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Stanisława Stankiewicz

KALKULATOR - JEDNOSTKA STERUJĄCA TYPU K77 

AUTOMATYCZNEGO STANOWISKA POMIAROWEGO 
' ' ■ ■ ' ' I '

1. WPROWADZEŃ IE

Zapotrzebowanie na stanowiska pomiarowe o uproszczonej obsłudze, którą 

można osiągnąć dzięki automatyzacji większości czynności /szczególnie do- , 

tyczących "podawania" wartości wzorcowych, samego pomiaru I opracowywania 

wyników pomiaru/ było przyczyną opracowania modelu użytkowego Jednostki 

sterującej i opracowującej wyniki pomiarów w automatycznym stanowisku.

Jednostka sterująca jest przystosowana do:

- sterowania aparaturą pomiarową i urządzeniami peryferyjnymi, wyposażony

mi w cyfrowe wyjścia lub wejścia informacyjne /np. ka 11 bratorem napięcia 

■ w zautomatyzowanym stanowisku do sprawdzania mierników napięcia, prądu I 

oporu/;

- opracowywania wyników pomiarów, czyli wykonania operacji matematycznych 

na danych pobranych z wyjść cyfrowych przyrządów pomiarowych /przykład 
patrz pkt 4.6. [3] /.

2. ZASADA DZIAŁANIA

Zasadniczą ideą pomysłu Jest wykorzystanie programowanego kalkulatora 

kieszonkowego do sterowania aparaturą pomiarową i urządzeniami peryferyj

nymi oraz do opracowywania wyników pomiarów, czyli do wykonywania operacji 

matematycznych na danych pobieranych z wyjść cyfrowych przyrządów pomiaro

wych. Inaczej mówiąc; kalkulator kieszonkowy dodatkowo pełni funkcję Jed

nostki sterującej.

Realizacja tego pomysłu wymagała utworzenia nowego rozkazu - instrukcji 

/W - Wejście/Wyjście/ rozumianego przez kalkulator jako polecenie:

a/ zatrzymania wykonywania programu,

b/ zdekodowanla adresu wejścia lub wyjścia, 



z

d wprowadzenia danych z wejścia do rejestru wskaźnika lub wyprowadze

nie danych z rejestru wskaźnika do wyjścia.

Początkowo nowy rozkaz miał być utworzony z nie wykorzystanych sygnałów 

wejściowych kalkulatora. Ponieważ okazało się, że wykorzystywane do prób 

układy kalkulatorów nie reagują na ww. sygnały wejściowe, koniecznym było 

"przerobienie" jednej z instrukcji’ "firmowych" na instrukcję "W". Ostatecz

nie więc Instrukcja W, poza wyżej podanymi funkcjami, charakteryzuje się 

tym, że jest "wychwytywana" przez specjalny układ /aby nie spowodować dzia

łań "firmowo" przewidzianych dla kalkulatora/.

3. UKŁAD ELEKTRYCZNY

3.1. Schemat blokowy

Schemat blokowy jednostki sterującej przedstawiono na rys. 1. Instrukcje 

sterujące przekazywane są z pamięci programu /lub z klawiatury/ do kalkula-

Rys. 1. Jednostka sterująca - schemat blokowy

— magistrala danych, '--------------tory sygnałów sterujących, KAL - u-
kład kalkulatora MC7^, PD - pamięć danych MC7^, PP - pamięć programu MC71*, 
KL - klawiatura, US - układ sterujący, WEJ - układ wejściowy, WYJ - układ 

wyjściowy, W - wskaźnik cyfrowy 
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tora poprzez układ sterujący. Jeżeli ul^ład sterujący zdeszyfruje instruk

