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1. WPROWADZENIE

Ponizszy artykut stanowi trzecie z koleil opracowanie poswigcone zagadnleniom
zwigzanym z budowg, programowaniem i zastosowaniem ;ystemdw mikroprocesorowych.
Zawarto w nim omdwlenie pod'stawowyc-h grup produkowdnych obecnie nilkroprocesoréw
oraz tablicowe zestawlenle podstawowych parametrdow poszczegdinych mikroproceso-
row. Oddzielnie przedstawlono krdtki przeglad aparatury i programéw utatwiaja-

cych projektowante, uruchamlanie oraz testowanie systemdw mikroprocesorowych.

2. PRZEGLAD MIKROPROCESORAW
2.1, Wstep

Obecnie produkuje sie juz oko%o oslemdziesiat rdéinych typdw mlkroprocesbrdw.
Hikroprocesory te moina réinle grubowaé - zgodnle z dowolnie wybranym parame-
trem. Jednakie najszerze] stosuje sle obecnie podzlat mikroprocesordw ze wzgle-
du na Ich zasadnicze cechy archltektury wewnetrznej oraz zwlagzang z tym llczbe
uktaddw scalonych, twerzgcych petny.mikroprocesor. Wyodrebnia sie tray podsta-
wowe ''rodziny!! mikroprocesordw - to znaczy mikroprocesory‘ ogdlrego stosowania
/general-purpose/, mikroprocesory ]ednoe]eﬁentowe /all-In-one/ oraz mikroproce-
sory modutowe /bit-slice/. Przeglad mikroprocesordw przeprowadzbno zgodn]e 2
powyzszym podzlatem. Po ogd!nym omdwieniu podstawowych cech poszczegélnych mi-
" kroprocesoréw. przedstawlono tabiicowe, zestawienia parametrdw poszczegdinych ty-
pow mikroprocesoréw, a ponize} przedstawlono parametry wykorzystywane nastgpnle
w tabTicowym opisie mlkroprocesorow.'

1. Technologla - rodza] procesu stosowanego przy wytwarzanliu struktury pdtprze-
wodnikowe] mikroprocesora /wptyw-rodzaju teghnologil na niektdre parametry
struktury- pétprzewodnlkowe] przedstawlono na rys. na nastepnej stronie.

2. Dlugosé stowa - Ilczba.b!téw-jednoczeénle przesytanych | przetwarzanych

przez system mikroprocesorowy. -

3. Przestrzefi adresowa - liczba lokacji pamigci, ktdrg moina jednoznacznle za=
adresowad przy wykorzystaniu okreslone} szyny adresowe]. Jednostke przestrze-
nl adresowe] stanowt jeden kilobajt pamiecl, co odpowlada 1024 stowom pamlect.

b, Polemnodd pam!gcl wewnqtrznej RAM - pojemnoic pami@cl RAM wykonywane] wraz z
mikroprocesorem na wspélnym pod+ozu /mikroprocesory jednoelementowe/ W opl-
sle wewnetrznych pamf@cl RAM plerwsza llczba okresla ilo¢ stéw, a druga -

- dtugosé stowa pamiect,
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Pojemncid pamigci wewnetrznej ROM /PROM/ - pojemnosé pamigci state] wykony-
wane] wraz z mikroprocesorem na wspolnym pod?ozu /mikroprocesory jedn03|emen-
towe/. W opisie wewnetrznych pamigcl statych piarwsza liczba okredla ilos¢

stdw, a druga - dtugosé stowa pamlgci.

Mozliwoéé zewnetrzne] rozbudowy pamigci - okresia /mikroprocesory jednoele-
mentowe/, czy dany mikroprocesor jest w stanle wspétpracowaé z dotgczonyml

do nfego dodatkowymi pamigclaml.

Liczba Instrukcji - ilosé wzajemnie réznych instrukejl jezyka wewngtranego,

ktdre mogy byc wykonywane ‘przez okreglony mikroprocesor.

MaksymaIna czgstotliwosc zegara - najwieksza dopuszczalna czestotllwosc sy-

gnatu zegarowege stosowanego do taktowania mikroprocesora.

Czas wykonanla na)krétszej/najd%uiszej instrukcji -~ najmniejszy I najwiekszy

Z czaséw rea\izacjl poszczegdinych Instrukc]l jezyka wewngtrznego.

Kompatybilnoéé z TTL - moZliwosé bezpoérednlej wspé%pracy z uktadami scalo-
nymi wykonanyml w techno?og[l TTL.

Arytmetyka BCD - moz | wosé wykonywanla operacjl arytmetycznych nie tylko na
liczbach binarnych, ale réwniez na liczbach dzlesigtnych kodowanych blnarnia.

System przerwafi wewnatrz mikroprocesora - dany mikroprocesor zawiera wewngtrz-

ny system sterowania przerwaniami.

Liczba poziomdw przerwaﬁ - 110é¢ priorytetdw /w zakresle kolejnosci obstugl/,

ktére mozna przyplsaé poszczaegdlnym sygnatom Zadania obstugl przerwania.

Liczba rejestriw ogdlinego prieznaczenia - Hosé re]estrow mlkroprocédsora,
ktére mozna wykorzystywad do chwilowego przechowywania danych, wynikdw opera-

¢ji Tub adresdw. -

Liczba rejestrow stosu = pojemnosé pamlqcl stosowej Przy stosle-hardware’owym
pamieé stosowa ma $cisle-okrediong pojemnos¢é /plerwsza llczba podana w tabli-
cach okre$la {loé¢ stdéw, a druga - dtugo$é stowa pamigch. stosowe]/: Przy: sto-
sle sof tware ’owym pamig; stosowa moze byC zlokallzowana dowolnie w obrebie

pamieci RAM systemu mTkroprocésorowego.

Liczba poztomow podprogramdw - stanowl, dla mikroprocesoréw Jednoe]emento-
wych, odpowlednlk oqutoscl pamiecl stosawe] 1 okresla, Tle. razy kolejno po:
sobie mozna wywotywaé podprogramy bez powrotu z wywotanego JuZ podprogramu.

Zegar wewnqtrz-mikfbprocesora - okredla, czy generator sygnatu Zegarowego
znajduje sle wewngtrz mikroprocesorowego uktadu scalonego, czy tez potrzeb-
ny jest dodatkowy generator zewngtrzny.

Hoillwoié DMA ~ okredla, czy Istnleje mozliwoéd pracy 2 bezpoérednim. dostgpem
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Ji pamieci RAM systemu zbudowanege w oparciu o okreslony mikroprocesor.

19. Liczba kofcdwek ~ 1103¢ wyprowadzerd 2z obudowy m[kroprocesorqwego.uk*adu .
scalonego. Mikroprocesory wykonywane sq w obudowach prostokgtnych typu ‘

"pual in Line', . -

20, Napigcia zasilania - wymagane napigcia lub przedziaty napieé zasllajgcych

poszczegdlinych typdw mikroprocesordw.

W tablicowych zestawieniach parametréw poszczegdlnych mikroprocesordw poda-
no takze, jakliego typu dodatkowe wypoéaienie oferuje producent. W ramach tego.

wyposazenla wyszczegSiniono:

-

a/ specjalizowane pamigci | bloki wejscla/wyjscla,
b/ systemy wsbomagajqce projektowanie,
¢/ translatory jezykow typu assembler,
d/ translatory jezykdw wyZszego }zgdu.

2.2, Mikroprocesary ogdlnego przeznaczenia

Mikroprocesory ogdinego ﬁrzeznaczenla /general—burpose/ qﬁracowano najwecze~
inlej. S3 to uktady o state] dtugoscl stowa 1 sta?éj Hezble Instrukcji.

Mikropr0cesory ogdlnego przézhaczenla wymagajqjdo*qczenla zewnetrznej pamig-
cl RAM oraz ROM, zewngtrznych blokdéw wejscla/wyjscla, zwykle zewnqtrznego genhe-
ratora sygnatu zegarowego, a niekiedy /mikroprocesor MC14500 f—my Motorola/ tak-

- %e zewnetrznego licznlka rozkazdw. Natomiast z reguty zawlerajg wewnq;rzne ukta~

dy sterowania systemem przerwai. WEékszoéérm]kroﬁrocesordw ogélnego przeznacze-
nla jest kompatyblina z uktadami scatonyml TTL oraz ma mozliwosé wykonywanla-é-
peraci! arytmetycznych na liczbach dziesig¢tnych kodowanych binarnie. Sam mikro-
procesor sktada sie z Jednego do kilku uktadéw scalonych.

PoJemnoéel. przestrzenl adresowe] mikroprocesordw ogéinego przeznaczenia wa-
hajg sle od zera /przy braku licznika rozkazéw wewnatrz. mikroprocesora/ do
64 kbaltdw /przy 16-bitowym liczniku rozkazdw/. Pojemnoécl.pamlgci-stosoﬁej na-
tomlast zawlerajg sie w przedziale od zera /mikroprocesory 8000 f-my General
Instrument | SM$-300 f-my Sciantific Mlcfésystemsf do objetoscl. réwnej pamieci
RAM systemu mikroprocesorowego /éonad.SO% mikrop rocesoréw/. '

Mlkroprocesory wykonywane sa w obudowach prostokatnych typu "Dual In Line''.
Wigkszoé& mikroprocesordw stanowig uktady czterdzlestokodcdwkowe, ale zdarzala
sle réwnlez mikroprocesory o |loscl wy#rowadzeﬁ réwne J 16, 18, 24, 28, 36, L2,
50 czy 6k, .

Na ogo% wszystkie /poza najnowszyml typami/ wyposazone $3 w oprogramowanie

Fi rmowe /translatory/ oraz. systemy wspomagajace projektowanie .l uruchamianie.



..5..

Wigkszosé obecnie produkowanych mfkroprocesordw ogdlnego przéznaczenla zestawlo-
no w tabliey 1 [10, 13, 15, 17, 18, 19, 22, 23 .

2.3. Mlkroprocesory jednoelementoﬁe

Mikroprocesory jednocelementowe /all~in-one/, a w%ééciwie-systemy mikroproce=
sorowe zawarte w pojedynczym uktadzle scalonym pojawlty sie na rynku pdinie] niz
mikroprocesory ogélnege przeznaczenia., 53 one wynikiem kolejnego etapu prac nad
coraz wiekszym scalenlem struktury pdtprzewodnikowej oraz rozszerzeniem moz 1 lwo-
gcl pojedynczego ukiahu scalonego.

" “Hikroprocesory Jednoelementowe zawieraja w pojedynczym uktadzle scalonym, po-
za funkcjonalnie be%nym mikroprocesorem takZe pamieé RAM, pamleé ROM, PROM lub
REPROM, bloki wejécia/wyjéc!ah generator sygnatu zegarowego oraz uktad sterowa-
nia systemem przerwan. A

Jeden z najnowszych mikroprocesordw jednoelementowych - mikroprocesor 8022
firmy Intel - zawiera takie wewngtrzny osmiobitowy przetwornlk analogowo-cyfrowy.

