d 
re s  p am ięc i je s t  zadawany p rz y  pom ocy zwo-' 
re li - w PSPD - 9 0  nom ina ln ie  OCOO^ - O D F F j j  
dla cz ęśc i ogólnego przeznaczen ia  i O EO O ^ -  
- O F F F j j  dla pam ięc i w izua lizow ane j. M ik ro 
p ro ceso r składa w odpow iednie m ie jsca  tej 
p am ięc i znaki do w yśw ie tlen ia  w ośm lobito- 
wym  kodzie A S C II.  O sm y, n a js ta rsz y  bit ok 
re ś la  czy znak będzie w yśw ie tlan y  w pro st 
/D^=0 /, czy też w in w e rs ji / cza rn y  znak na 

'ja sn y m  tle ; D _= l/ , U m o ż liw ia  to akcentow a
nie szczegó ln ie  ważnych in fo rm a c ji lub  zaz
naczen ie  po łożenia k u rso ra . R e p e r tu a r  i 
k sz ta łt znaków w yśw ie tlanych  jako m ozaika 
8x5 punktów - je s t  o k reś lo n y  p rzez  genera to r 
znaków zbudowany na bazie obwodów pam ięc i

sta łe j typu P R O M . U m o ż liw ia  to uzyskan ie 
dowolnego alfabetu  i znaków g ra ficzn ych  przez  
p ro s tą  w ym ianę  P R Ó M ’ów. Na w y jśc iu  układu 
znajduje s ię  gen e ra to r zespolonego sygnału 
w iz ji, co um oż liw ia  p rz y łącz en ie  zwykłego 
m on ito ra  te lew izyjnego  poprzez jeden p rz e 
wód ekranowany.

Układy w e jś c ia / w y jś c ia  to porty w ejśc iow e 
i w y jśc io w e  ogó lnego 'przeznaczen ia  w raz  z 
uk ładam i odbiorn ików  i nadajników lin i i .  Są 
one podzielone na trz y  grupy i wprowadzone 
odpowiednio na trz y  z łącza pakietu - złącza 
kraw ędz iow e A B X  i A B Y  o raz  z łącze  p o śre d 
nie Y . D w ie  p ie rw sze  z a w ie ra ją  po dwa oś- 
m lobitowe po rty w e jśc iow e  i po dwa ośm lobl- 
towe p o rty  w y jśc iow e  w raz  z to w arzyszącym i
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R y s , 6. Schem at blokowy pakietu S90RA M

odb io rn ikam i 1 nadajn ikam i l in i i  na poziom ach 
T T L .  W  P S P D - 9 0  służą one do podłączenia 
k la w ia tu ry  o raz  d ru k ark i - obsług iw anych c a ł 
kow ic ie  program ow o. T rz e c ia  grupa to jeden 
ośm lob itow y po rt w e jśc io w y  i jeden ośm lobl- 
towy po rt w y jśc io w y  w raz  z ko n w erte ram i po 
ziom ów napięć na kom patybilne z in te rfe jsem  
V24 /tzw . styk  S2 czy E IA  RS232C ; poziom y 
+ 12V/. P rzeznaczona  je s t  do kom unikacji z 
u rządzen iam i po siad a jącym i in te r fe js  V24 i 
obsługiwana rów n ież ca łk o w ic ie  program owo 
/od poziom u bitu w łączn ie/ . A d re s  portów  
zadawany je s t p rz y  pom ocy zw o rek , W  P S P D -  
-90 nom inaln ie  ustaw ione są ad resy  38 i 39 
/A B X / , 3Ar  i 3 B h  / A B Y /  o raz  3F / Y 2 4 / - 
- tak ie  sam e dla portów w e jśc io w ych  jak  ¡w y j 
śc iow ych .