cję W, to zostanie przerwane połączenie pamięci programu z kalkulatorem, 

zatrzymana pamięć programu oraz przygotowany tor transmisji danych z ukła

du wejściowego /z wybranego gniazda wejściowego/ do kalkulatora lub tor 

transmisji zawartości rejestru X /wskaźnika/ z kalkulatora poprzez układ

wyjściowy do wybranego gniazda wyjściowego, 
ł

3.2. Układ wejściowy

Układ wejściowy /rys. 2/ wyposażony jest w cztery gniazda wejściowe, dwa 

wejścia równoległe /WE1 i WE2; 12 znaków czterobitowych/ i dwa równoległo- 

-szeregowe /WE3 i WE4; 12 znaków wprowadzanych szeregowo wejściem cztero

bi towym równoległym/. Wejście 1 i wejście 2 wyposażone są w multipleksery

Rys. 2. Układ wejściowy

■ magistrala danych,--------tory sygnałów sterujących, WE1 t WE4 - 
- gniazda wejściowe, - multiplekser wejścia równoległego, Ms - multi
plekser sygnałów wejściowych, Ds -dekoder sygnałów wejściowych, Dą - de
koder adresów, Sy - układ synchronizujący, US - układ sterujący, GE - sy
gnał synchronizujący dla przyrządów pomiarowych, W1 i W4 - sygnał gotowo
ści Jednostki sterującej /K77/, P1 * P4 - sygnał gotowości przyrządu pomia
rowego, S - sygnał synchronizujący układu wejściowego, ES-sygnał blokujący 
pamięć programu, US1 - sygnał adresowy, USS - sygnały synchronizujące kal

kulatora



/M / przekształcające równoległe komunikaty wejściowe w równoległo-szere- 
w

gowe. Multiplekser sygnałów wejściowych /Mg/ wybiera Jedno z czterech 

wejść I łączy z dekoderem sygnałów wejściowych /D$/, który zmienia formę 

komunikatu równoległo-szeregową na szeregową, doprowadzoną do wejścia kal

kulatora poprzez układ sterujący US /por. rys. 1/.

Układ wejściowy jest uruchamiany sygnałem US1 z układu sterującego, sy

gnałem zawierającym adres wybranego wejścia. Dekoder adresów /D^/ przesyła 

sygnał gotowości do wybranego gniazda /WE1 - WE4/ I o i le "gniazdo"' również 

odpowiada sygnałem gotowości /P1 - P4/, uruchomiony zostaje układ synchro

nizujący pracę multiplekserów i dekoderów sygnałów wejściowych /sygnały GE 

i S/,

Bezpośrednio po zdekodowaniu adresu dekoder adresu wysyła sygnał ES za

trzymujący pracę pamięci programu /Pr/ do chwili zakończenia transmisji ko

munikatu z wybranego we jści a do rejestru X kalkulatora. Układ wejściowy 

Jest synchronizowany sygnałem USS z układu sterującego i sam wytwarza sy

gnały synchronizujące GE przekazywane m. iri. do gniazd wejściowych po zakoń

czeniu transmisji każdego znaku komunikatu /jednego z 12 znaków/ w celu 

synchronizacji pracy wyjścia cyfrowego przyrządu pomiarowego, skąd jest 
x/ transmitowany komunikat . Po zakończeniu transmisji 12 znaków sygnał ES 

uruchamia pamięć programu, co pozwala wykonać następną instrukcję zapisaną 

w programie.

O
3.3. Układ wyjściowy

■Układ wyjściowy /rys. 3/ wyposażony jest w cztery gniazda wyjściowe 

/WY5 - WY8/, do których może być doprowadzona informacja o zawartości re

jestru X kalkulatora. Informacja jest przekazywana w kodzie równoległo- 
. » , ■

-szeregow/m: 13 znaków rejestru, czyli właściwie wskaźnika Ws, każdy znak 

w kodzie dwójkowym, 4 bity równoległe. Na wyjściu kalkulatora informacja o 

zawartości rejestru X jest podawana w kodzie /-segmentowym, szeregowo-rów

nolegle. Dekoder D//2 układu wyjściowego zmienia kod 7-segmentowy na dwój

kowy i w tej postaci każdy znak wskaźnika kolejno podawany jest na wejście 

rejestru wyjściowego /R /.Znaki wskaźnika mogą być kolejno zapamiętywane 

x/
Por. opis synchronizacji współpracy z urządzeniem peryferyjnym. 
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w rejestrze wyjściowym /Rw/ I każdy z nich utrzymywany tak długo, Jak Ja»t 
to wymagane przez urządzenie peryferyjne.