Mikroprocesory wyposaione w programowane przez, producenta pamigci ROM pro-
Jektowane sq z mysla o konkretnym zastosowaniu., Jako przyktad moZna podaé mikro-
procesory: THS=1117 I THS-1121.firmy Texas Instruments. czy 7150 flrmy ITT Seml~
conductor. TMS-1117.zaprojektowano dla kuchenek mikrofalowych, THS=1121 dla
Qleloczynnoéciowych tHlecznikdw | sterownlkéw-czasowych, a 7150 dia pratek automa-
tycznych. : Y _

Przeznaczenle-mlkroﬁrocesordw wyposakzohych w pamiecl PROM lub REPROM’zaleéy
wytacznie od uzytkownlika. .

e wzéigdu ha to, Ze mikroprocesory oraz pamiecl wykonywane sg na WSﬁé!neJ
ptytce pétprzewodnikowej, mikroprocesory- Jednoelementowe wytwarza sie w tych
technalogiach, ktdre stosuje .si¢ do ;eallzacji pamieci pdtprzewodnikowych LSI-

- to znaczy w technologiach MOS. Clekawé cechy wigkszodcl mikroprocesordw jed-
noelementowych  Jest  mozliwogé traktowanla_ catej Wewngtfznej pamfgcl RAH

Jako grupy rejestréw ogdlneqo przeznaczenia. Mikraprocesory’ jednoelementowe wy=-
konywane 83 podobnie Jak mikroprocesory ogélnego ﬁrzeznaczenla w obudowach pro-
stokgtnych typu "Dual in Line'. Na ogét wszystkle mikroprocesory jednocelementowe,
2z wyjatkiem mikroprocesordw o ukierunkowanym zastosowaniu; wyposaZone -sq.w sy-
stem wspomagajqcy projektowanle araz translatory. Wiekszo$¢ obecnle produkowa-
nych mikroprocesoréw jednoelementowych zestawlono w tablicy 2 [10, 11, 12, 22,
23, 24, 31, 32]. '

2.4, Mikroprocesory modutowe

Technologia bipotarna pézwala wykonaé uktady scalone o szybkosclach pracy ok.

xfTaBlice sg zamieszczone na str.% + 22,
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5 razy wliekszych w stosunku do uktaddw scalonych wykonanych w naj)szybsze] tech-
nologii M0S - technologll NMOS. Jednakze technologla, bipotarna nie pozwala uzy-
skiwac struktur pétprzewodnikowych o stosunkowo duzych gestodéciach upakowénia.‘
W zwigzku z tym poczatkowo wykor zys tywano technologie blpolarne do wykonywania
tzw. “moduidk'' mikroprocesorowych /bit-slice/. 2 modutéw tych o d*ugoéci stowa
réwnych 2,4 czy nawet 8 bitéw budowano nastgpnie kompletne mlkroprocesory. Wy-
korzystywano przy tym dwa. podstawowe tyﬁy‘“modu+6wﬂ - to znaczy jednostkl aryt-
metyczno~logiczne oraz Jednostkl sterujace [10, 14, 22, 23].

W tablicy 3 zestawlono wigkszosé obecnle produkowanych "modutéw'" mikroproce=
sorowych, QOddzielnle podano podstawowe parametry Jednostek arytmetyczno-logicz-
nych oraz barametry jednostek sterujaeych. .

Ostatnic ﬁrodukuje sle. juz komﬁlethe mikroﬁrocesory bipolarne w formle poje-
dynczych struktur'p6+§rzewodn!kowycﬁ.‘Nle.zaprzestano jednak~produkcjl:mlkroprb-
cesoréw modutowych ze wzglgdu na’lch mikroprogramowalnodé [1, 4, Zé]. B

3. APARATURA | PROGRAMY WSPOMAGAJACE URUCHAMIANIE SYSTEMéw HlKROPROCESORdWYCH
3.1. Wprowadzenle

W czasle uruchamiania hrototypu,systemu.mikroprocesofowego usuwa sle z regu-
ty ostatnie usterki z programu créi\projektu Jub jego reallzacji. Poniewaz ﬁrzy
tym system mikroprocesorowy jest cyfrowym urzadzeniem sekwentyjnym o.duiéijllcz*

ble stanéw'weﬁnqtrznych, lokalizacja uszkodzer jest k*oﬁbtli@a; Aby pomytk! pro-
“jektowe 1 realizacyjne ograniczy¢ do minimum oraz utatwié uruchamianie systemdw
mi k roprocesorowych, opracowano-sze}eé urzgdzer oraz programéw ﬁomocnldzych.,Moi-
na wéréd nich wyodrebnlé: specjalniefoprogramowane,systemy mi krokomputerowe,ana~
lizatory standw loglcznych, programatory ﬁam[qcl statych oraz programy wykonywé-

ne przez komputery pomocnicze. Ponliej-ﬁrétko oméwlon6 poszczegdline z nich,

-

3,2. Specjalnie oprogramowane systemy mikrokompu;erowe-

Sﬁecjalnie oprogramowane'systemy mik}okomﬁuterowe [20, 22] sy oferowane przez
producen téw mikroprocesordw. Jako ﬁrzyk%ad'hnzna podac systemy: MDS-B00 flrmy
INTEL, EXORCISER firmy Motorola, TWIN-firmy Signetlcs, T1 990 flrmy Texas Instru=
ments czy Z~BO_Develpﬁment System firmy Zllog. Wiekszodé systemdw opracowano ﬁod
katem zastosowanla przy projektowaniu systemu opartego na konkretnym mikroproce~
sorze. Coraz. czescle] spotyka sie Jednak systemydostospwané’do-kllku mikroproce-
SOTOW. Tyﬁowyﬂsystem wspomagajacy sktada sle z mikrokomputera zawlerajacego pa-
miecl RAM i ROM, ﬁamlgé dyskows, mon]tor ekranowy, drukarkq,-czytnik‘taémy papie-,
rowe] oraz czasem programator bamlgcl statych., Pamlec dyskowa oraz ﬁémlgé ROM

zawleraja ﬁrogramy pomocnicze utatwiajace opracowywanie nowych wtasnych progra=
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mow. Programy pomocnicze, ktdre zwykle zawierajg systemy wspomagajace przedsta-
wiono w tablicy 4a. Dodatkowg cechy niektdrych systemdw wspomagajacych sa wla-
snascl emulacyjne /in-clrcult emulation/ [20], ktére umozliwlaja testowanle pro-
totypu oraz petne uruchamianle programéw uzytkowych prototypu na kolejnych szcze~
blach reallzac]l. Testowanle odbywa sie przy tym z zachowanlem rzeczywistych wa~
runkdw pracy. Zapewnia to okresiong przewage nad testujgcymi programaml symula~
cy jnymt [20, 21, 27].

3.3, Analizatory standw logicznych

Analizatory standw loglcznych /logle state analyzers/ sg nowy ga+gzié apara~

tury pomlarowe]. Stanowlg one cyfrowy~odpowledntk-wlelokana+owych oscylatordw
_pamigciowych. Choelaz kazdy typ anallzatora poslada swoje szczegdlne cechy u-
zytkowe, wszystkie pracujg w oparciu o te samg zasade. Dane do obserwacjl po-
blera sle 2 szyn systemu za pomoca zespotu sond, a nastepnie doprowadza slg. Je.
do wejsc pamigcl sekwency]nej /grupy rejestréw przesuwnych/. Pamled taktowana
Jest sygnatem zegarowym testowanego systemu lub zegarem wewngtrzaym analizators.
Jesli na wejsciach analizatora zostaje zidentyflkcwane uprzednio zewnetrznte
zadane stowo chatakterystyczne, nastgpuje wyzwolenie enallzatora;kStaq,ten'blo-
“kuje dalszy dostgp danych do pamleci. Grupa rejestrdw. przesuwnych zamyks s[g W
p@tlg Dane .cyrkuluja w paml@cl 1 sq wyéwletlane na ekranle [ﬁ 8, 6, 7], Naj= -
Iepsze obecnie anallzatory standw loglcznych oferujg firmy Hewlett~- Packard,
- Tektronix oraz Blomatlion -[25, 29, 30].

3.4, Programatory pamigci statych

Wraz 2z wprowadzenlem na rynek bamlecl statych typu PROM | REPROM pojawlty
sle tak zwane programatory panmlgcl, to znaczy automatyczhe abnratury, ktére stu~
zg5 do umleszczania program&w W pd+przewodnlkowych pamlqciach statych oraz do
wymazywania zawartoscl- pam!ecl typu REPROM [B 33] Automatycznie ustawlajg one
-24dane pozlony napleé programujqcych, Okreélajq czas ‘programowania poszczegdi-
nyeh komSrek pamiecl. Steru)q procesem wymazywanla zawartosci pamigcl, to #Znaczy
czasen naswietlanla | natgieniem dwlatta lub hbzlomaml napled | czasem lch do-
prowadzenla, Program, ktéry ma zostad umleszczony w pamlgcl stete] wprowadza
ste z klawlatury da!ekoplsu, czytnika tadmy paprerowej klawlatury programatora
Itp. Programatory majq ponadto zwykie zdolno$é programowania pamiecl zgodnle z
zawartoscly Innej pamiecl - to znaczy powielania zawartosclrpamlecl, a takde
zdolnosé waryflkowanla zawsrtoécei zaﬁrogramowahe] pamieci. Programatory pamlgclu
statych wehodzg nlekledy w sk+ad mikrokomputeroﬁych systemdw wsﬁomaga]qcych l;

[22, 27], a takze oferowane sg w formie oddzleinych urzadzed przez firmy, ktére .
nie zajmujg sie produkejy mikroprocesordw /na przyktad PRO-LOG Corporation/ [3313
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3.5. Programy wykonywane priez komputery pomocniéze

Wiréd programow wykonywanych przy wykorzystanlu komputeréw pomocn!czyéh moz-
na wyodrgbnié symulatory I programy pordéwnawcze [2, 3, 21]. Zestawlono je w tav
bilcy Ab. ‘ '

4. ZAKONCZENIE

Powyiézy materiat kofczy cykl artykuidw pos$wlgconych architekturzg, programo>
wanju 1 zastosowaniu systeméw.mlkroﬁrdcesorowych. Ze wzgledu na ograniczong obje-
tosé przedstawlono w aich jedynie wybrane zagadnlenia. Bogate informacje na te~ R
mat systemdw_mlkroprocesbrowych dostepne‘sé érzede wszystkim w czasoplsmach: ”
Electronics, Electrenic Design, Comﬁuter, Mlcreelectronics and Reliabillty oraz
$pectrum /numery_z'lat 1976, 1977, 1978/.