P a k ie t  p am ięc i S90RA M

P a k ie t  p am ięc i S90RA M  zaw ie ra  8 kbajtów 
pó łprzew odnikowej p am ięc i statycznej o do s
tępie swobodnym / R A M /  i s łuży do zw iększe 
nia i lo ś c i p am ięc i R A M  znajdującej s ię  na pa
k ie c ie  m ik rokom putera  S90SBC. R y s . 6 p rzed 
staw ia  schem at blokowy pakietu S90RA M . 
S9 0R A M  łączy  s ię  z pak ietem  S90SBC  p rz y  
pom ocy szyny danych, szyny ad resow e j i s z y 
ny s te ru ją ce j, w prow adzając p rz y  tym  niin i- 
m alne ich  obciążen ie  /typowo 1 obciążen ie  
T T L / ,  D z ięk i tem u is tn ie je  m oż liw o ść  p rz y 
łączen ia  da lszych  pakietów  S9 0R A M  dla po
w iększan ia  p am ięc i - za leżn ie  od kon figu racji 
system u i o b c iąża ln o śc i zas ila cza , P S P D - 9 0  
m a jeden pak ie t S90RA M , k tó ry  je s t  zaad re 
sowany od 1000„ do 2 F F F „  p rzy pom ocy zwo
rek  na p łyc ie . S90RA M  je s t pam ięc iąpó łp rze- ; 
wodnlkową zrea lizo w aną  p rz y  pom ocy obwo
dów o o rg an iz ac ji 1024x1 typu 2102A-4 lub 
odpowiedników o czas ie  dostępu nie w iększym  
niż 450 ns. D z ięk i tem u pam ięć  p racu je  z 
m aksym a ln ą  szybkośc ią  m ik ro p ro ceso ra .

W  wykonaniach  specja lnych  pak ie t S90RA M  
m oże być obsadzony też m n ie jszą  i lo ś c ią  ob
wodów, dając po jem ność od 1 k do 8 kbajtów 
p am ięc i co 1 kbajt, Na p ak iec ie  S 9 0 R A M z n a j
duje s ię  też m ie js c e , k tóre  um oż liw ia  w w y 
konaniach sp ec ja lnych  za insta low an ie  pewnej

ilo ś c i pam ięc i typu E P R O M  /pam ięć  stała 
program ow ana e lek tryczn ie , a wym azywana 
p rz y  użyciu  św ia tła  u ltra fio letow ego/ lub 
R O M  /pam ięć  sta ła  p rogram ow ana maskowo/. 
Układ połączeń um ożliw ia  zainsta low an ie  od 
l_do 4 obwodów 2708 lub 2308 o o rgan izac ji 
1024x8 albo obwodów 2716 o o rg an izac ji 
2048x8, a w ięc  pam ięc i sta łe j od 1 k do'4 k 
albo od 2 k do 8 kbajtów..

P a k ie t  kon tro le ra  kom unikacyjnego S90ICC

Stac ja  P SPD - 9 0  w w e rs j i standard w yposa 
żona je s t w jeden ośm lob itow y port w e jśc io w y 
i jeden ośm iobltow y po rt w y jśc io w y  z kon w er
te ra m i poziom ów nap ięć z T T L  na zgodne z 
za lecen iem  V28 C C IT T  /+12V/. W  op arc iu  o 
te po rty  w w e r s j i  Btandard zorganizow any jes t 
ca łk o w ic ie  program ow o szeregow y In te rfe js  
kom unikacyjny V24 /tzw. "s tyk  S2 "/ . J e s t  on 
zadow ala jący p rzy n iew ygórow anych  p o trze 
bach kom unikacyjnych. Jeg o  główne o g ra n i
czen ia to w zasadzie :

- m oż liw o ść  tylko  asynch ron iczn ej p ra cy  
/start-stopo w e j/ ,
- m oż liw o ść  p ra cy  tylko półdupleks jw e j /na
p rzem ien n e j/ ,
- m aksym alna p rędkość t ra n s m is ji 2400 bodów,
- p ra ca  B tac jl g łównie jako  urządzen ia nad
rzędnego,
- p ra ca  w podziale czasu z Innym i u rządzen ia 
m i s ta c ji PSPD - 9 0 , p ra cu ją cym i w czas ie  
rz e cz yw is tym , przede w szystk im  z p am ięc ią  
na dyskach e lastycznych .

