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XII Opis techniczny 

lo C z ę ś ć ogólną

1.1 o Zasady współpracy poszczególnych podzespołów pamięci« 
Pamięć SP45D.E zawiera dwie jednostki pamięci PLx45D/ 
oraz foroater i dwa selektory skojarzone odpowiednio 
z jednostkami pamięci PLx45D.
Organizację pamięci przedstawia schemat blokowy rys.-/
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Jednostka pamięci PLx45D umożliwia aapia i odczyt 
szeregowej informaoji na dysku elastyczny» w postaci 
ciągu impulsowo Każda jednostka pamięci #Lx45D może 
jednocześnie obsługiwać dwa dyski elastyczne®
Każdy z dysków obsługuje jedna głowica pisząoo~cByta~ 
jąoa, ustawiana na wybranej śeieżoe, wspólnym dla 
danej jednostki pamięci układem mechanicznym napędzam 
nym przez silnik krokowy«
Układ elektroniczny jednostki pamięci PŁx45D zawiera« 
wzmacniacze zapisu, odczytu, obwody sterujące »'echa- 
nizmaml pozycjonowania głowioy, napędu dysków oraz 
obwody odczytu sygnałów indeksowych i detekcji prawi-* 
dłowych warunków pracy dysku*
Obróbka informaoji odczytanej lub przeznaczonej dó 
zapisu, a także sterowanie ruchem głowioy odbywa się
w bloku sterowania pamięcią SP45PE złożonym z fermatę«

'o iwf'f.ivc' « * - /r I • -imJ v '•w***; •*ra i 2 selektorów.
  ......

formater przekształca dana wysyłane z minikomputera 
na postać dogodną do zapisu na dysku, a także przygo-

t e

towuje dane odczytane z dysku do wysłania do lainikom- 
putara* Ponadto zadaniem formatera jest odszukanie 
danych na dysku w przypadku odczytu- lub w przypadku 
zapisu odszukanie zadanego sektora, w którym dane 
należy umieścić®
Selektor spełnia w pamięci dwie zasadnicze funkcje. 
Rozdziela d&r.e wysyłane z formatera przekazując je 
w zależności od zadanego adresu do jednej z dwóch 
jednostek PLx45D# a także wypracowuje sygnały steru
jące bezpośrednio pracą jednostki*
Zasilacz EZW-02-0Û zapewnia wymagano napięcia stałe 
potrzebno do zasilania posaczagólnyoh podzespołów.

1.2. Opis konstrukcji.
Konstrukcja mechauiasna pamięci oparta jest o klasy
czny system 19 0*0.0wy stosowany w budowie sprzętu 
minikomputerowego 1 aparatury aontrolno pomiarowej. 
Oałosć składa się s dwóch bloków o «ielkosoi 5U 1 7V 
oras szafy o wielkości13yt>
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1«2»1e Blok sterowania pamięcią«
Konstrukcją nośną bloku jest 19 calowy szkielot
0 wysokości 5U i głębokości 475 ora. Szkielet jest ... „
zbudowany z aluminiowych ram spawanych, wykonanych [:>:J
z profili oraz przykręcanych słupków usztywniających® 
Wnętrze szkieletu podzielone jest na dwie nierówne 
części® W części większej umieszozone są na prowadni
cach płyty układów elektronicznych® Płyty mają. wymiar'i; 
300x295 mm i są ustawione horyzontalnie«
W części mniejszej znajduje się zasilacz o budowie 
panelowej, przystosowany do zabudowy w module 5U.
Blok z przodu jest zamykany płytą pulpitu a z tyłu 
płytą złącz®
Cała konstrukcja nośna bloku oraz płyty pulpitu
1 złącz są pokryte lakierami piecowymi zapewniają- ; 
cymi dobrą ochronę przed korozją 1 wysokie walory 
estetyczne« -
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t*2«2* Blok jednostek pamięci*
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Konstrukcją nośną bloku jest 19 calowy szkielet 
o wysokości TU i głębokości 475 mm®
Szkielet jest zbudowany z aluminiowych blach i pła
skowników* Blachy stanowią dolną i górną płytę 
nośną, a płaskowniki są słupkami łączącymi i uszty
wniającymi® Całość jest skręcona błachowkrętami*
Ba płycie dolnej są umieszczone dwie pary prowadnic 
teleskopowych, do których montowane są dwie jedno
stki pamięci PLx45B.
Szkielet pokryty jest lakierem pieoowym zapewniają
cym dobrą ochronę przed korozją i wysokie walory 
estetyczne« ’

1«2o3* Szafa«
Szafa jest konstrukcją stalową* Składa się ze spawa
nego szkieletu i ścfcan blaszanych« Szkielet wykonamy 
jest z profili giętych* zapewniających lekkość 
konstrukcji przy doprej wytrzymałości*
Wymiary szafy zgodne są z wymiarami zalecanymi dla 
19 calowego systemu konstrukcji mechanicznych.

•IV;
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Wymiary wewnętrzny wynoszą:
szerokość x  wysokość x głębokość* 4-90x700x600 fam*
W celu zapewnienia dobrej wentylacji we wnętrzu 
szafy ściany boczne posiadają perforacje a na ścianie* 
tylnej zamontowany jeat wentylator Wymuszający prze- ' 
pływ powietrza w kierunku przód.-tył*
Szafa posiada dwukołowe podwozie co umożliwia łatwe 
jej przemieszczanie o
Wierzch szafy pokryty jest blatem w okleinie drewno- | 
pt>doboe j •
Konstrukcja szafy pokryta jest lakierami piecowymi 
co zapewnia dobrą ochronę przed korozją i estetyczny 
wygląd.