Hikroprocesory ogélnego przeznaczenia
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Tablica

1 2 3 4 5
1 Preducent Motorola Intel intel NEC Falrchild
typ MC 14560 4004 Loho, Mlerocomput}2 chip F8

. aPD 541 .

’
Zz technologia cHOS PMOS PHOS PHOS NMOS
3} dtugosé stowa ) v '
_.|../dane/instrukc]e/ 1k A 4/8 4/8 878
4 przestrzer adre- 0 ¥k 8 k. bk 64 Kk
oa). BOWa ) -
51 iiczba instrukcji| 16 ks 60 69 69
& | maks.czestotll- ; .

B $G5¢ zegars [MHz] 1 0,74 , 0,74 9,5 2

7 | &2as wykenaiia 171 10,8/21,6] 10,8/21,6 § 6,4/38,4 . | 2/13
HEjkrétszej/na]- {ps] [ps] [ms] {rs] fus]
dfuzsze] Instr. | .

8 ';,@T"ﬁtybl thodd tak nfe . nie tak tak

§ ] afytmetyka BCD. nle tak tak tak tak

16 | system przerwar tak/1 tak/1 tak/1 - tak/8 tak/1 -
Wewngtrz up/1icz- ’ -

....| _bBa poziomdw 5
11| liczba rejestréw '

o og6ln. préeznacz. | ! 15 1. - 24 b 6k
12 Liczba rejestron | o 3x12 7x12 8x12 RAM
13_ ;?E?;p‘:g‘z:z;:: tak nie nle nie tak )
14 | wmozliwosé DMA nie nie nte . tak tak
i5 | specjallzowane . :

pamigci 1 blokl, nie. tak tak tak tak
Ha/wy b : : ~

16 | system utatwlaja=| - )
&Y prace nad nie: nle " tak tak tak
piototypem . . meh .

17 | ligzba korcéwek 16 16 .24 bz uy

18 :?g’?f\‘,a] zostla® | y3mg” | w15 .| 415 45, -5 +5, +12

19 trenslator Jezykd| tak tak tak tak

20 | transtatory ‘ L g

j&3ykon ) nle‘ ltak i trak nle tak

21 | kementarz Wymaga zed poprzed-| 4-bitowy

Whigtrzne- | nik 4040| pP ogél-
go liczni- nego za-
ka rc:::kaz.1 stosow,
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Tabllca 1 e¢.d,
6 i 8 9 10 il
1 T MOS HOS General Intel Intel tntet
Technology | Technology| Instrum. 8008 8080A 8085
MES-651x% MES 650x 8000
2 NMOS NMOS PHOS NMOS ‘ NMOS NMOS *
3 8/8 8/8 8/8 8/8 8/8 8/8
b 64 k 64 Kk 1k 16 k 64 k 6h k
5 86 56 L8 . 48 78 40
6 4 b 0,8 8,8 2,6 3
7 0,5/3,5. 0,5/3,5 1,25/3,75| 12,5/37,5 1,573,715 1,3/5,85
[us] [us] {us] 5] fus] [us]
8 tak tak nie nle tak tak
9 tak tak tak tak tak tak
10 tak/1 tak/1 tak/1 tak/1 tak/ tak/b
1 0 0 L8 6 8 . 8
12 RAM RAM . 0 7x1h. i RAM RAM
13 nle tak nie nie nle tak
1h nie. nle. nie. nle tak tak
15 tak tak tak tak " . tak “tak
1% | tak tak tak tak tak tak
17 ho ho. ho 18 4o 4o
118 +5 +5 +5,-12 +5,-9 45,4+12,-5 +5
19 tak tak nte . tak tak tak
20 tak tak tak * tak tak tak
21 podobny wykorzy- pobrzed- poprzednlk | jéden z kody binar-
do MCS~650x| stule 13 [nlk mi- 8080, cla~ | najbar- ne Instruk-
ale wymaga [metod kropro- gle w sze- | dzle] po~ cji takle
zegara |adreso=- cesora rokim yy- | pularnych same jak
dwufazo- . fwanla pa~ [FB ciu { mikropro~ | dla 8080,
wego mlecl cesoréw posiada wa~
ogdlinege wnetrany
zastoso- -zegar
wania




-1

- Tablica 1 c.d.
12 13 14 15 16 C 7
National |MNEC RCA RCA Scientiflc | Signetics
1 Semic. MHicrocomput.] 1802 1803 Microsyst. 2650
SC/HP pPb 80804 SHS-300
2 | PMOS 1ub | NMOS CMOS CMOS Blpolarna " NMOS
NMOS .
3 8/8 88 8/8 8/8 8/8 8/8
k 64 k 64 k T 6k K 6h k 8k 32 k
5 L6 78 2 9t 8 75
6 y 2 6,4 6,4 19 1,2
TS [vesas 25,75 | 2,803,0 [ 4,8/9,6-
— [us] [us] fus] [ps]
B -] tylke “tak tak tak tak tak
NMOS
9 tak tak tak tak nie tak
10 | tak/1 tak/1" tak/1 tak/1 nte’ tak/1.
17 0 8 16 16 7 -
12 | e RAM RAM RAN 0 8x15
13 tak “nle tak tak- nie "nie
14 tak tak tak tak tak
15 | nie/)/ tak tak tak tak ‘taic
16 | vk tak tak tak tak’
17 | 4o - ho 4o 28 50 4o
18 | +5,-7 5,412,712 | 432412, [ 432412 +5
19 tak “tak tak tak . nie tak
20 tak tak tak -tak tak - tak
21 wykonuje in-{ poprzed- * bardze spe- | posiada wer-
strukcje nik wer- cjalizowana | s]e dwa ra-
odejmowania| sji dwu~- 1-ba in~ zy szybszgy
w kodzie’ elemen- strukcji
BCOD towe ]

ReA 1803




Tabltea 1 e, d.
18 19 Lo 21 22 1 23
1| Metoroia Motorata Motorola| Toshiba. | Data General {Fairchild,
M 6800 4. 6809 . M 6802 T3 190. Mn 601 9440 .
2 | wMos NHOS NMOS PHOS Tub |  NMOS 12
NMOS c
3| 88 8/8 8/8 12/12 16/16 16716
4 6h Kk 64 k 6h &’ bk 32 k. 64 k,
5 B9 100. 8y . L.108 . 42 42 .
6 2 2 2. 2,5 . 8,33 io
7 1/2,5 2/5 2/5 - 10/30.
1,2/29,5,
[,.IS] [FS] [}JSJ [PS] o {ps]
8 tak- tak tak tak . tak tak
9 tak tak tak nie nle nie -
10 tak/1 tak/1 tak/1 tak/8 taks1 tak/1
11 0 0 | 8 4 4
2 RAM RAM. RAN RAM. RAM RAM - -
13 [ nie tak. tak ° tak tak tak
14 tak tak ‘tak tak tak . tak
15 | rak. tak tak . tak tak tak’ 7/
16 tak tak tak tak nle nie
17 | 4o 40 4o 36 | ko
18 +5 +5 45 +5575  |45,+10,+14,
) . -4;25 )
i9 tak tak. ... | . .tak. tak. . tak “nie
20 tak tak tak "L tak. . tak " nie
21 -ﬁosiada“ posiada reatlzuje |wykonuje - |wykonuje
rozszerzor |wewngtrz- |{nstruk- instrukcje Instrukcje -
ng liste ng pamleé |cje mno- mlnikompu« minikompu= -
instrukc]i |RAM Zenla | |tera NOVA’ tera NOVA
mikropro- .|128x8 dzlelenla .
cesora

M 6800
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Tablical c¢.d
24 25 26 27 28 29 30
1 Zjlog Intersil General National | Panafacom Texas Texas
Z-8¢ 6100 Anstr. Semic. L~1GA Instr, Instr.
) CP=1600 PACE TMs 9980 THS 9300
2 - NMOS CHOS NMOS PHOS NMOS | NHOS NHOS
120
3 | 88 12/12 16/16 16/16 16/16- 16716737 | 16716
L 6k k Lk 64 k 64 k 64 k 16 & | 64 k
5 | 150, 81 87 45 - 33 69 69
6 L 4 Tk 2 2 4 &
7 | 1/5.75 2,5/5,5 | .1,6/4,8 | 2,5/5 2/6 3,2/49,6 2/31.
- [us) {us] {us} fus] [us} [us] [us]
8 tak “tak tak nke. tak/Z/ _tak/zl ‘ taklz/
9 tak . nie nie tak nie nie nte .
10 tak/1 tak/1 tak/1 tak/6’ tak/3 tak/b - tak/16
11 1 9 8 y 5 16 16
12 RAM RAM © RAM 10x16. RAM RAM " RAM
13 nie tak nie n_ie nle tak . nle
14 tak tak tak. tak “tak tak tak
15 tak tak tak “tak tak RE tak
16 tak tak tak tak nie nfe nie
17 4o &0 40 Lo 49 - 40 6
18 | 45 +hgs1t | 45,412,-3 | 45,48,-12 {45,412;-3 | 45,412,-5 | 45,412,-5
19 tak tak tak tak tak tak tak
20 - tak tak tak tak | nte tak tak
21 zbl6r in{ wykonuje| wszystkle . uproszczo- | wykonuje
strukcji ] Instruk-| rejestry na wersja instrukeje
Bo8o cje mi- wewnetrz- TMS 9900 minikompu=
Jest pod{ nikompu-| ne mogg  tera 990
zbiorem | tera _petnid '
instruk-| pOP-8 funkcje
cji z-80 akumuTa~

tora




-Ili-

-Mikroprocesory jednoelementowe

Tablica 2

rotowych

1 2 3 b 5
s General Essex ITT National [Naticnal *
H Frbguce"t Istr. Interna~ Semic. Semic. Semic,
¥p $BA tional 7150 MK 57109 {HM 571407152
. ) §x-200 - ’ .
2 | technologie, AMOS PMOS PMOS PMOS PMOS
Pty v ows | ws_ | we
4 Egéi';“;:;j A 120xt Bixh 5x32 55xk
5 pojemnosdé we= : - ] :
wnetrzne] /P/20M 102kx8 1024x8 X % 630x8
6 mozliwosé zewn. . L
- _rozbudowy pamieéi’ e tak tak nie
7 liczba instruke)l ) 4 78 15
8 1 maks.czgstotl. 800 < hoo ' 28 © koD 280
2eqazrs. fkiz/ . _ : :
© 8 | wawnetriny zegar tak - tak " tak nie tak
10 najkrétszy/naj= ) : S
dtuzszy czas wyk. 1,25/1,45  20/20 1220/1s 16716
Iastruke]l [as] . - .
1t | kompatybflnodé o Co : zalezy od
b tak . nie tak wers ]l
12 a?ggrgétyka nle tak “tak - “tak
13 | wewn. system : : )
: prearwai/ 1=ha nla tak/1 tak/1 nie
: poz ] omdw
th | 1lczhs pozloméw )
. podprograndu 16 1 4 2.
15 Ticzba. rajastrdw )
‘ ogdlnego prze= .. RAM RAM 1 Co4
.1 Znaczenia ' .
16 1iezba linii
wescialuyldcia 3 16 14 1 24
17 | lleczba korfcdwak 4o 28 14,18 28 - 28
. = lub 24 S
I8 | neplacle zasile | yg 119 | vtone0, ~15 +9 +7,97+43,9
19 ;:a::;z;gfeiqu- nle tak nle nie tak
20 | transiatoryjezys .
kdw wyiszego nta tak nie nie nie
rzedu . .
#l dOda?k°?e.b]¢k1 nie nie tak tak nie
o specializéwand -
22 | komentarz plangwana | posiada zaprojektol posiada
Jest bar-| uktad we]~| wany pod i} mozlliwa-
dzle] rozi sclowy kgtem za- sci rozby-
budowana f dostoso- stosowanial dowanego
wersja teq wany do w myjnfach| kalkula-
g0 mlkrov| przetgcz- | automa- tora
procesora| nikéw ob- | tycznych