Układ wyjściowy jest uruchamiany sygnałem US1 z układu Sterującego, sy-

Rys., 3. Układ wyjściowy

------ magistrala danych,----------- tory sygnałów sterujących, W - 
- wskaźnik cyfrowy jednostki sterującej K77, D7/2N - dekoder, - 
- dekoder adresów, Sy - układ synchronizujący, Rw - rejestr wyj
ściowy, WY5 * WY8 - gniazda wyjściowe, US1 - sygnał.adresowy;
WS - sygnał blokujący pamięć programu, USS - sygnały synchronizu
jące kalkulatora, W5 t W8 - sygnały gotowości jednostki sterują
cej K77, P5 - P8 - sygnały gotowości urządzeń peryferyjnych, WG - 

- sygnał synchronizujący dla urządzeń peryferyjnych

kodowaniu adresu przesyła sygnał gotowości do wybranego gniazda oraz sy

gnał WS blokujący pamięć programu, a przez to zatrzymujący pracę kalkula

tora.na czas transmisji komunikatu do gniazda wyjściowego /właściwie urzą

dzenia peryferyjnego/. Jeżeli znak gotowości urządzenia peryferyjnego nie 

zostanie skasowany po pojawieniu się znaku gotowości jednostki sterującej, 

to co 5 ms kolejno podawane będą informacje o zawartości segmentów wskaź

nika rejestru X kalkulatora, od pierwszego do dwunastego /ewentualnie krop

ka jako trzynasty znak/. Po wygenerowaniu informacji o każdym znaku, do 

wyjścia zostaje wysłany sygnał /WG/, który może być wykorzystany do stero

wania urządzeniem peryferyjnym. Natomiast jeżeli znak gotowości urządzenia 

peryferyjnego po pojawieniu się znaku gotowości jednostki sterującej zosta

nie skasowany, to zapis pierwszego znaku w rejestrze wyjściowym /Ry/ zo
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stanie utrzymany do chwili pojawienia się znaku gotowości urządzenia pery-
O

feryjnego, po czym dopiero nastąpi wygenerowanie WG i wpisanie następnego 
znaku. Po zakończeniu transmisji wszystkich znaków zostanie skasowany sy

gnał gotowości jednostki sterującej i jednocześnie sygnał WS blokujący pa-

3.4. Układ sterujący US

Zadaniem układu sterującego /rys. 4/ jest:

1/ wychwycenie rozkazu W przesyłanego z programu pamięciu lub z klawiatury 

/por. p. 2/,

2/'zdekodowan ie adresu i odpowiednio do adresu przełączenie wejścia kalku

latora z pamięci programu /względnie z klawiatury/ na układ wejściowy,

3/ zablokowanie pamięci programu,

4/ wygenerowanie instrukcji z. adresem wejścia lub wyjścia w celu uruchamia

nia układu wejściowego lub wyjściowego.

Do pam. pr. z klawiatury z akta da we/

Do ka/.

Rys. 4. Układ sterowania

. —— magistrala danych,------------ tory sygnałów sterujących,
- mul tlplekser wejścia kalkulatora, Dw - dekoder instrukcj i W, 

Pw - przerzutnik instrukcji W, URW - układ rozpoznania instrukcji 
W, UFS - układ formowania sygnałów synchronizujących, UFB - układ 
formowania sygnału blokady pamięci programu, USS - sygnały synchro
nizujące, US1 - sygnał adresowy, WS,E5 - sygnały blokujące pamięć

p rog ramu
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Algorytm dzi ałanl a układu jest następujący:

A. Instrukcja W zostaje wygenerowana zpamięci programu lub z klawiatury.

B. Układ rozpoznania sygnału W nie dopuszcza Inśtrukcjl W do kalkulatora.
' ' ' i ■

C. Dekoder instrukcji W:

- wysyła sygnał do układu formowania rozkazów blokady pamięci,

- deszyfruję adres I odpowiednio do adresu ustawia przerzutnik rozkazu W 

/a ten z kolei multiplekser wejścia/,

- generuje instrukcję US1 uruchamiającą układ wejściowy lub wyjściowy 

oraz adresującą odpowiednie wejście luty wyjście.

4. DANE TECHNICZNE

4.1. Jednostka obliczeniowa rejestry pamięci

, . K77 posTada jednostkę obliczeniową wykazującą następujące własności 

funkcjonalne i możliwości obliczeniowe:

- 4 podstawowe działania arytmetyczne,

- funkcje trygonometryczne i funkcje odwrotne /argument w stopniach I ra-' 

di anach/,

- funkcje logarytmiczne /podstawa 10 oraz e/,

- funkcje wykładnicze typu y ,
° 1 2 /—*

- działania ułatwiające obliczenie: —, x , j/x,

- 10 rejestrów pamięci,

- notację naukową: 8 cyfr mantysy i 2 cyfry wykładnika potęgi.