Omówienie techniki realizacji pakietów*
Blok sterowania pamięcią SP45B zawiera pięć pakietów: 
trzy płyty formatera: SP45 1/0, SP45-ROE/RAM, SP45 GPU j 
oraz dwie płyty .'j- selektorów SP45 BEL. ,
Pakiety te zrealizowane są w postaci płyt o wymiarach 
295x300 mm dwustronnie drukowanych© Na- płytach tych 
zamontowane są cyfrowe układy scalone 2*£L małej, 
srddaiej i wielkiej skali integracji oraz inne elementy 
elektronicznes kondensatory, rezystory, diody, tranzy
story itdo
Na wszystkich pięciu wymienionych płytach zamontowane 
są po dwa złącza pośrednie EL2Ra 631» a na płytach 
SP45 1 /0  i SP45 SEL dodatkowo po jednym złączu bezpo
średnim EL2Ra 601 *
Złącza pośrednie służą do połączenia poszczególnych 
pakietów z płytą łączącą, na której naniesione są 
ścieżki realizujące połączenia między płytami*
Złącza bezpośrednie wykorzystywane są przy testowaniu

ipakietówo i



1»4-o Wymagane zasilania
1.4*1 o Blok sterowania pamięcią SP45B:

Formateri
płyta SP45 I/O zasilana napięciem 5V-0,25V -

- wax* pobór prądu 1,5A 
płyta SP45 CPU zasilana napięciem 5V±0,25V -

- max pobór prądu 1,5A 
płyta SP45 ROM/RAl.ł zasilana napięciem 5V±G,25V -

- max* pobór prądu 1>5A
Selektor nr 1:
płyta SP45 SE1 zasilana napięciem 5V-0,25V' -

- max. pobór prądu 1,5A
Selektor nr 2:
płyta SP45 SEL zasilana napięciem 5V~0,25V -

- rcaxo pobór prądu 1,5 A
ii1.4*2o Blok jednostek pamięci SP45B.

Silnik synchroniczny prądu zmiennego napędzający dyski; 
zasilany jest napięciem* 220V /+10^, -15^/; 5CHz® 
Maksymalne zapotrzebowanie mocy przez silnik wynosi 
50 VA.
Silnik krokowy prądu stałego - zasilany jest napię
cie] prąd średni 1,5Aj prąd maksymalny 4,5a .
Płyta logiki jednostki pamięci Plx45D - zasilana jest; 
napięciem: +12V~5/, max. jkibór prądu 300 mA

+5V-3* n " » 1,3 A
-12V±10/ « « » 100 miu

' ~ ' " v * * r - * * ~ I
1.4*3o Realizacja zasilaniao

Napięcia stałe o wymaganych parametrach uzyskiwane są* 
w zasilaczu EZW-02-00 i rozprowadzane wiązkami do 
odbiorników we wszystkich podzespołach pamięci. 
Napięcie zmienne 220V w przypadku ¡̂ konan,#. m  dopro
wadzane jest do lratwy rozdzielczej i stąd dalej do | 
wszystkich odbiorników.
W przypadku i I i II napijcie 220V należy
doprowadzić do poszczególnych odbiorników z magistra
li zasilającej szafę, wewnątrz której pamięć jest 
montowana.

T<>f»Tcx./T/
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O p i a  fo.rmat.era

U  Przeznaczenie i opia struktury logieznaj forraatera«
Formatcr jeot mikro|robramowanym' óiiiiem,realizującymi 
w pamięci SP45DE naatę,puj|ce funkcje*'
- "dialog z  minikomputerem
- wybieranie dysku, atrony i ścieżki
- wy&uuki ' nie sr.-która.
~ przygotowanie d'ciych do zapisu na dysku 

ode ytywenie danych
- usta;vlanie głowicy nu ścieżce spoczynkowej«
Yi czystki o te cpcrccje określone sąi6-bitowymi mikroinśtru- 
kcjanl zawartymi w paifllęoi stałej RG] . Mikroinstrukcje •
- pogrupowane są ;v r.ikro:,oaprogrr,ay rso.lisujii.ee poszczególne 
czynności formatera* iiikr©instrukcja określa typ operacji 
i adresy argumentów*
Organizację formatera przedstawia schemat blokowy rys* 5  
Pamięć HOLI zawierająca mikroprogram adresowana jest stanem• ] 
8~liniov*ej magistrali MAC, wymuszanym przez licznik adre- j 
aów MAC* Zawartość licznika adresów może być zmieniana 
poprzez inkrementację i wówczas odczytywane są kolejne | 
instrukcje lub przez wpisanie stanu .magistrali A w przypa* :j 
dku instrukcji skoku. Bo megistrali A może być wpisywana 
część adresowa makroinstrukcji, zawartość rejestru głównego| 
lub wejściowego dostępna w magistrali X /adresowanie pośre-; 
dnie/ lub wyjście kodera GOJ) w przyx^adku przerwania* 
Rejestry JRSG, 3HJ2G, IJRES służą do przechowywania adre..-» 
dla instrukcji przełączeń z  przechowaniem lub dla przerwano5 
Wykonywana instrukcja wpisywana jest do rejestru instrukcji 
ORECł i y o p x z e z układy dekodera steruje pracą jednostki 
arytmetyezno-logicznej aI»U oraz ¿^szczególnych rejestrów* 
Jednostka arytmetyozno-logiczna wykonuje operacje na ośmio-i 
bitowych słowach przesłanych do ALU magistralni X i. X. 
Magistralą X może być przesłana zawartość rejestru główne- ; 
go PI1KREG, magistralą X zaś zawartość rejestru głównego 
lub wejściowego X P E S G o  ¿y.ulk operacji poprzez magistralę s  j 

może być umieszczony w rcjjestrse głównym lub wyjścio..y.: • [
3)o przechowywania danych, przeznaczonych do zapisu n a dysku \ 
lub odczytanych &■ .dysku służy pamięć buforowe RAM*
L a n e  z  i n t e r f e j s u  _ lo  p a m i ę c i  b u f o r o w e j  p r z e s y ł a n a