.."s_

Tabllica 2 c.d

ki we/wy

& 7 . 8 ‘9 10 i1 12
NEC Rockwe il National National NEC NEC NEC
11 Micro- PPS-4 Semic. Semic. Microcomp. Microcomp. Microcomp.
camp. MM 5799 MM 5781/82 |uPD 548. JPD 546 pPD 547
uPp Sh5 ) ) )
2 PHOS PHOS . PHOS PHOS PHOS | PMOS PHOé
3| ws /8 b/8 478 /10 4/8 4/8
b1 3244 0 96x4 160x4 96l -} 96xh 6lixh
5| 6u0x8 0 1536x8 2048x8 192010 2000x8 1000x8
61.nle tak nie tak tak nle nle
71 58 ~ 50 35 35 72 BD' 58
8| ‘4ho 200/400 | 400 460 200 4ho Lo
dwa ze- ) : :
gary !
nie nie tak nie nie nle nie
10 10/40- EliS lﬂ/ZOl 10/20 . 10/20 . 10740 10740
1M1 eak nle - zaleznie | zalesnie Jtak tak “tak
od wersji | od wersji ‘
12| tak tak tak tak tak - tak tak
13 Fak!i tak/} [ 0 tak/2 tak/V tak/1
ml o 2 2 2 n 3 1 .
15| . RAW 1 5 5 " RAM & RAM
161 21 12 - 23 25 35 35 35
fmoz1i-" '
wosé roz-
budowy/ .
17| 28 b2 28 28 42 k2 42
18] -10 - | -17,-12, | +7,9:49.5| +7,9%9,5 -10 -10 -1
. +5 . u
19| tak tak " tak’ tak tak tak “tak
© 20| nie nie nie nte nie nie nie
21| nie tak tak tak nie nie ‘nie
22) rézne wer- #osiada zestaw dwu- posiada fnstrukcja
: sje tego szerego-| elementowy . 6-bitowy | sq podzblo-
. mikropro-| we wej- ‘programe- [ rem instr.
cesora zat fciefwy] wany ze- mikroproc.’
wierajg icie . gar pPD 546
rézne: pa-—
migci
RAM,  ROM
oraz blo-
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Tablieca 2 ¢.d.

[ v [ ~ - 3 M
13 L 15 16 _ 17 18 15
i Rockwell | Rackwell Rockwell Rockwel I Rockwe 11 Rockwell Rockwe |1
PPS 471, | MMBA MM7E MM 76/C MM 76/D MM 76/E MM 76/L
e MMTT
2 PMOS | PHMOS PMOS PMOS FHOS PHOS PMOS
3 4/8 /8 4/8 4/8 4/8 4/8 4/8
4 Géxh | 128xk 48k L8xb B8x4 48xk 48xh
5 | 13448 {2048x8 | 6408 640x8 640x8 | 1024x8 - |  640x8
6 | tak,ale | tak,ale tak,ale tak,ale tak,aie tak,ale tak,ale
tylko RAM ﬁxl_ko RAM | tylko RAM | tylke RAM tylko RAM| tylko RAM| tvlko RAM
7 50 50 50 .50 50 . 50 50
81 100 190 100 100 100 - | 100 100,
] tak tak tak ' tak tak . tak- : tak
10 to/h6 ‘ 10/40 10740 10/30 10/30 10/30 10/30
11 tak tak tak tak tak tak tak
12| eak | tek | tak tak tak tak tak
131 tak/1 | tak/1, tak/1 | tak/1 tak/1 tak/1 | tak/1
14 2 2 b B I 1
15 | 2+RAM 24RAN 1+RAM | T+RAM 1+RAM 14RAH 1+RAR
16 | 31 31 |1k 39 - 37 31. -3
17| 2 | 42 h2 1 52 52 42 by
i& | -15,-10, | =15,-10, | ~15,-10, | -15,-10, {-15,-10, | ~i5,=10, | #6%+11
. +5 ) +5 5. +5 - +5 N
14 tak tak tak “tak tak tak t'ak’
26 nie nie nie nie . nie ie nie
21| tak tak | tak Stak b otak tak tak
22 | wejscle/ | lista In- posiada ﬁosiada pﬁsiada
fwyjdcie | strukejl wewngtrz- | wewnetrz- | wigkszg
Zawiera | Jest tas ny licznil ny prze- pamigd
- kanat ka sama impulsdw | twornik HOM niz
transmi-| jek dia zewnetrz- | A/C MM 76/0
sji sze- | mbkrov nych
regowej | proceso*
ra MM77
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Tablica 2c.d
20 21 22 23 24 25
flockwell '] Rockwel) Texas Texas Texas Texas
} PPS 4/2 MM 75 Inser. lnsgr, Instr, Instr, .
TMS 1000 TH5S 1100 - TMS 1018 TMS 1117
2 PHOS PHOS PMOS/NMOS PHOS /NMOS PMOS PMOS
3 /8 4/8 48 4/8 - 478 L/8
L 0 48xh - &ty 128x8 . Glixh 128x8
5 0 670x8 1024x8. 2048x8 x x
6 tak tak,ale nie nie nie nie
tylko RAM
o7 50 50 43 4o 43 43
8 200/400 100 Loy 4oo Loo 400
dwa zegary
9 tak tak tak tak tak tak
10 5/15 . 10740, 15/15 15/15 15/15 15/15
1| nie tak tak tak tak tak
i2 tak tak tak tak * tak tak
13 nle. tak/1 tak/) tak/1 nie nie
Wl -z 1 1. P % x .
15 - C1HRAM, 2 2 x X
16 1z . 22. - |. 23/285 23728 4 19
g /mozli- :
wosé roz-
budowy/
17 42 .28 28/49 28/40 28 28
18 “17,-12, +5,-15;, -+15 *15 +15 +15
_+5 ~-10 i
19 .tak . tak tak tak nie nie
20 ‘nie - nie “tak tak nie nie
21 | tak tak tak . tak nie ° tak
"2z odpowied- | posiada dostepna kompa'tybfll- procesor zaprojekto-
nik PPS-b, | mniejsza réwnies ny z. TM 91000{ do specjali- | wany do sto-
ale po- ticzbe wersja o pod wzgledem | zowanego sowania w ku-
siada ze- tinii napieciu koncdwek u- zastosowa- chenkach mi-
gar we- we/wy niz | zasilanfa | ktadu scalo- | nia krofalowych
wnetrzny MM/76 - +35 v nego



- 18 -

Tabllca 2 c.d.

4

26 27 28 29 3¢ ) 32
1 Motorola Motorola | Western Fairchild General Intel Mostek
6400 6801 Digital Micremachine] instr. 8048/8748 3870
1872 PIC-1650
2 NHOS NHOS PMOS NMOS NMOS NMOS - -NHOS
3 | 8/8 8/8 u/10 8/8 8/12 8/8 8/8
4 32x8 Lx32 64x8 32x8 6hx8 648
5 10248 512x10 2048x8 - 512x12 IDZst 2048x8
) tak tak nle tak tak tak " tak
7 37. 70, 3t 96 70
g8 | sooo 2000 150 4000. 1600 6000 4000
9 tak tak tak tak tak tak
10 6,25/12,5 [1/6,5 - 4/8 2,5/5 . 1/6,5
1 tak tak tak tak’ tak tak - tak
2. tak tak tak tak tak Jtak
13 tak/1 . tak/h tak/1 tak/1 tak/4
14 ) RAM - 2 8 RAM
15 RAM RAM RAM RAW RAM RAM
16 ' 27 32 32 27 32°
17 Lo 4o 40 40 4o Lo
18 +5 +5 +12 +5 +5 +5 +5
19 | 1978 rok | 1978 rok tak tak -tak’ tak tak
20 | 1978 rok | 1978 rok | tak tak tak tak tak
21 tak tak nie tak nie tak tak
22 przezna- pamlgé kompatybil- | dostepna [ 8748 po- ‘kompatyb! t-
czony do RAM prze= |ny z F-8 réwnlez |slada pa-{ny z F-8
pe+nieniJ chowuje pod wzgle- | wersja  [migd pod wzgle=
funke] i dane w | dem 1isty ze zwiek- | REPROM wy{ dem listy
sterujg- kodzle Instrukcj! | szong ROM | mazywalng | Tnstrukcji
cych, a BCD ) oraz | swiattem
nie obl [ zmnigj . 2z0-| nadfiole-
czenlio- nym we/wy

wych’

towym
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Tabica 2 cud

33 34 35 36 37 .38 - 39 4
1 Toshiba. | Toshiba [ Panasonic]Panasonic|Panaspnic | Rockwell | Rozkwell Zilog
T34hA T3h72 N 1400 | MM 1402 | MN 1498 | Pps-8 | eps-Br2l & 7-8

2 HMOS NMOS HHOS NMOS HHMOS PHOS PHOS NMOS

3 4/8 4/8 L/8 4/8 Lk/8 8/8 .. 8s8 - 8/8

4 16xh 16xh4 Blxl. 32xh bhixk ] i 0 96x8

5 | 256x2h. 256x24 102hx8 76Bx8 ) 0 0 2048x8

3 tak tak nie nie ak tak tak tak

7 67 75 57 68’ 100 100 .