Zasadn iczym  ogran iczen iem , z którego ró w 
nież w yn ika ją  pozostałe , je s t  ww. ostatn ieog- 
ran lczen ie  b io rące  s ię  z koncepcji e le k tro n i
cznej ca łe j s tac ji, a m ianow ic ie  obsługa w ła s 
nych urządzeń p e ry fe ry jn ych  przez  m ik ro p ro 
ceso r w czas ie  rz e cz yw is tym  /głównie dysków 
e lastyczn ych / ; je s t  to z resz tąp odstaw ąd z la-  

ła ln o śc i s tac ji. Obsługa dotychczasowego łą 
cza V24 odbywa s ię  w chw ilach , gdy m ik ro 
p ro ceso r nie obsługuje sw oich  urządzeń p e r y 
fe ry jn ych  i na odwrót. J a k  już wspom niano 
p rz y  n iew ygórow anych  potrzebach kom unika
cy jnych  je s t  to zadow ala jące , zw łaszcza  że 
angażuje bardzo n iew ie le  układów, a w ię c  jes t 
bardzo tanie.

2k>rganizowanle łą cz a  synchron icznego do 
kom putera R-32 w ykorzystu jącego  protokół 
kom unikacyjny B S C  lub  inne podobne zagad
n ien ia  o w ygórow anych po trzebach  / łą cze  
synchron iczne do m in ikom putera  M E R A - 400 
z p rotoko łem  BSC /  w yk racza  znacznie poza 
m o ż liw o śc i dotychczasowego in te rfe jsu . P r z y  
p ra c y  synchron icznej dane m uszą być nadaw a
ne lub  odb ierane w sposób c iąg ły . T o  zadanie 
nie m oże być wykonywane p rzez  główny m ik 
ro p ro ce so r , gdyż w tym  czas ie  nie m ógłby 
w ykonyw ać innych o p e ra c ji, zw łaszcza na d y 
skach; m usi to być układ sam odzie lny.
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R ys . 7. Schem at blokowy pakietu Inteligentnego k o n tro le ra  kom unikacyjnego S90ICC

R ys , 7 przedstaw ia  schem at blokowy in t e l i 
gentnego kon tro le ra  kom unikacyjnego do s ta 
c ji  PSPD -90 , k tó ry  może podołać nawet b a r 
dzo wygórowanym  potrźeliom  kom unlkacyj- „ 
nym , zw a ln ia jąc  p rzy tym ca łko w ic ie  główny 
układ s tac ji od w szystk ich  szczegółów  z w ią 
zanych z kom unikacją, .fest lo sam odzie lny 
układ z w łasn ym  m ik ro p ro ceso ro m  oparty o 
obwody w ie lk ie j sk a li in teg rac ji zapowiadane 
do produkcji w k ra ju  lu li K D L , Układ ten ma 
w łasną  pam ięć m ik ro p ro g ra m u / R O M / . u z 
re sz tą  układów stacji,, łączy  s ię  poprzez w spó l
ny  obszar pam ięc i R A M  o podwójnym dostępie 
o raz  poprzez w zajem ne p rzerw an ia . Koncep 
c ją  p ra cy  tego układu je s t p rz esy łan ie  do i z 
głównego układu s tac ji dużych bloków danych 
odebranych lub danych do w ysłan ia  po p rze? 
w spólny obszar p am ięc i. Szczegółow ą obrób
ką transm itow anych  znaków o raz  czuwaniem  
nad protokołem  kom unikacyjnym  zajm uje s ię  
w y łączn ie  k o n tro le r kom unikacyjny.

Pak ie t S90ICC,- zapro jektow any w sposób 
un iw ersa lny, może rów n ież s łu żyć  jako  sam o 
dzielny układ m ik ro p ro ceso row y.