u

r o m ia P

a następnie magistralą X d<3 RAHo Wyjśoi© danychrealizowane 
jest p o p r z e z magistralę X 5 ALU i magistralę S*
Pamięć RAM adresowana jest stanem magistrali I  /zawartość 
rejestru głównego lub wejściowego/*
Wymiana informacji między fermatorera a minikomputerem 
i selektorami odbywa się poprzez rejestrys wejściowy IPREG 
i wyjściowy OPREG*
Lane przeznaczone do zapisu na dysku przechodzą przez 
układ CRC /cykliczna kontrola redundancyjna/« Wyznaczony 
w tyra układzie znak kontrolny dopisywany jest do informacji 
Podczas odczytu przejście danych wraz ze znakiem CRC przez 
układ CRC umożliwia wykrycie ewentualnych przekłamań* 
Przebieg programu może być uzależniony od zewnętrznych . 
sygnałów* ho tego celu służą układy logiki przerwań i logi
ki wyczekiwania*
Układ logiki przerwań składa się z  rejestru maskującego 
HASQ*EEG, rejestru przerwań P*BEG oraz kodera COD*
Wejścia przerwań umożliwiają realizowanie podprogramów przy 
zatrzymanym programie głównym* .
Układ logiki wyczekiwania składa się z rejestru synohronl«* . 
żującego REGW i multipleksera WAISio Pozwala on na zsynchro
nizowanie przebiegu programu z zewnętrznym sygnałem asyn
chronicznym*
Pizycznle formatar stanowią trzy pakiety8
- Płyta SP45 X /0
- Płyta SP45 CPU
- Płyta SP45 ROM/RAMo
Płyt© SP45I/0 zawiera rejestry OPREG i IPREG, układy 
przerwania, wyczekiwania oraz rejestr CRC*
Ha płycie SP45 CPU znajduje się jednostka arytmetyczno- 
logiczna ALU, rejestry główne PILE«REG, rejestry PLAG, 
dekodery, oraz zegar układu*
Płyta SP45 RUM/RAM zawiera pamięć ROM i RAM, licznik adre
sów MAC, rejestry JKSG, IR35G, IJREG, rejestr instrukcji 
OREG oraz układ logiki

■vi: •'
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2o2* Opis układów płyty I/O.
2.2.1o Rejestr wejściowy XPREG. ii

Rejestr iPREGf- /schemat ideowy 5-Ł-56785 ark. 8,9,10/ j:j 
składa się a ośmiu multiplexerów ośmiowejściowych 
UCI 7 4 1 5 1B. Pana wejściowe wprowadzana są na wejścia 
multiplexerów w ośmiti grupach ośmioliniowych. IPREG adre- 
sowany jest bitami 5 * 8  kodu instrukcji. Podanie adresu 
powoduje' wybranie odpowiadającej nu linii wejśoiowej, po 
jednej z  każdej grupy. Wyjśoia rejestru dołączone są do 
magistrali X poprzez bramki 2 otwartym kolektorem.
Bramki blokowane są bitem 8 kodu instrukcji, tak że 
wprowadzenie danych z rejestru wejściowego do magistrali 
X odbywa się wówczas, gdy bit 8 jest równy 1*

2.2.2. Rejestr wyjściowy 0PRJ3S.
Rejestr ten /schemat ideowy 5-Ł-56785 ark. 1,2,3/ 
realizuje wyjście danych, które przesłane są do selektora :• 
lub intref̂ /<siii. minikomputerao :■
OPREGr składa się z 5 grup: 0PR1 * 0PR5. .
0PR1 - 1 rejestr czterobitowy SB 74194B
0PR2 - 2 rejestry czterobitowe SB 74194B ;
QPR3 - 2 ” M SB 74194B
0PR4 - 1 przerzutnik Jk UCX 7473B
0PR5 - 2 rejestry czterobitowe SB 74194BC !
Dane wpisywane są z magistrali S równocześnie do wszyst- |
kich rejestrów zaadresowanej grupy, przy czym adresowanie :
odbywa się bitami 1 * 4  kodu instrukcji poprzez układ 
dekodera.
Wyjścia stanowią 26 linii reprezentujących zawartość 
poszczególnych rejestrówo Wszystkie wyjścia dostępne są 
równocześnie*
Schemat blokowy rejestru pokazuje ryso7  '■

i,
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2o2o3o Układ logiki wyczekiwania»
Układ tan umożliwia zsynchronizowanie przebiegu programu 
z zewnętrznym sygnałem asynchronicznym* 
logika wyczekiwania /schemat ideowy 3-Ł-3S785 ark* 5/ 
składa się z rejestru synchronizująoego RSGW zbudowanego 
z dwóch układów 'SU 7417511 oraz mult±ple:-;era WAII.
Rejestr REGW służy do synchronizacji sygnałów zewnętrz
nych pochodzących ż interfe/Wu lub selektora, a także 
sygnałów wewnętrznych z impulsami zegara® Wyjścia reje
stru stanowią wejścia multiplenera WAII*
WAI2 uaktywniany jest sygnałem OT3T pojawiającym się 
z chwilą sdekodowania instrukcji oczekiwania Y/PJ lub WPIo 
Adresowanie wejść odbywa się bitami 1 •» 3 kodu instrukcji. 
Z chwilą pojawienia się na wybranym wejściu oczekiwanego 
sygnału muiiiplerer wysyła sygnał H H i  
Schemat blokowy układu logiki wyczekiwania pokasuje 
rys© $



* Układ logiki przerwań* • . T o m fc ^  '}
* .i. g j

Układ logiki przerwań /schemat ideov?y 3-1-36785 ark.C/ 
umożliwia przerwanie wykonywanego-programu w celu zrea
lizowania podprogramu w zależności od sygnałów IM, Ud,
IX.

Układ składa się z rejestru maskującego KASQ.REG, reje
stru przerwań P.REG, kodera COD oraz dwóch pr ze rzutników. 
IKID i IHT. Rejestry MASQ.REG i PoREG stanowią układy 
SR 74194Rp I M D  i IHT to prze rzutniki JK UCY 7473K, ¡-.
koder COD stanowi zespół bramek.
Każde przerwanie zabronione jest s§v; ' łćm MIK. Ustawienie j :’ 
$ D  w stan niski powoduje wpisani© 1 + 4 kodu
instrukcji do rejestru maskowania 'MÜí^.REG* Uprowadzone v
bity określają linie przerwań, które będą mogły być. 
realizowane* Pojawiające . się przerwanie źbstaje wpisane 
do rejestru'przerwań* 2 chwilą zdekodowania go prżes ' 
kpder CC3 pojawia się sygnał TniKr powodujący wstrzymanie 
następnego wpisu do P»REG.
Koder COD koduje cztery linie wejściowe na trzy linie 
wyjściowe binarne, ustalając między nimi priorytet. linie, 
wyjściowe stanowią trzy pierwsze bity kodu adresu. .;
Czwarty bit jest równy 1*
Sygnał uwzględnienia przerwania IH1G ustawia prserzutnik 
EKI /zgłoszenie przerwania/, który w iloczynie 2 YAMHI 
daje sygnał JIKEDo
Sygnał JALIKE pojawia, się psodczas określonych Instrukcji 
i warunków wykonywanego programu i jest to jedyna chwila, 
w której przerwanie moáe nastąpić*
JIK1D powoduje podanie czterech bitów adresu na magistralę 
A» równocześnie ustawia pr.jersutnik IRID definiujący stan 
obsługi przerwania oraz zeruje przerzutnik IKE. Powoduje 
to wstrzymanie następnego wpisu do magistrali A. i d ®  
kodera COD aż do o eatsu zakończenia obsługi przerwania.
Stan magistrali A wpisńriy zostaje do licznika adresów 
MACo Poprzednia zawartość MAC przechowywana jest w roje« 
strze IREG. Obsługa przerwania powinna być zakończona 
instrukoją powrotu po rwaniu HIS, która powoduje 
wyzerowanie przorżutnlj^|p33!D oraz przepisania zawartości 
rejestru IREG do MAC* fe;. ,■s-fek:- - . . .. Hłfc . • ' u : v,. ■ . .. .