8 800 1000 300 300 00 256 200 " koon
] tak ‘tak tak tak tak nie nie tak |
10 33/360 10/20 10/20 10/2¢ - LYA 5/15 0,75/
11 rak tak tak tak _ tak nle nie tak
12 tak tak tak tak tak tak " tak
13 tak/1 tak/2 tak/1 tak/1 tak/1 tak/3 tak/3 . tak/
14 8 8 2 2 2 16 - 16
15 RAM RAM RAM RAM RAM 2 2 RAM
16 16, . 16.. 30 . 19 .18 0 0 32
17 ] 4o 42 Lo 28 Lo 42 b2 ko
18 ] +5 +5 +5 +5 +5 -17,-12,1 -17,-12 | 45

45 +5
19 tak tak nie nie nie tak tak 1978 rok
20 tak tak tak tak tak nie nie 1978 rok
A tak tak tak tak tak tak tak tak
22 iaprw weisza R wymaga- | wymaga- zawiera
jektowa- wersja ne do- ne do- | dwa zega-
ny do 1400 datkowo | datkowo | ry/licz-
wspot- bloki bloki niki
pracy z wefwy | welwy
klawia- ’
tura 1
monito- -
rem
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Tabllica
Mikroprocesory modutowe
1 2 3 L 5 6
Advances | Falrchild{Fairchild]Intel |Monolithic|Motorola
1 Producent Micro Dev| Macro- ' | 180 k | 3000 | Memories | 10800
P 2900 | legic B-bit’ ~ 1 5700/6700 .
2 technologia STTL STTL ECL STTL STTL ECL
3 | ALY < typ elementu | 2901A 9405734705  apiu. | 3002 |s57/6701 10800
4 ALU - dtugosé stowa 4 b . 8 2 ) L
5 ALU ~ liczba in- 64 64 27 40 32 150
strukcji :
6 | Arytmetyka 8CD nie nie vak nie nle tak
7 ALY - maxr.cze;stotl. .
zegara  [MHz] 10 10 20 10 5 20
5 ALq - 1-ba rejestréw 16 8 i 1 16 0
agdlnego przezna-
czenia .
9 | ALU - 1-ba koricdwek Lo 24 % 28 ko, . b8
10 | sterownik [ST]- typ [ 2309711 | 9406 . X 300 6710 * 10801
elementu <
11 | ST - 1-ba bitdw '
adresowych 4 A x 9 9 4
12 ST - max.cze¢stotl. -
reqara [ Miz] . 10 10 * 10 10 20
13 ST - 1-ba rozkazdw 12 h x i 8 " 16
14 ST - pojemnosé stosu| lbxb 16xh x Q- 0 Lxh
15 ST - 1-ba korcdwek 28/20 2h X Lo 4o 48
16 kompatyb! Inog¢ tak tak X tak tak - nie
z TTL ' ) :
17 naplecia zasilania +5 +5 ]<h.5,-2 5 +5 ~2,-5,2
18 system wspomaga jacy ' :
projektowanie - tak tak 978 rok | tak tak tak
'9 | oprogramowanie tak tak 1978 rok | tak tak
pomacnlcze - :
20 | dodatkowe bloki tak tak 1978 rok | tak nie rak
specjalizowane
21 komentarz jest prot wersja moduty ) najszybs
dukowany| 34705 wytgcznie szy mi=
przez pracuje josmiobi- kropro~
najwiek-| z max. towe cesor
579 * czesto- modutowy
Ticzbe t1iwo-
firm: woscig
Zegara
réwng
2 MHz
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Tabilc¢cal c.d

7 8 9 i it .12
National Natlional Natlonal . Texas Texas Texas
1 Semic. Semic. Semic. instr, Instr. Instr,
| MP~4 t Mp-8 [MP=16 SBP-0400A. - SBP-D401A 745481
2 | pHos PMOS PHOS oL 1%L STTL
3 0gA/ 520 :00A/520 00A/5290 SBP 0400 SBP 0401 Fusag1
4 4 Y 4 b 4 3y
5 B 8 8 512 512 24,784,.
6 nie nie nie nie nie nie
7 5,714 - 5,714 5,714 5 5 10
8 20 20 20 19 10 6
9 24 24 24 4o ko L8
10 | sass21, 8A/521 1687521 - | 743482 745482 745482
11 4 8 16 4 4 4
12 5,714 5,7tk 5,714 20 20 . 2D
13 100 100 100 - 64 64 64
14 stos w stos W stos w bxhi 44 bixh
AL ALY ALU )
15 24 24 24 20 20 20
- 16 tak tak tak tak tak tak -
17} +5,-12 +5,-12. +5,-12 5
iB tak tak tak tak ‘tak © tak
19 tak tak tak nie nie nie
290 nie nie nie nie nie T tak
21 ALU posia-
- " da bardzo
rozbudowang
- llste in-

strukc}i
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Tabilca 4

Programy wykonywane przez system wspomagajacy

Program edytor /editor/l{

Program tadujgcy /loader/

Poblera program zreallzowany w Jezy-
ku #rédtowym np, z klawlatury ezytni-
ka tasmy papierowej Itp. oraz umiesz-
cza go w pamleci pomecniczej systemu,
ktdrg moze byé pamiel dyskowa, pa-
migé tasmowa, ftp. Akceptuje rozKazy
dotyczgce dodawanla, usuwanla lub
wymiany fragmentdw programy Zrédto-
wego w pamieci pomocniczej [21].

Poblera program zreallzowany w jezyku.

wynlkowym 2z nosnlka informacjl /na przy-
ktad z tasmy paplerowe]/ 1 wprowadza go

do pamigci RAM systemu mlkroprocesoro-
wago. Akceptule rozkazy dotyczace prze-
suwanla programy wynlkowego w pamfegci
RAM, dokonuje przy tym_readresowanla
Instruke]l adresowych [21].

Program testujgcy /debugger/

Program ttumaczaycy ftranslator/
r]

Testuje program wynlkowy w rzeczywi-
stych warunkach pracy systemu. Ak~
ceptuje rozkazy dotyczace wyswietla-
nia lub drukowania zawartosci wybra-
nych lokacjl pamigcl czy wybranych
rejestrdéw wewngtrznych mikroproce-
sora, a takZe rozkazy dotyczgce mo-
dyflkacjl zawartoscl wybranych loka-
¢j1 pamleci, zadawania adresu startu
! adresu zatrzymanla sie wykonywane-
go programu [2§].

Dokonuje przektadu prog?amu napisanego
w jezyku symbolicznym na program w Je-
zyku wewnetrznym komputera. Podczas

ttumaczenla programu transiator spraw-
dza czy ttumaczony program jest zgodny

pod wzgledem formalnym z regutaml dane-

go Jezyka programowania_oraz sporzgdza
tabulogram programy {21]. .

Program symulacyny /simulator/

érogram poréwnuJacy /benchmark pro-
) gram/

Stanowl programowy opls /model/ rze~
czywistegoe systemu mikroprocesorowe-
go na wybranym pozlomle cgélinodci,

| np. na poziomie przestar miedzyre-

Stuzy do ﬁoréwnywania mocy obiic;en!o-
wych réznych typdw mlkroprocesoréw. Na

‘podstawie list rozkazdw 1 czasdw wyko-

nywanla poszczegélnych Instrukcji daje

jestrowych czy listy rozkazdw /cross-
-assembler/, Programowy model moze
by¢ Yatwo zmienlany | testowany. Pro-

odpowiedZ, ktéry z pordwnywanych mikro~
procesordw szybclie] wykona dany program
oraz ktéry z pordwnywanych mikroproceso~

gramy symulacyjne sg bardzo pozytecz-
ne w poczatkowe fazie projektowanla
nowego systemu mikroprocesorowego
[1,2,21].

réw bedzie wymagat mnlejszej objetosel
pamigci_do zapisania danego programu’
{1,2;21].

1/

W nawlasach padano odpowiednikl anglelskie nazw ﬁolskich.
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Maria Tyrowicz

WYSRANE ZASTOSOMANIA SYSTEMOW MIKROPROCESOROWYCH
1. WPROWADZENIE

Ponizsze opracowanle poswigcono oméwieniu niektdrych kierunkdw zastosowal
systemdw mlkroprocegorowychl/. Gtéwny nacisk potoZono przy tym na zastosowania t
telekomunikacyjne. Zasygnallzowano takie nlektdre inpe gatezle zastosowar.

. Systemy mikroprocesorowe zbudowane sg z uktaddw scalonych wielkief skali in-
tegracji. Majg zdoinos¢ pamietania I przetwarzania Informacji oraz wykonywanla
operacji decyzyjnych. Wszystkle operacje kelejno wykonywane przez systemy mi= -
kroprocesorowe reallzowane sg zgodnie z ﬁrogramaml umleszczonyml w ich pamlecl.
Systemy mlkroprocesorowe moZna t}aktowaé jako.ﬁewnego rodzaju unlwersa!ne.-prog-
ramowane cyfrowe bloki obllczenlowe | sterujace. Mozliwo$cl funkcjonalne wspdt-
czesnych systemdw mikroprocesorowych s§ przy tym poréwnywalne. z moZilfwosciami
funkcjonainymt typowych minikomputerow, a nawet . komputerdw [17, 18]

Poniewaz systemy mikroprocesorowe budowane sg z uktaddw LSI, ceny whee sy«

s temdw mikroprocesorowych ksztattujg sle proporcjona!nle do cen uk%adow scalo-
nych LS|, a Tch mozliwosci funkcjonaine - odpowiednlo do ronOJq technologll wy-
twarzania uktaddw LSI. Leny cyfrowych uktaddw scalonych LS| §ﬁadajq okoto dwa
razy w skall rocznej. Jednoczednle ka2dy nastepny rok przynosl cyfrowe ukiady
scalone o podwojonym, w stosunku do roku poprzednlego, stoﬁnlu ztozonoescl. Na-
lezy przy tym podkreglié, Ze ceny cyfrowych uktaddw scalonych sbadajq szybé[e}
nlz ceny analogowych uktaddw scalonyéh oraz bez ﬁoréwnania szybclie] nlz ceny e~
lementdw elektromechanicznych [5]. Czynnik ekonomiczny odgrywa wiec dosé powai=~
nhq role we wzrodcle zalnteresowanlia réznymi zastosowanlami systemdw mikroprocer-
sorowych., Nle.mniejsze znaczenle we wzroécle zakresu zastosowar systemSw mikro~
procesorowych majg takie lch parametry uzytkowe taklie Jak wysoka niezawodnodé,
niski pobdr mocy oraz mate gabéryty I clezar. Parametry uliytkowe sy réwnlei écl-
§le zwigzane ze specyfika cyfrowych uktaddw scalonych LS.