Kalkulator K77 posiada możliwość wykonywania zadań wg następującej li

sty rozkazów: * '• • 

a/ wejścia numeryczne

- wprowadzanie cyf< /danych/,

- wprowadzanie kropki /określanie miejsca dziesiętnego podczas wprowa

dzania danych/,

- zmiana znaku zawartości rejestru X;

b/ operatory arytmetyczne

- dodawanie, odejmowanie, mnożenie, dzielenie,
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- nawiasy;

c/ operatory funkcji

- potęgowanie,

- wyznaczanie funkcji: wykładniczych, logarytmicznych, trygonometrycz

nych;

d/ operatory pomocnicze

- pobieranie wartości z odpowiedniego rejestru,
. x/- wysyłanie wartości do odpowiedniego rejestru ,

- zerowanie, kasowanie zawartości rejestrów,

- skok warunkowy,

- skok bezwarunkowy,

- start,

- stop.

■ Pamięć programu posiada pojemność umożliwiającą zapamiętanie 72 sygnałów 

programujących lub sterujących. .

4.2. Sposób wprowadzania i wyprowadzania informacji w K77

K77 posiada możliwość wprowadzania i wyprowadzania informacji, tzn. moż

liwość wprowadzania i wyprowadzania cyfrowych sygnałów: _ 
O 

- informacyjnych /danych/, 

■ - programujących, 

’ - sterujących.

Wprowadzenie informacji realizowane jest z klawiatury oraz przez 2 rów

noległe i 2 rwwnoległo-szeregowe wejścia cyfrowe.

Wejście cyfrowe równoległe posiada możliwość jednoczesnego podawania 12 

cyfr /w kodzie dziesiętnym/ lub znaków /wszystkie bity Informacji wejścio

wej występują równocześnie - -w kodzie dwójkowym/.

Wejście cyfrowe równoległo-szeregowe posiada możliwość sekwencyjnego po

dawania 12 cyfr w kodzie dziesiętnym lub znaków /każda cyfra lub znak jest 

podawana równolegle w kodzie dwójkowym/. • 

x/ Z wykonaniem odpowiedni ch działań arytmetycznych lub bez.'
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Wyprowadzania Informacji Jest realizowane przez wyjścia cyfrowe równo- 
legło-szeregowe /4 Jednakowe wyjścia/.

Sygnały sterujące wejścia lub wyjścia są następujące:

- K77 może /lub nie/ przekazać lub pobrać Informację,

• urządzenie zewnętrzne może /lub nie/ przekazać lub pobrać Informację,

- K77 przekazał lub pobrał Jedną cyfrę z 12 cyfr /tylko dla wejść I wyjść 
równo legło- szeregowych/.

Sygnał sterujący pojawia się po każdej z 12 cyfr. Wszystkie sygnały są, 

nadawane w kodzie 8-4-2-1 wg TTL w dodatniej logice. Każde z czterech wejść 

lub wyjść cyfrowych jest wybierane odpowiednim rozkazem z klawiatury lub z 

pamięci programu.

4.3. Zasilanie

Wszystkie układy K77, z wyjątkiem pamięci programu /PP/, są zasilane na

pięciem stałym 5 V, otrzymywanym z zasilacza sieciowego poprzez stabiliza
tor tranzystorowy.

Układy pamięci PP są zasilane z odrębnego prostownika buforowego baterią 

gazoszczelnych akumulatorów kadmowo-niklowych umieszczonych wewnątrz obudo

wy K77• W razie nieprzewidzianego zaniku napięcia sieci bateria przejmuje 

na siebie zasilanie układów warunkujących utrzymanie danych I programów 

wprowadzonych do pamięci K77•

5. UWAGI KOŃCOWE

Programowany kalkulator K77 będzie stosowany jako jednostka sterujące I 

opracowująca wyniki pomiarów w zautomatyzowanym stanowisku do sprawdzania 
analogowych i cyfrowych woltomierzy, amperomierzy, omomierzy oraz rezysto
rów i kompensatorów.

Znajdzie on zastosowanie w resortowej służbie metrologicznej oraz w służ

bie pomiarowej Polskiego Komitetu Normalizacji i Miar.

W It zostały opracowane "Wymagania techniczno-eksploatacyjne na jednost

kę sterującą typ K77" stanowiące kryterium oceny modelu użytkowego kalkula

tora.
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Głównym konstruktorem kalkulatora K77 oraz autoren) dokumentacji tech

nicznej Jest Inź. Bogusław Jackiewicz. E J
■ ir.3iyt i cug?..-; -i
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