Rejestr CEO*
Eejestr CEO /schemat ideowy 3-ł>*-3678*> ark*?/ jest doda* 
tktkwym układem ule związanym be®pośrednio z  organizacją 
formatera© Służy do tworzenia .kbdu wielomianowego umożliw 
wiającego wykrywanie błędów. Realizowany jest przy porno 
oy rejestru przesuwna® Za sprzężeniami*
Informacja przeznaczona do zapisu na dysku jest przesuwa
na przez rejestr CEO, a zawartość rejestru otrzymana 
w wyniku taki.ego przesunięcia dopisywana jest do danych 
jako znak kontrolny« Podczas odczytu przejście informa
cji wraz ze znakiem CEO przez rejestr CEO umożliwia 
wykrycie ewentualnych przekłamań*

Opis układów płyty CPUo
‘

Jednostka arytmetyczno-logiczna AlU*
Jednostka arytmetyczno-logiezns /schemat ideowy 
3«Ł~3&783/ złożona jest z dwóch-obwodów SB 741812h 
Realizuje ona binarne działania arytmetyczne lub logi
czne zadane wejściami sterującymi M, VSQf YS1, YS2, 7S3© 
Sygnały sterujące uzyskuje się przez dekodowanie bitów 
11 16 /część operacyjna/ kodu instrukcjio
Wejścia danych stanowią magistrale I i i, natomiast 
wyjście magistrala S*
Wyjście On jest wyjściem przeniesienia, które po przej
ściu przez układ kombinacyjny jako BSiCA* z apamitętywane 
jest w rejestrze «flag« pod adresem zero*
Stan wyjścia A»B reprezentuje wynik porównania wielkości 
wejściowych© Wynik ten Zapamiętywany jest jako flaga 
o adresie 1*
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2o3*2o Rejestry główne PIŁB REGo

Rejestr główny /schemat ideowy 3-Ł-3S785 ark.5/ zbudowany 
jest z  czterech obwodów SR 74172R. każdy obwód to osiem 
dwubltowyoh rejestrów skojarzonych z dwoma multiplemrami 
i dwoma demultiplejseraml tworzącymi sekcję I i sekcję II. 
Wejścia rejestru stanowią magistrale X i X, a wyjście 
magistrala S*
Wpisywanie do rejestru odbywa się poprzez sekcję I 
uaktywnioną sygnałem W &  Adresowanie jednego z  ośmiu 
rejestrów dokonywano jest bitami 1 ♦ 3 kodu instrukcji. 
Odczyt może odbywać się przez sekcję I lub II względnie 
przez obie równocześnie. W przypadku odczytu przez sekcję 
I,rozkazem odozytu jest sygnał RX, a dane są wówczas 
wpisywane do magistrali X* Adresowanie rejestru, z któregc 
odczytywane są ¿ane odbywa się bitami. 1 3° Odczyt przez
sekcję II jest uaktywniany sygnałem RX* Dane aą wówczas 
wprowadzane magistralą X, a adresowanie odbywa się bitami
5 * 7 .

4 - 6 ' M m
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Zapis w rejestrze S*BAG sterowany jest również sygnałem 
stanu przerwania IKBI przy równoczesnej obecności odpo
wiedniej instrukcji*
Informacja DSIAI przeznaczona do zapisania podawana jest 
na wejście DA sekcji I i DB sekcji II. Podczas zapisu 
w stanie pracy normalnej sygnał IKDI powoduje uaktywnie
nie «Odczytu sekcji I. Da wyjściu pojawia się zawartość 
przerzutnika A jako /CS10/ i zawartość przerzutnika B*
Ta ostatnia podawana jest na wejście DB sekcji I i przy 
obecności odpowiedniej instrukcji zostaje wpisana do 
przerzutnika B równocześnie z wpisem DSTAT do A. Tak więc 
po operacji zapisu w stanie normalnym przerzutnik A reje
stru zawiera nową wartość DSSA1, natomiast zawartość prze 
rzutnika B nie ulega zmianie.
Analogiczny przebieg ma zapis w stanie przerwania, przy 
czym operacja odbywa się przez sekcję II, a role prze- 
rzutników ulegają zmianie, wpis nowej wartości DSTAT nasi: 
puje do B, natomiast A nie ulega zmianie o 
Adresowanie rejestru odbywa się bitem 16 kodu instrukcji 
dla operacji aiytmetycznych /flaga 0/, instrukcją porówna 
nia COM /flaga 1/ lub bitami 1 ■* 3 dla pozostałych instru 
kcji*

INTD
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I
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Podwójny
demulti
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ośmioka-
nofohjy

¥i
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2*3«4* Dekoder
Dekoder dekoduje bity 11 16 /część operacyjna,/ leodu
instrukcji na sygna2y sterująca.pracą poszczególnych 
rejestrów*
Instrukcje arytffistyczno-lóglczne i instrukcje przesyłania :;!l 
danych między rejestrami dekodowane są przez układ /,•
UCY 7442U oraz zespół bramek związanych z poszczególnymi 
rejestrami*
Instrukcje dotyczące zapisu i odczytu bufora, instrukcje 
związane z  przerwaniami i wyczekiwaniem oraz instrukcje 
skokóy/ dekodowane są przez element SR 74154R* ' I

2*3*5* Z8gar układu*
Układ ten składa się z generatora impulsów prostokątnych 
stabilizowanego rezonatorem kwarcowym* Częstotliwość 
impulsów wyftoai 10 HHz* Impulsy te są dzielone przez dwa ::: j 
przy pomocy przerzutnika JK UGY 7473H, a następnie for- 
mowane są w układzie bramek w sygnał o e z ęs tb tli w o ścSL 
5 MHz i wypełnieniu 1i3*