Obecnie mozna wyrdanié kilka podstawowych kias zastosowar systemow mtkropro-
cesorowych, Plerwsza z nlch obejmuje obszar, w ktérym dotychczas stosowsno mini-
komputery. Zastosowanie systemdw mlkroprocesorowych Jest w tym przypadku korzyst=
ne ze wzgledu na Ich niisza cene prazy rdéwnorzednych lub prawle réwnorzednych

mozlTwosclach funkc]onalnych. Druga klasa zastosowas obe[muje systemy cyfrowe,

1/Nlniejszy materlat Jest czwartym z kolel artykutem dotyczgeym systemdw mikro-’

procesorowych, Popriednle artykuty pt, "Architektura systemdw mikroprocesoro-
wych' oraz "Programowanle systendw mlkroprocesorowych? ukazaty sie w Blulety-
nle (nformacyjnym nr 7/173/.



- 26 -

ktére uprzednio rea)izowano przy wykorzystaniu kombinacyjnych i sekwencyjnych
cyfrowych uktadéw scalonych mate] i fredniej skall Integracji. Zastosowanie sy-
stemu mlkroprocesorowego prowadzl w tym przypadku do zmnlejszenia liczebnosci
uk¥adéw scalonych, reallzujacych okresiony system cyfrowy oraz do “uelastyciﬁle-
nia' tego systemu. Poszczegélne funkcje systemu mlk}obrocesarowego ckreslone s3
bowiem przez program Zawarty w jego‘ﬁamigcl, a nie przez stata konflguracje u-
ktadéw scdtonych. W zwlgzku z tym moina tatwo wb+ynqé na zmlang funkcjl systemu
poprzez adpowiednia modyflkacje programu. Uwaza sig, Ze ﬁorzystnle jest stoso-
waé system mikroprocesorowy do zastgplenia uktadu loglcznege sktadajacego sle
Jui.z plecdziesieciu bramek logicznych [17]. Naleiy jednak zauwaiyé, Ze zasty-
pienie okredlionego uktadu logicznego systemem mlkroﬁrocesorowym prowadzi z re-
guty do obnizenia szybkodcl wykonywanla jego funkcjll Szybkosc ta stanowl nie-
kiedy kryterium decydujgce o moiliwodc| zastgplenia uktadu logicznego systemem
mi kroprocesorowym. .

Kolejna klasa zastosowari obejmuje wykarzystanle systemow mlkroprocesorowych
jako elementdw sk+adowych wie1kich komputerow lub rozbudowanych komputerowych
systemdw sterowania. Co prawda w tym przypadku pojedynczy system mikroproceso-
rowy nle jest w stanle przajqc na sieble wszystklch zadafi zastepowanego uktadu,
ale w wielu sytuvacjach moze to uczynic zespo+ wspo*pracujqcych ze soby systemdw
mikroprocesorowych. Przy zastgpowanlu komputera rozbudowanym’ zespo%em systemiw
mikroprocesorowych dokonuje sie podzlatu wszystkich zadad komputera na pewne frag-
menty, a nastepnie kazdemu z sys temdw mlkroprocesorowych ﬁriydilela sfé okresio=
ny Fragment tego zadania. Taka droga postgpowanla prowadzl w wlelu przypadkach
do uproszczenia probleméw zwigzanych z opracowanlem pragramu oplsu}qcego wszy-
stkie zadanla komputera [9]

Zespo* systemdw mlkroprocesorowych, z ktérych kaidy reallzuje swoje whrasne
zadanle, nosl nazwg systemu w:elomukrokomputerowego. ‘W systemle takim programy
wykonywane przez boszczegéine systemy mikroprotesorowe sy dostosowane do- ich
zadadi. Istnieje przy tym moz 1 fwos¢ wzajemnego komunlkowania slq ze soba poszcze~
gdlnych systemdw mlkroprocesorowych Zastqpienle komputera zespo*em systemdw
prowadzi do otrzymania struktury modularnej. Poszczegolne systemy majq zwykle:
podobne konfiguracje uktadowe, a réinig slé_brogramami zawartyml w ﬁaml@ciach.
Konstrukeyjna struktura modularna utatwia. konserwacje oraz ‘zmnlejsza ﬁroblemy
z czesciami zamlennymi. Dodatkowg zalete systemu wlelomlkrokomhuterowego sta-
nowi podwyzszona nlezawodno$¢ catego uktadu. Kazdy. z-systemow mlkroprocesoro-
wych Tub oddzielny system moze okresowo sprawdzaé poprawnosé pracy pozostatych
systeméw. Co prawda w razie stwlerdzenlia uszkodzenla nie moze on-przejaé na
siebie zadad wadllwie pracujgcego systemu, ale moe na ﬁrzyk*ad zasygﬁal!zowaé -
wykryte uszkodZenlie, '

Oddzielnq kiasq struktur stanowia tak zwane systemy wielomlkroprocesorowe.
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Podstawowg cecha systemdw tego typu jest wspdipracas wszystkich mikroprocesordw
wchodzacych w sktad systemu z jedng, wspdlina pamiecia programu, a wlge wykony=-
wanie wspdlnego, tege samego zadaniz. Kalidy z mikroprocesordw jest przy tym w.
stanie samodzlelnie wykonywad cxic zadanie. Systemy wieloprocesorowe wykorzystu-
je sle w tych przypadkach, w kitdrech dominujacym wfﬁaganiem jest niezawodnosd
systemu. Podwyzszong niezawodnesd mieZna uzyskad kilkema metodami. Na przyktad
mikroprocesory mog3d pracowad w sy:stemie catkowicie réwnclegiym. Peoszczegdlne o~
peracje wykonywane s3 wtedy jedincczesnie przez wszystkie mlkroprocesory. Wynlki
operacji sg ze soba pordéwnywans i weryfikowane metodq "g%osowania“]/. Inna me=
toda zwigkszanla niezawodnosci polega na automatycznym wykluczenliu z ﬁracy =
szkodzonego mikroprocesora i whaczaniu na jego miejsce Innego, zapasowego, @
ktérym wiadomo, 2e jest sprawny., Metoda ta nosi nazwe konflguraCJl systeému [9,
10, 11, 12, 18].

Kolejng, ostatnlg juZ grupe zastosowar systemow mik roprocesorowych obeJmqu
roZwigzanta, ktore staty sie mozliwe lub op*acalne do reallizacji dopiero przy
wykorzystaniu mikroprocesordw oraz Tnnych uktadow scalonych L51. Do tej grupy
zastosowad moZna zallczyé prze&e wszystklm samochodowe, mlkr0pfocesorowe syste~
my kOntrolno-pomIarowe Zadaniem takich systemdw Jest oﬁtymaine sterowanie po~
s2czeqdinyml zespotami pojazdu na pr2yk+ad sllnnklem czy podwoziem w oparciu @
Informatje pobrane z czujnlkow rozmleszczonych w roznych punktach pOJazdu [14
21, 26]. .

{Rfym przyk%adem‘z te] grupy zastosowari moga by¢ systemy mikroprocesorows in=
stalowane ¢GFaz powszechnlej w aparaturze ﬁomiarowe}. Priyrzady poiitl arowe, wypo-
saZone w 3ystemy mikrobfocesorowe, pos ladajg dodatkowo wtasnoscl autotestujgee
i autokaiibrujqce. Sa ﬁrzy tym szczegéinie wygodne w cbstidze, Z reguty poslada-
jga mzliwesé automatycznego wyboru zakresu ﬁomlarowego oraz przetwarzania wyni=~
koW pbmlarowych zgodnle 2 zadanym programem [3 4, 19, 20, 23, 28, 34, 39, “0]

oo tﬁj klasy zastosowar systemiw m1kroproce50rowych nalezy réuniez wlelorak
sprzg¢t powszéchnego uzytku. Systemy mlkroprocesorowe stosuje sle miedzy Innymi
w uktadaeh sterowania programowanych pralek kuchenek 1 maszyn do szycla [17, 18
24, 25].

Okecriie najwiekszg popularnoscia ciesza sle mikroprocesory o diugoscl stowa
rowne éztery. osfem 1 szesnascle bitdw. Hlkroﬁrocesory o dtugosci stowa rdéwne]
cztery | osiem bitdw stanowlg przy tym ok. 82% $wlatowego rynku mikroprocesorowe-

go, natomlast uktady szesnastobltowe stanowig ok. 18% tégo rynku. Obrazuje to

rys. 1 [7].

v

Metoda ‘'gtosowania’ polega na tym, 2e za prawidtowy wynlk operacji oblicienio-
wel uwaza sle ten wynik, ktdry zostat uzyskany przez wigkszosC rdwnolegle pra<
cujacych mikroprocesordw, np. przez dwa z trzech.
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. A
[47 %]

Rys. 1. Struktura zapotrzebowania na mikroproces
sory o réznej dtugosci stowa

A - mikroprocesary czterobitowe i proste mikro-
procesory asmiobitowe, B - rozbudowane mikropro-
cesory osmiobitowe, C - mikroprocesory szesna-
stobl towe

-

Mikroprocesory czterobitowe Rozbudowarne mikroprocesory
{ proste mikropracesory osmiobifowe osmiobitowe

Rys. 2. Struktury zastosowarn mikroproce-

sordéw: a/ czterobltowych | prostych osmio-

bitowych, b/ rozbudowanych osmiobitowych,
c/ oraz- szesnastobitowych

P ~ aparatura przemystowa, K - sprzet kom-
puterowy, T - sprzet telekomunikacyjny,
PU - sprzet powszechnego uzytku, M/K -

- sprzet mititarny i kosmlczny

Mikroprotesary szesnastobitore
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Mikroprocesory cztevebitows oraz osmiobitowe o mato rozbudowanych mozliwo-
fciach obliczenfowych znajduja szerecg zastosowan w systemach sterowania. Najwie-
cej z nich /0% w skall swiatowe]/ znajduje zastosowanie w przemystowych systé-
mach sterowania, nastepnie kolejno w sprzgcie telekomunikacyjnym /25%/, w sprze-
cle komputerowym /20%/, w sprzecle powszechnego uzytku /10%/ oraz w sﬁrzgcle mi-
licarnym | kosmicznym /5%/ [frys. 2/.

Rozbudowane mikroﬁrocesory osmiobl towe znajdujg rownieZ zastosowanie gtdwnlie
w przemystowych systemach sterowania /35% w skali swiatowej/, a nastepnie kolej~
no w sprzecie telekomunikacyjnym /30%/, w sprzecie komputerowym /25%/, w sﬁrzq-
cie powszechnego uzytku /5%/ oraz w sﬁrzgcie miiitarnym | kosmicznym /5%/ /rys.2/.

Mikroﬁrocesory szesnastobitowe s3 najczescie] stosowane w sprzqcie.telekomu~)
nikacyjnym /3b% w skali dwiatowe]/,.a nastqﬁnie kolejno w sﬁrzgcie powszechnego
uzytku /28%/, w sprzecie komputerowym /17%2/, w sprzecle militarnym i kosmicznym
/14%/ oraz w przemystowych systemach sterowanla /7%/ /rys. 2/.