W yposażen ie  dodatkowe PSPD - 9 0

Stac ja  P SPD - 9 0  może być wypoeażona w sze 
reg  urządzeń dodatkowych, k tóre  były o p raco 
wane bądź dla potrzeb w łasnych , bądź na za
m ów ienie . Do tak ich  urządzeń należą:

- konsola o p era to rska  S90CON /pakiet e le k tro 
n ik i/ 1 S90SOL /pulpit/ u m o ż liw ia jący  w ykony
wanie p rogram u k rok  po kroku z w y św ie t la 
n iem  zaw arto śc i szyny adresow ej i szyny da
nych w postaci szesnastkowej o raz  n iek tó rych  
sygnałów  ste ru jących , zadawanie ad resu  pun
ktu przełom ow ego do p rz e jś c ia  z p ra cy  c ią g 
łe j do p ra cy  krokow ej lub  syn ch ro n izac ji an a 
liz a to ra  stanów log icznych ., p rzeg lądan ie  za 
w a r to ś c i pam ięc i op eracy jn e j i w p is do te j pa

m ię c i, odczyt portów w ejśc iow ych , w pis na 
po rty  w yjśc iow e, zerow an ie  ogólne o raz  ge
n e ra c ję  p rze rw an ia  powołującego p ro g ram y 
pom ocnicze,
- pakiet S9ÓM TC um o ż liw ia jący  w spó łp racę  
P SPD - 9 0  z p am ięc ią  taśm ową PT 3 05 p op rzez  
fo rm a te r  PR P T 3 0 5 ; w spó łp raca  ta. jes t ob słu 
giwana ca łko w ic ie  program owo przez PSPD-90, 
podobnie jak  w przypadku pakietu kon tro le ra  
dysków ,*•.;)<>I'T>C, lak że pakiet K99M TC zaw ie 
ra  jedyn ie  4 po rty  w e jśc iow e , 4 porty w y jś c io 
we, nadajn ik i i odbiorn ik i i i ni i o raz  pewną 
niezbędną log ikę .
- p ro g ram ato r PGM 2708 pam ięci s ln iyc li 
E P R O M  typu 2708 w postaci p rzys law k fo b s lu -  
g iwanej p rogram ow o p rzez  porty wejściosve i 
w y jśc io w e  z bogatą cz ęśc ią  edycyjną,
- pakiet dodatkowych w e jś ć / w y jś ć  S 9 0 P P I,z a 
w ie ra  cz te ry  obwody p rogram ow ych  w e jść  
w y jś ć  typu 8255 o raz  nadajn ik i i odb iorn ik i l i 
n ii na poziom ach T T L ;  w sum ie pakiet ten da
je 12 program ow anych  portów w ejśc iow ych  
lub w y jśc io w ych  w dwóch grupach,
- pakiet dodatkowych w e jś ć /w y jś ć  S90-IO, o- 
p a rty  o obwód drukowany pakietu S90V IO , za 
w ie ra ją c y  dwie grupy portów, każda po dwa por
ty w e jśc iow e  i dwa po rty  w y jśc io w e  z o d b io r
n ikam i i nadajn ikam i l in i i  na poziom ach T T L  
o raz  trz e c ią  grupę l in i i  z a w ie ra ją cą  jeden 
po rt w y jśc io w y  i jeden port w e jśc io w y  z nada j
n ikam i i odb iorn ikam i l in i i  na poziom ach V28 
/+ 12 V/.

Po za  tym  w s tac ji P SPD - 9 0  może być rozbu 
dowana pam ięć , poprzez w yposażen ie  je j w 
dodatkowe pak iety pam ięc i R A M  typu S90RAM , 
Na. pak ietach  tych je s t  rów n ież  m oż liw ość ob 
sadzania p am ięc i Ę P R O M  obwodam i typu 2708 
lub 2716. Podstaw ow ym  og ran iczen iem  w ro z 
budowie s tac ji je s t m ie jsce  w kasecie  o raz  obs 

■ c iąża ln o ść  zas ila cza .
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