.... q ?m ......—

Rys. /3
Sygnał ten służy jako zegar do synchroniczny} pracy 
wszystkich rejestrów i przerzutników formatera*
Ponadto płyta CPU zawiera układ dzielnika, dzielącego 
sygnał CXk przez dwadzieścia* W wyniku podzielenia otrzyr 
muje się ciąg impulsów Y/ICW£ o częstotliwości 250 kHs, 
który służy do synchronizacji selektora*

v’ 5'• . s. , > * ' 1 ‘ ‘ ' v ' '  ̂ ‘ , r / , > > •

2o4* Opis układów płyty ROŁs/imi»

2*4^1 * Pamięć stała ROM* ■ /;?■
Pamięć ROM /schemat ideowy 3~łr-36784 arko 1 1 2 /  zawiśra -ij
zestaw 250 instrukcji 16-to bitowych stanowiących mikro- 
program*
Zrealizowana jest przy pomocy czterech układów scalonych /, 
SM 74S3872? /93426/o



c,iro>̂ , do ktg.r c*. o

O ras dostępu do pamięci wyr*osi 40 ns.
Pamięć ROK adrooownna jest lid: rikicm adieuów, klóry 
jest ir< kr omen t o w&ny przy kaMej mikróir.strukcj.'£, lub do 1 
którego - wpisują s i ę  część ad reso w ą s m e j  m i k r o ir 3 tjbw J* ó j i j 
w |■ a:zyp&ili-u. Anstru.kcji skoku, zawurtośc rejestru giiln.cąo • 
/«kok 2; adresowaniem pośrednim/ lub sr "itfooć odjowinl- 
niego rejestru adresowego przy skoku fcut^roAym esy te4 5 
p r z e r w a n iu  / »  r e j e s t r z e  zachow any j e s t  
trzeba wrócić/.
Magistrala, adresowa pamięci ROk zunle va 8 linii wycho
dzących z licznika adresów ;4AC.
Wyjście danych .stanowi 16 linii tworzących magistralą 
wejściową rejestru instrukcji OREGo 
Zespół brataek- sterowanych sygnałem 311G1 uao£liv;ia 
automatyczne. wpisywanie do OHSG instrukcji JBOOP podćz-.n 
wylcoiiywania niektórych instrukcji, niezależnie odf etanu 
magistrali adresującej ROM.
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Tr̂ l ćj tjj
• licznik adresów MAC*

s u  O/ochemat ideowy 3-4-36734 ark.S/ joet .fatoMto*»
*° •*“  t0PM92 BaSl#trSl« “A0 odrccuja

Zrealizowany Jast przy pomooy 2 obwodów SN 74163H. 
Zawarto^ rejestru joat inkrementowana z chwilą wpisywa
nia o Oi.BG wykonywanej instrukcji. aeprezentuje wi^c one 
£dxQ3 następnej instrukcji•
W przypadku instrukcji . ¿ o k u  lub przerwania do licznika 
adresów wpisywany Jest etan magistrali A stanowiący tidreo 
instrukcji, do której następuje skok. Wpis uaktywniany 
jest sygnałem sterująóyra IIDajj,
ii przypadku instrukcji wykonywanych w czasie dłuższym 
niż 1 okres impulsów zegarowych /0,2/Us/ inkrementacja 
licznika jest wstrzymywana i niskim poziomem sygnału jciSAC*

!S
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4 * 3 *  R e j e s t r  i n s t r u k c j i  O R S G - .

Oj{̂ g /schemat ideowy 3-1-36784 ark* 1,2/ jest ©seonaeto- 
bitowym rejestrera przechowującym wykonywaną Instrukcją 
pobraną z pamięci ROM* 2realisiowany został przy użyciu 
czterech układów SH 74175H.
Wejście rejestru stanowi magistrala RCLi, wyjście magi
strala ORJ2G*
In a tr ukoję wpisywane oą do OIUJC- kolejnymi im pulsami ■ 
zegarowymi, przy czyni wpis moźo zostać wstrzymany odpo
wiednią kombinacją sygnałów O  i 5333* 
li ':y wyjściowa 0R2G /CR1 ■» OR16/ sterują pracą jednostki 
.u i uetyczno—logicznej, a także adresują poszczególne 
r e j e a t r y o

Magistrala ROM

MK&

Rys. 16

2*4.4« Rejestr eJELSG.
JR2G /schemat ideowy 3-1-36704 ark.3/ jast ośniobitow/it 
rejestrem przeohowującyin zawartość licznika MAC /adroa 
następnej instrukcji/ w przypadku instrukcji skoku z 
przechowaniem ostatniego adresu / C ld Z / dla pracy » stanie 
normalnym*
Obudowany jest .& .etwócto układów ocalonych SI 74194R* 
Sterowanie» wyjścia najmuje cię instrukcja powrotu do 
etanu pierwotnego po
I n s t r u k c j a  RJ5J p r z e p i s u j e  « n -^ r to ń ć  JRJ2G tlo l i c z n i k u  ind  
poprśez Siagiatrałc A.
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2o4*5o Rejestr IJREG,
IJRBG- /schemat Ideowy 3~I~36784 ark<>5/ jest oómiobltowym i 
rejestrem przechowującym zawartość licznika MAC w przy- j 
padku instrukcji skoku z przechowaniem ostatniego adresu! 
MAC /CALI/ w stanie przerwania.
Zrealizowany jest przy pomocy 2 układów scalonych 
SR 74194Ro
Ponowne wpisanie do licznika KAC adresu przechowywanego 
odbywa się instrukcją jRjSJ podczas stanu przerwania*

i r T T T r /
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2„4.6. Hejastr IKEO.
IREG /schemat ideowy 5-ii-36784- ark*/l/ jest ośraiobltowym 
rejestrem przechowującym zawartość licznika MAC w przy
padku instrukcji przerwania /sygnał INTD/*
Wpis do rejestru IilBą uaktywniany jest sygnałem JIKTD 
w stanie przerwania* 1
IREG zrealizowany jest podobnie jak rejestry JREG 
i IJREG pr2y pomocy dwóch układów scalonych SN 74194:7. 
Ponowne wpisanie do licznika edresów MAC adresu przecho
wywanego odbywa się instrukcje^ RIH*