Sumujgc ﬁowyisze informacje moZna stwierdzlé, ze ﬁodstawowq gataZ zastoéowaﬁ‘
mikroﬁrouesoréw stanowl sprzgf telekomunikacyjny /29,?2 w skali sSwiatowej/, a
nastepnie brzemys%owe systemy sterowania /27,3%[, sﬁrzet komputerowy /20,7%/,
sprzet powszechnego uzytku /14,3%/ oraz sérzgt militarny 1 kosmiczny /8,0%/.

Obroty handlowe zwigzane :ze sﬁrzedaiq mikroﬁrocesoréw i systemcw mfkro#roce4
sorowych stanowlg ﬁewnego rodzaju wskaZnik liczebnosdci zastosowar. Na rysunku 3
przedstawiono w funkcji czasﬁ wykrés-dotychczasowych oraz ﬁrzewidywanych w naj-
blizszych latach obrot6w handlowych na, ogélnoéwiatowym rynku systemdw mikropro=
.cesorowych 05 czasu obejmuje przedzfa% od 1975 r. do 1980 r, W roku 1975 swia-
towe obroty plen|¢zne wynosity w tej dziedzinie ok 100 min. dofardw. Przewidu-
je sie przy tym przekroczenie przed koricem 1980 roku kwoty jednego miliarda do~
Tardw. Na rysunku 3 ﬁrzedstawiono dodatkowo oddzielnymi krzywymi obroty handlo-
we USA | Kanady, Japonll, Europy oraz pozosta%eJ czesci swhata.

Na rysunku ] przedstawlono w funkeji czasu.dotychczasowe oraz przewtdywane
Swiatowe obroty plenlgzne w handlu wszystkimi mikroprocesorami oraz dodatkowo
mikroprocesorami czterobltowymi, o$miobitowymi | szesnastobitowymi. 0§ czasu
rdwniez obejmuje brzedzla+ od 1975 rl do I980 r. W 1975 roku handlowe obroty ﬁie—
nieZne wynosity okoto 2 min. dolardw dia mikﬁoﬁrocesoréw szesnastobi towych, okl
11 min. dolardw dia mlkro;;rt:cesoréw osmiobl towyech 1| ok. 12 min. dolardw dia czte--
robitowych. Przewlduje sle, 2e w roku 1980 ﬁowyisze obroty handlowe wynosic beg-
dq odpowiednlo ok. 70 mln, ok. 150 min. i ok. 60 min. dolardw. Obroty ﬁleni@ine
w handlu wszystkimi mikroprocesoraml wynosity w roku 1975 ék. 40 min. dolardw,

Przewiduje sie, 2e w 1980 roku wzrosng do ok. 300 min. dolardw [5, 7].
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Rys. 3. Swiatowe obroty handlowe na rynku systemdw mikroproceso-
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2. PRIEGLAD TELEKOHUN[KACYJNYCHVZASTOSOWA& SYSTEMOW MIKROPRCCESOROWYCH

Jak Juz wspomniano we wstepie, sprzet telekomunikacyjny jest jednym z g*ow-_
nych obszardw zastosowar systemdw mnkroprocesorowych Ma to £cisty zwlazek z co-
raz szerszym stosowaniem technikl cyfrowej w te]ekomunlkaCJl Blorgc pod uwageg,
se sieci telekomunikacyjne wykorzystUJq duse Tlodcl sprzetu elektronicznego =
telekomunikacja uwaZana jest za potencjalnie gtdwnego odbiorce systemdw mikro~
procesorowych. Przewiduje sig, ze do 1985 roku wartosé systemow mikroprocesore=
wych wykorzystywanych dia potrzeb Swiatowe] telekomunikac;: przekroczy miliard
dolaréw [5]-

W ramach telekomunikacyjnego obszaru zastosowall systemdw mikroﬁrocesorowych
nalezy wyszczegdInic | podkresllc ich wykorzystanie w wielkich sieclach kompu-
terowych, w sprzgcle telefonicznym, w systemach ldentyfikacyjnych w telekomu-
nikacyjnej aparaturze kontrolno-pomiarowe] oraz aparaturze pomochiczej, takiej
jak na przyktad filtry cyfrowe: : :

W wielkich sieciach komputerowych do budowy Yaczy transmis]i danych wykorzy-
stywane sg gtdwnie Tgcza telefonlczne /tacza podktadowe/. Pomigdzy tgczem tele=
transmisyjnym 1 g*ownym komputerem praCUJe zwykle tak zwany procesor komunika-
cylny. Systemy mikroprocesorowe pracu]q coraz czesclej jako bloki takiego pro-
cesora. Pefnig poszczegolne z Jego funkcji. Mogy na przyktad pe*nlc funkCJQ uErzZy-
mywanlia ustalonego harmonogramu pracy, funkcje sterowania wielodostgpem, ste-
rowania nadajnikiem | odbiornikiem danych, generowania kodu protekchnego oraz
sprawdzania | korekc]l bteddw, synchronizacji, formatowanla itp.

Rysunek .5 przedstawia schemat blokowy systemu mlkroprocesorowego, ktéry pra-
cule jako blok poéredniczacy ﬁomi@dzy procesorem komunikacyjnym a taczem trans-
mis]i danych. - .

Elektronjczne centrale telefoniczne stanowiq szerokq grupg systemdéw komuta-
cyjnych od matych central abonenckich o pojemnoscl ponlzeJ stu numerdw do wiel-
kich central mle]scowych czy mngdzymlastowych o pojemnodci dziesigtek tysiecy
zakoficzeri. Mozliwoscl pOJedynczych systemdw mlkroprocesorowych 53 wystarczajqce
do sterowania centralaml abonenckimi o niewielkiej pojemnosci. Jako przyHad
mozna podaé centrale abonencky typu GTD-120 firmy GTE Automatic Electric Labora-=
tories [5] dotaczong do siteci mielskiej. Centrala ta obstuguje do 120 abonentdw
i 28 linil miejskich. Jako g*owny element sterqucy wykorzystuje ona system mi=
kroprocesorawy zbudowany w oparclu o mikroprocesor Intel 80B0. !nnym przyktadem
moze by¢ centrala telefoniczna typu 580 firmy Wescom Incorporated [16] Centra-
la ta jest bardziej rozbudowana. Dla wykonywania swoich funkcji wykorzystuje ze- .
staw szesciu systemdw mikroprocesorowych z ktérych kazdy zbudowany jest w opar-
ciu o mikroprocesor Intel 8080.

"W wielkich elektronicznych centralach telefonicznych systemy mikroprocesorowe
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stosuje sig do realizacji poszczegdinych zadad w centralnym systemie sterujgcym.
Poszczegdlne systemy mlkroprocesorowe moga na przykitad wykonywaé funkcje prze-
patrywania tinil 1 impulsowanla, sprawdzania moZliwosci zestawienla po%qtzenia
czy taryflkacji. Zastosowanie poszczegélnych systembw m}kroﬁrocesorowych do re-
alizacji pojedynczych zadari centrali umoZliiwia wykdﬁywanle wielu zadaf réwnole-
gle. W centralach telefonicznych systemy mikroprocesorowe ﬁe%niq takZe zadanlia
diagnostyki centrall coraz diagnostyki ¥aczy telefonicznych,

Ostatnlo coraz szerze] stosuje sie systemy mikroﬁrocesorowe przy cyfrowym ko~
dowaniu mowy zardwno w systemach PCM, jak i systemach wykorzystujgcych modulacje
delta. W koderach i dekoderach PCH.I o modulacjl delta systemy mikroﬁrocesorowe
zgodnie ze swoim programem, petnia funkcje prébkowania sygnatu oraz testowania
T dokonywanlia odpowiednie] konwersji kodowej. Petnig rdwniez funkcje zwigzane z
autotestowaniem. L

Duzy potencjalny obszar zastosowar systeméw-mlkroﬁro:esorowych stanowiy tak
zwane filtry cyfrowe. Flltry te s3 urzadzeniam!, ktére wytwarza]g okreslony cy-
frowy sygnat wyjsciowy w odbowledzl na zadany cffrowy sygnat wejsciowy. Zﬁajdu-.
ja one zastosowania m.in. w telefonii i technice r%darowej. Filtry cyfrowe bu-
dowane sq z blokdw, kidre reallizujg’ funkcje mnozenla, dodawania, opééniania i
ﬁami@tania sygnatdw cyfrowych. Jak wiadomo, Istnieja dwa podstawowe rodzaje fil-
tréw cyfréﬁych - filtry rekﬁrsywne T filtry nlerékﬂrsywne. Sygnat wyjsclowy fil-
try rekursywﬁego-zaleiy od aktualnego sygna+ﬁ wejéciowego oraz od poprzednich
sygnatéw wyjéciowych. Sygnat wyjsciowy fiitru nierekursywnego zalely wytgcznie od
aktualnego sygnatu wejsciowego. Rysunek 6 przedstawia schemat b]okowy cyfrowego
flltru rekursywnego zbudowanego w oparciu o trzy systemy mikroprocesorowe Po-
s;czegolne systemy mlkroprocesorowe zastgpu;q bioki generatordw, uk¥addw mnozg-
cych | sumatordw realizowanych uprzednlo z wielu uktaddw scalonych typu SSI i
MS[. Dodatkowg zalete rozwigzania mlkfoﬁroceﬁorowegé'stanowi w tym wypadku ta-
twa zmiana charakterystyki flltru. Mozna bowiem dokonac jej ﬁoprzez wymiang pro-
graméw ﬁOSZEzegélnych systeméw mikroﬁrocesorowych wehodzgcyeh w sktad filtre

Kolejna gataZ zastosowan systemdw mikroﬁrocesorowych stanowla tak zwane sy-
stemy radiotelefoniczne. Systemy te wykorzystywane s3 do obrazowania ruchu i ste-
rawania ruchem pojazddw, taklich jak na przyktad autobusy, pojazdy poiicylne, po-
Jjazdy pogotowia ratunkowego ith. Obrazowanie ruchu pojazddéw | sterowanie ruchem
odbywa slg w centralnym bunkcie nadzorczym. Operator, na podstawie aktualnej in-
formacji o lokalizacji pojazdu, wysy+a do niego odpowlednle polecenia.