2*4*7* Pamięć buforowa RAM*
Pamięć buforowa RAM /schemat ideowy 3-Ł-36785 ark.7,8/ 
słućy do przechowywania danych odczytanych z dy&ku lub 
przeznaczonych do zapisu ną dysku*
Zrealizowana jeat przy ‘ożyciu 8 układów scalonych 
SN 74S201N.
Pamięć RAM zorganizowani, jest w 258 słów ośrolobitowych* 
Dane wprowadzane i odczytywane są poxjrzsz magistralę X* 

Uaktywnienie pamięci dokonywano js3i sygnałem WAITMo 
Odczyt eterowany jest ąy&n&łem RPM /wysokim poziomem 
sygnały B/7/v natomiast wpis sygnałem W2K /niskim pozio
mem r/Ś/ *
Adresowanie wybranej komórki RAM dokonywane jest ośnlona 
liniami magistrali X*

4 - 0  O
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Układ logiki skoków stanowi zespół bramek», ktorogo lada- : 
n i o as. jest wymuszenie w lic ani ku MaG adresu określonego 
instruk-cją skoku* Układ logiki skoków bierze również 
udział w realizacji instrukcji wyczekiwania- oraz ęrze- 
r«ań, a także Instrukcji powrotu do zapami ąt ano go adresu« 
Dla instrukcji przełączeń logika przerwań generuje sy •• ~ 
ły IkAC - sterujący iukremsntac ją I .AC, LwACJD - nym  sra
jący na wejściach rejestru OREG instrukcję liGOP oraz 
TZuD - uaktywniający wejście wpisujące licznika lic i 
rejestru OitSG. Ponadto dla instrukcji skoku z przechowa
niem /CAil»/ steruje wpisem zapamiętywanego adresu do 
rejestru JREG lub IJRSGu
W przypadku, skoków warunkowyoh układ logiki skoków 
sprawdza czy warunek skoku jest spełniony /stan flag 
dla instrukcji JIR i JIS, stan zaadresowanego rejestru 
dla Instrukcji JRG/•
W czasie wykonywania instrukcji wyczekiwania V,?I, WTPJ, 
układ komunikuje się z "logiką wyczekiwania” powodując 
na okres wyczekiwania wstrzymanie inkrementacji licznika 
adresów MAC*
Ponadto układ logiki skoków wysyła do »logiki przerwali” 
sygnał YA1IM! umożliwiający przerwanie*
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2o5* Instrukcje mikro programu©
JPormater operuje inatrukcjarał 16-bltowymi uiaUaWzpayod. 
p r z e d  wykonaniem w rejestrze instrukcji OREG. Bity 11 1
stanowią część operacyjną kodu Instrukcji, natomiast pozo 
stałe w zależności od rodzaju instrukcji mogą stanowić 

/Pi-' część adresową* i
Kod adresowy rejestrów
Re j es tr we j ściowy IPRPG

8 1 ! 6 I 5 [4, .. 5 I 2 I 1
4 IPRO 1 Po l o 0 X X f X j X !

IPR1 1 o ~ T tT " 1 ,; X , V V VX 1 X I X i
IPR2 _J..... ; r 1 0 X 7 Y « Tys* f A. i y* .*
IPR3 • 1 r,%r 1 1 x  j x  ! x  ! x  j
IPR4 1 1 0 0 X I X I X I X
IPR5... ... 1 1 . 0 1 Y«&» X I X | X
IPR6 1 t 1 1 0 X X X I X
IPR7 L 1 U  J 1 1 X Y f  y i y Iy*w jj y «d *

Rejestr wyjściowy OPREÓ

8 ,is 6 II 4 5 2 1
OPRO X •sryi X X 1 0 C 0
OPR1 X X; X X A1 0 0 1
0PR2 X .-W'!- A X X 1 0 1 0
0PR5 X X X X AI 0 1 1
0PR4 X i !»w*i X 4 ' Y ...1 1 0 0
0PR5 X ? „ X ,1 1 0 1
0PR6 X X X ; X "J • ;;;• 1 1 0
OPR7 x ; A X X 1 ,.J. • 1 1

lista adresów tłPlagw 
przeniesienie . 00
równość 01
użytkownicy 02

■ ' 05
04

■■ ‘ G$- 06 ■'





2.5.1* Instrukcja ADDo 
ADD « X + Y X

adre$Y

0
\5

0 0 o o
10 8

1 cz adresX

5 4

Instrukcja ADD pozwala dodać zawartość rejestru X do 
zawartości rejestru Y bez uwzględnienia przeniesienia 
z poprzedniej operacji, a wynik umieszczany jest w reje
strze X. Przeniesienie umieszczane jest w rejestrze 
nflagw c adresie Oo
Bity 54-8 określają źródło Y /rejestr główny lub wej

ściowy zależnie od bitu 8/
Bity 1 * 4 określają źródło X /zav/sze rejestr główny

niezależnie od bitu 4/ i adres dla rezultatu 
działania /rejestr główny lub wyjściowy 
zależnie od bitu 4 /0  

Instrukcja jest wykonywana w czasie jednego okresu 
impulsów zegarowych* W tyra czasie instrukcja zostaje 
zdekodowana, przy czym z części operacyjnej uzyskuje się 
odpowiednią kombinację sygnałów sterujących pracą jedno
stki arytmetyczno-logicznej ADUo
Magistralą Y podawana jest do AID zawartość zaadresowa
nego bitami 5 * 7 rejestru głównego /bit 8 równy 0/ 
lub wejściowego /bit 8 równy 1/. Magistralą X natomiast 
zawartość zaadresowanego bitami 1 * 5  rejestru głównego* 
W AIiU zostaje wykonana operacja dodawania, a wynik 
umieszczony może być n zaadresowanym bitami 1 * 3 reje
strze głównym /bit 4 równy 0/ lub wyjściowym /bit 4 
równy 1/.

2*5*2o Instrukcja ADCo
ADC » X + Y + C

'fi

n-1
'.•A

adres Y adres X
0

1ST
0 0 0 1

10 a

4 -6 '3 S7o0 ,



Instrukcja ADO pozwala dodać zawartość rejestru X do 
zawartości rejestru X z uwzględnieniem przeniesienia 
z poprzedniej operacji, a wynik jest umieszczany w reje
strze X» Howe przeniesienie umieszczone jest w rejestrze 
PLAG pod adresem 0« Instrukcja ta jest realizowana 
analogicznie jak ADD«

*3* Instrukcja SUS*
SUS a X - X— X

0 0 1 1 0 0 0
16 10 8 5 U 1

Instrukcja SUB powoduje odjęcie zawartości rejestru X 
od zawartości rejestru X bez uwzględnienia przeniesienia 
/pożyczki/ z poprzedniej operacji i umieszczenie wyniku 
w rejestrze X* Przeniesienie w wyniku tej operacji jest 
wpisywane do rejestru PLAG pod', adresem 0e 
Realizacja instrukcji odbywa się podobnie jak w przy
padku instrukcji ADDo

»4« Instrukcja SBB< 
SBB = X - X - Cn—1 adres ~ Y odres. X

0 0 1 1 0 0 1
16 10 8 5 A 1

Instrukcja SBB powoduje odjęcie zawartości rejestru X
od zawartości rejestru X z uwzględnieniem przeniesienia
ujemnego /pożyczki/ z poprzedniej operacji i umieszcza
wynik w rejestrze X# Nowe przeniesienie wpisywane jest
jako flaga 0*
Realizacja tej instrukcji - podobnie jak AUD*
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2.5*íio Instrukcja IHC*
iiic s x + 1 —  *-jc

acfres X
O

16
1 O O O O

U 1Instrukcja podwala powiększyć o 1 zawartość rejestru X 
o adresie określonym bitami 1 * 4  kodu instrukcji* 
Zawartość rejestru X podana zostaje na wejście A jednostki 
arytmetyczno-logioznej ALU, która dla tej instrukcji 
realizuje funkcję I  » A* Równooześnio na wejściu Cn ALU 
zostaje podana przeniesienie /niski stan wejścia Cn/„
W efekcie słowo A zostaje powiększone o 1. Wynik zapa
miętywany jest w jednym z rejestrów głównych, a ewentual
ne przepełnienie we fladza 0.
Instrukcja ISC wykonywana jest w czasie jednego okresu 
impulsów zegarowych*

2*5*6o Instrukcja LEO* 
LEC s X - 1—  X

adres. X
0 1 1 1 1 0
16 A 1Instrukcja powoduje zmniejszenie o 1 zawartości rejestru

X określonego bitami .1 4-4*
Zawartość rejestru X podana zostaje magistralą X na wej
ście A jednostki arytmetyczno-logicznej♦ ALU realizuje 
funkcję F a A - 1o Wynik zapamiętywany jest w rejestrze X<>

2 •!?.?• Instrukcja SHF*
adres X

0
16

1 1 0 0 o o
T

Instrukcja powoduje -przesunięcie .zawartości rejestru X 
określonego bitami 1 *# 4 o Jeana pozycję w lewo, w kie- 
runku- bardziej znaczących pozycji* Najbardziej znaczący 
bit zapamiętany zostaje w prze rzutniku /flaga 0/•
Ka najmniej znaczącą pozycję wpisy e n i 0-

-
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Realizacje instrukcji jest następująca: sawartość reje
stru X podana zostaje na wejście jednostki arytmetyczno— 
logicznej ALTJ* ALU realizuje funkcję F » A + A* Wynik 
działania stanowi więc słowo A przesunięte o 1 bit 
w lewo* Jest on zapamiętywany w rejestrze X*

8* Instrukcja RALo adres X

0
16

1 0 0 0
10

Instrukcja ta powoduje rotację zav?artośoi rejestru X 
poprzez flagę przeniesienia o jedną pozyoję w lewo* 
Działa ona tak jak instrukcja SHF z tyra, że na najmniej 
znaczącą pozycję wpisywana jest zawartość flagi przenie- 
eienia /FLAG 0/ z poprzedniej operacjio

9* Instrukcja COP* 
COP = v —~~Z adresY adresX

0 1 0 1 1 0 0
16 8 5 4 t

Instrukcja pozwala umieścić zawartość rejestru o adresie 
określonym bitami 5 ♦ 8 w rejestrze o adresie określonym 
bitami 1 ■* 4*
Realizacja instrukcji odbywa się następująco^: zawartość 
zaadreso?/anego rejestru podana zostaje na wejście R ALU, 
które dla tej instrukcji realizuje funkcję ? a 3* Wynik 
umieszczony zostaje w jednym z rejestrów głównych lub 
wyjściowych określonych hitami 1 ♦ 4 kodu instrukcji*

10, Instrukcja CMP. 
CMP a Y — X

adresY adres X

0 0 1 0 1 1 o o
16 8 6 4 1

Instrukcja pozwala umieścić dopełnienie zawartości 
rejestru określonego bitami 5 ♦ 8 h rejestrze o adresie 
określonym bitami 1 t 4 ,



« 3

Realizacja jest taka sama jak dla instrukcji aft?, przy 
csym ALU realizuj o funkcję F » $o

Tom 1Ci Jfi

2*5»11c Instrukcja CRL* 
ORL b X V X  —  2 adres Y adres X

0
1 1

1 0 1 0 0

Instrukcja realizuje .funkcję sumy logicznej /OB/ na 
odpowiadających sobie bitach zawartości rejestrów 2 
/adre3 określony bitami 5 Hf- 8/# Wynik zapamiętywany 
jest w rejestrze 2o
Funkcja sumy logicznej realizowana jest w ALU.

2.5o12* Instrukcja AELo 
AUL a 2 A X —  2

adres Y adres X
0 1 0 1 1 1 0 o
16 8 5 U 1

Instrukcja powoduje wykonanie funkcji iloczynu logiczne
go /ALID/ analogicznie jak .dla instrukcji OltLo

2*5«13« Instrukcja EOLo
EGL =: 2 ©  2 — ^  2

adre$Y   adręs X
0 0 1 1 0 1 0 0
16 <9 5 L 1

Instrukcja powoduje wykonanie funkcji sumy modulo dw, 
/exclusive OR/ analogicznie jak, dla instrukcji Oki*

2 .5*1 4* Instrukcja CCM.
adres Y adręi X

0 0 0 0 o
16 8 6 k 1

Instrukcja umożliwią porównanie zawartości rej aa tru. X 
określonego bitami 1 4 ss zawartością rejestru X
określonego bitami 5 U* wynik porównania przechowywacy
Aest w re^str..: flug o adraki« 1 / p *  * * .  do ,*rx«-
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Realizacja .instrukcji jest podobna jak w przypadku 
instrukcji SUB /taka sama funkcja ALU/, przy czym wyko
rzystywane jest wyjście A » B jednostki arytmetyczno- 
logicznej* Stan tego wyjścia podawany jest na wejście 
rejestru flag /sygnał DSSA2)/ 1 wpisywany do przerzutnika 
01 /adresowanie sygnałem COi!/* Zawartość rejestrów 
głównych nie ulega zmianie*