Na rysunku 7 przedstawlono uproszczony schemat blokowy przyktadowego urzadze-
nia radiotelefonicznego, ktére moze byé zalnstalowane w poruszajgcym sie poje-
Zdzle. Praca urzadzenla polega na ciggtym odbiorze polecei z punktu centralnego
I przedstawianiu ich na specjalnym wyswietlaczu lub menitorze ‘oraz na przyjmowa-

niu, z klawlatury, infcrmacji od obstugi pojazdu i transmitowaniu ich do punktu
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centralnego. System znajdujacy sig w centralnym punkcie nadzorczym moie réwnies
byé sterowany mikroprocesorawo. -Jzic przyktad moina podaé system radlotelefonicz-
ny opracowany przez firme Martin Harietta [15]. Centralny system nadzorczy zbu-
dowany Jest przy wykorzystaniu mikroprocesora RCA 1802. Caty program sterowania
i koordynacji pracy systemu oraz program wspé*ﬁracﬁ'; klawlatury, wyéwietiacza-

mi | wskaZnikami zawiera sie w 3000 stéw o$miobl towych.

l - , |
Gdbiorntk Nadainik
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Rys. 7. Schemat blokowy mlkroprocesorowego
radiotelefonu instalowanego w oblekcle ruchomym

~Ciekawy system mlkroprocesorowy do wspé*pracy obiektdw ruchomych z telefo-
niczng sfecig miejsky powstat w firmie. Rydax. Inc. [15]. System ten, zbudowany
przy wykorzystaniu kilku systeméﬁ mlkroﬁroceﬁdrdwych, brzyjmuje zgtoszenia od
obiektdw ruchomych, a nastepnie kieruje je do mlefsklej sieci telefoniczne].
Katdy z systemdw mikrbprocesorowych,,umle52czony'w oddzleinym module, petni wha-
sne zadania. Na.ﬁrzyk%ad jeden 2z systemdw okreila,'na ﬁodstawfe lnformacji z po-
Jazdu, czy rozmowa ma byé. mlercowa czy zamiejscowa. Dla rozméw miercowych ge~
neruje impulsy wybierajace, natomiast dia rozmow zamiejscowych generuge udpo-
‘wzednle sygnaty tonowe w celu wybrania +acza. Kolejny system mikroprocesorowy
poblera i przechowuje "numer'’ oblektu, ktory zgtosit zadanie po*qczenla oraz .
Mnumer'! abonenta, z ktérym naleiy zestawié po%qczenle. inne systemy mikroproce-
sorowe przyporzgdkowujg kanaty poszczegdlnym tgczom, zestaw!ajq po%qczenla, pro-
wadzg taryfikacje rozméw itd. Caty program-ﬁracy systemu zawiera sie w 8500 sto-
wach oSmiobitowych.
Jak juz wspomniano we wstepie, systemy mikroprocesorowe znajdujg takie zasto-

sowania w telekomunikacy jnej  aparaturze pomiarowej. Zastosowanie systemdw mlkro-
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procesorowych umc2liwia w tym przypadku znaczre rozszerzenie mozliwodcl funkcjo-
nainych tej aparatury. Przyktadem moze byc zewnetrznie programowane, wstepne
przetﬁarzanle wynikdw pomlarowych oraz moiliwose!l autotestowania | autokalibra-
cji.

"Jaka przyktad mozna podad nowy oscyloskop firmy ﬁewlétt ~Packard-modet 1722A.
Korzystajac z przycnskow na p*ycue czotowe] oscyloskopu mozna zaprogramowac Wy~
konywanie szeregu pomlarow parametrdw badanych sygnatéw, a miedzy innymi pomiar
réznicy napied pomiedzy wybranym punktem przeblegu na ekranie i napieclem od-
niesienia, pomiar czasu trwanlta impulsu, pomlar czasu narastania | opadania zbo-
czy lmpu!sow czy pomiar okresu, Wynikl pomlarow przedstawlane s§ na wyswietla--
czy cyfrowym na ptycie czotowej oscyloskopu

Firma Solartron zastosowata systemy mikroprocesorowe w dwdeh typach wo]tom:e—
rzy ~ modele 7055 i 7065, Zestaw programéw pracy tych woltomlerzy obejmuje mie-
dzy Innymi mnoZenie mierzonego napIQcIa przez zadang wartosé, obliczanie wzglgd- |
nego odchylenig tego napiecla od zadanego naplgcia odniesienfa, obliczanlg sto-
sunku mierzonego naplgcua | napiqcia odnleSIenla = W tym réwnieZ wyrazanle, wy—'
niku w decybelach. Zestaw programow pracy ObEJmUJe takze szereg obliczed staty—
stycznych | pomiary czasu.

W tabllcy ponlie] zestawiono niektdre, obecnie produkowane typy przyrzqdow
pomiarowych | aparatury pomocnlczej, zbudowanych z wykorzystaniem systemdw mi-
kroprocesorowych

Tablica

Niektdre przyrzady pomiarowe zrealizowane w oparclu o systemy mikropro-

cesorowe
Producent | ' - Typ ﬁrzyrzadu l Modei
Solartron ' 1 liczatk ﬁrogramowahy - 2710
Solartron . .. | Meznik programowany 2711
Solartron . | ~woltomlerz cyfrowy 7055
Solartron | woltomierz cyfrowy o 7065
Hewlett~Packard “eyfrowy, miernik LRC: ' 4262 A
Hewlett-Packard | oscyloskop ' 1722 A
Hewlett~-Packard -'f mlernik amplitudy hapiecia 5342 A
Hewlett-Packard =~ ':analizator.stanéw légléznycﬁ ‘ 1611 A
Hewlett-Eackardr | plsak ﬁrograﬁowany ‘ 9872 A
Hewlett-Packard koricdwka transmisji danych 2641 A
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‘c.d. tablicy

Producent . Typ przyrzadu ’ ’ Mode!

Hewlett-Packard -zestaw pomiarawy do selektyw- 3748
nych pemlardw pozlomuy
Gen Rad ) cyfrowy miernik LRC . GR. 1657
Rohde-Schwarz zestaw kontrolno-pomiarowy |- A SMPU
- radiotelefondw .

Schlumberger licznik ﬁrogramowany at 2700
Systron=-Danner . cyfrowy miernik uniwersalny, 7115
Hewlett-Packard woltomierz cyfrowy _ 3455 A
Tektronix’ - ﬁisak programowany l 4663

ZAKONCZENITE

W ninfejszym opracowaniu skupiono sig gidwnie na iagadnien[u‘telekomunlkacyj-
nych zastosowan systemdw mikroﬁrocesorowych. Telekomunikacja stanow! obecnie
gtéwny obszar zastosowaﬁ.systeméw mikroﬁrocesorowych, Jednakze systemy te wkra-
czalg coraz szerze] w zasadzle do wszystkich wspdtczesnych gatez! techniki. Wy-
mienié¢ tu mozna chodby - aﬁaraturg elektromedycan'[ZT], e]eeronlczne systemy
sterowania poJazdow samochodowych Dh 21, 26], przémys%owe systemy sterowania
[32], czy elektroniczng aparaturg kontrolno- pomlarowq [28], Systemy mikroproceso-
rowe znajdujg coraz szersze zastosowanie takZze w sprzecie. powszechnego uzytku..

W USA przewiduje sig, ze do 1980 roku w kazdym domu znqjdowac sle bgdzie Sred-
nio 7 = 10 systeméw_mikroﬁrocesorowych [2#]..Systemy mikroﬁrcceéorowe sg bowiem
od pewnego czasu wykorzystywane w sﬁrzgcie domowym, -takim jak np. programowane
pralki automatyczne, programowane kuchenki mikrofalowe czy maszyny do szycia.
Zastosowanie systemdw mikrobrodesorowych obnizyto keszty produkcjl tych urzgdzed
przy Jednoczesnyin zwigkszeniu 1ch mozliwosci funkcjonalnych. Jako przyk%ad maZ-
na podaé programowang kuchenke mikrofalows. typu 460 Memorymatic firmy Litton.
_sterowang mikroprocesorem TM3 1000 czy tez maszyng do szyc1a typu Athena flrmy
Singer sterowang specjalnie do tego celu zaprOJektowanym mikroprocesorem.

Systemy mnkroprocesorowe stosowane sg coraz czgéciej w odbiornikach telewi-
zyjnych. Umozliwiaja na przyk+ad wyiwletlanie na ekranie numeru odbieranego ka= l
natu oraz aktualnego czasu. Obsfugujg zdalne.wybieranie kanatdw czy tei progra-
mowanie czasu wtgczenia' lub wytaczenia odblornika [25 33]

Niektdre typy. telewizorow wyposazone 53 dodatkowo w zestawy mikroprocesoro-
wych gier elektronlcznych.rdako przyktad mozna podaé odbiorniki telewizyjne fir-

my Magnavox. Poza elektronicznymi grami telewizyjnymi instalowanymi w odbiorni-
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kach sg cbecnie w sprzedaty gry przytaczane do odblornikdw telewizyjnych, Wgrdd
nich moina wyréinié gry o narzuconych zasadach oraz gry do whasnorecznego pro-
gramowania warunkdw gry [22 25] ' '

0 popularnosci tego typu przystawek te]ew1zyjnych sw:adczy szesé mlliondw
sztuk programowanych gier telewizyjnych sprzedanych.w 1977 roku za ogdlng sumeg
400 milliondw dolardw [25].

Poza graml telewlzyjnym! produkuje sig obecnie takie mikroprocesoroﬁe auto-
maty, ktdre pe+n|q role partnerdw szachowych Jako przyk+ad mozna podac mikro=
procesorowege ''partnera szachowego'' opracowanego przez flrme Fidelity Electronics
Led [25]. _

Systemy mlkrobrocesorowe Zastosowano ostatnio takze w gramofonach. Uzytkownik
gramofonu Accutrac 4000 sterowanego mikroprdcesorem ma moZliwosé, przy uzyciu

.

odpowiedniego nadajnlka wyposaZonego w klawiaturg, zdalnego whtaczania i wytgcza-
_nia gramofonu, sterowania powtarzaniem wybranych fragmentdéw ﬁ%yty czy tez zmia-
ny p+yty na nastepna.

Nalezy zauwazyc, %e stosunkowe tanie mlkrokomputery ogolnego zastosowania
zbudowane przy wykorzystaniu mikroprocesorow stanowla takze przedmlot zaintere-
sowania wielu odbiorcdw |ndyw1dua1nych ktérzy traktujg programowanle i samo=
dzielne rozbudowywanie systemow mikroprocesorowych jako hobby {24]

Podsumowujac nalezy zauwaiy¢, ze trudno Jest obecnie wymienié wszystkie po-
tencjalne mozliwodci zastosowar systemow mlkroprocesorowych - mlnlmaszyn mate-
matycznych najnowszej -generacji. 0 tym jednak, ze prZEWIdUJe sie ich powgzech--
ne stosowanie moze fwiadezyé fakt pauczania BASIC’u - Jednego z ﬁoﬂstawquch
jezykéw programowania - w amerykarskich-szkotach ﬁoziému podstawowego..

Il
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