5*15o Instrukcja JUC. adres skoku

1 1 0 0 1 0
16 11 4 1

Instrukcja powoduje skok bezwarunkowy do instrukcji 
programu o adresie określonym bitami 4 * 11. Bit 1 jest 
zawsze równy 0.
Realizacja instrukcji jest następująca: w wyniku deko
dowania części operacyjnej kodu instrukcji /bity 12-̂ 16/ 
otrzymuje się sygnał ITOo. Powoduje on wygenerowanie 
przez układ logiki skoków sygnałów IMAĆ, :TGaS v IflACB, 
E0B2JA. Sygnał E0R3JA powoduje podańi.e na magistralę A 
bitów 4 * 1-1 f które stanowią żądany adres następnej 
instrukcji programu.
Sygnał IkAO powoduje wstrzymanie inkrement-.cji licznika 
adresów MAC, a sygnał XD7U uaktywnia jego wejście wpisu
jące. Sygnał 1MACB- powoduje ustawienie stanów niskich 
na wejściach bitów 12 * 16 /część operacyjna/ do reje
stru instrukcji OREG, blokując tym samym.wpis'części 
operacyjnej instrukcji z -amięci ROM»
'Równocześnie na wejściu J _ .-z©rzutnika definiującego 
koniec wykonywania instrukcji podany zostaje etan''wysoki* 
2 chwilą pojawienia się i pulsu zegarowego do licznika 
adresów MAC wpi g. obstaje stan magistrali A, natomiast 
do rejestru OREG instrukcja liGGP. Ustawiony zostaje 
również przerzutnik określajacy koniec instrukcji, powo
dując wysłani a do układu logiki przerwań sygnału TALIMiR 
W wyniku dekodowania ROOP skasowane zostają sygnały 
Ii AC, 3aCT, LKAC3, E0B5JA. Następny impuls zegarowy 
wpisuje do ORSG instrukcję, do której nastąpił skok 
1 wznawia inkrementacjq MAC. Powoduje również wyzerowania 
przerzutJiika końca Instrukcji 1 zależnie od innych 
warunków skasowanie ?ALIllf* ' ’

¿-6- *' '0
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.5*1; ,cja G/J.L, i
adres, skoku

n O 1 l i i 1
11 U 1

Ina i r... .• o woduje skok bezwarunkowy z przechowaniem
adresuj. j instrukcji programu, do instrukcji
o adresie cśionyfe hitami 4 * 11* Sit 1 jest zawsze 1o 
Realizacja instrukcji jest podobna jak w przypadku 
Instrukcji JUC /części operacyjne obu instrukcji są 
takie same/o Sygnał JUC w iloczynie z bitem 1 kodu inst
rukcji daje sygnał 15113?, który uaktywnia wejście wpisu
jące rejestry JREG w przypadku praoy normalnej, lub



"famlCstjJ) ■
IsFBEG w prsypadku przerwania© Impuls zegarowy wpisujący 
nowy adres do MA0 powoduj© rdsmleż wpisani® d® jednego 
i tych rejestrów starej sawartośei licznik© adresów 
©kreślającej adres następnej s kolei Instrukojio 
Balsza osąść'realizacji instrukcji jest tak© gsas© Jak 
dl© łU®*

%0§a17e> Instrukcja JlSo
adres s k o k u

1
16"

V 1 1'
adres fagi

•fi <4 1
Instrukcja powoduj© skok do Instrukcji ® adresie '®kre«> 
ślonym bitami 4 O 11© gdy przersutnik flagi o ©dresi© 
©kreślony® bit&al 1 «& 3 Jest ustawiony na *1®© 
Instrukcja JI8 realizowana jest podobni© jak JUCo w wy® 
niku dekodowania otrzymywany jest sygnał 'IUST© Równo- , 
©ześni© sprawdzany jest stan przersutnika.flagi /sygnał 
.tSf/® iftpbeii jest m  ustawiony9dalszy przebieg jest 
taki sa® Jak dl© instrukcji'JVOe jeżeli ni©p wykonywana 
.¿•et k@l©jn® instrukcja programu© ,

2<>5»18e Instrukcja i a o
'.it
'adres skoku a d r e s  f i a g i.'Tv---»;rp==; -------X ,------ *_..r ■ ■ i— r

1 r 1 0 1
i! ■ li li 1

16 11 i  i j , ■ 4 3 f
Instrukcja powoduje skok do instrukcji o adresie ©kro-* 
ślonym bitami 4 1ll ,!gdy prserzutnik flagi © adresie 
©kreślonym bitami \ [3 kodu inetrukcji Jest wyzerowany©
Realizacja instrukcji |jest taka sama jak dla Instrukoji
JISo ł1! i

2c5°‘$9o Instrukcja JROc

M

adres ¿koku

1
16
T o o

11

adręs rsfssinj —

4 3 1
Instrukcja powoduje skok do instrukcji o adresie ©kro« 
ślonym bitami 4 $ 11 w prsypadku gdy g&wartośś reje
stru określonego bitami 1 ^ 3  wynosi zero©
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Realizacja .instrukcji przebiega podobnie jak w przypadku 
poprzednio omówionych instrukcji skoków. W wyniku deko
dowania otrzymywany jest sygnał JRO, który uaktywnia 
układ wykrywający serowy sten magie treli X*- Równocześnie [ 
na magistralę X podawana jest zawartość rejestru główne-j 
go zaadresowanego bitami 1 ą 3« Jeżeli zawartość ta jo -1 | 
równa zero otrzymywany jest sygnał, który spełni a idęnty-j 
czną rolę jak sygnał u W  w przypadku instrukcji skoku 
bezr. -linkowego* Dalszy przebieg jest więc taki sam jak 
dla instrukcji JUC- Jeżeli zawartość nie jest równa zero j1 jwykonywana jest kolejna instrukcja programu.

2*5o20. Instrukcja REJo

1 1 0 1
016 11 1

Instrukcja ta powoduje powrót do instrukcji o adresieto •
zapamiętanym w rejestrze JPEG /w stanie pracy normalnej/j 
lub IJREG /w czasie przerwania/ po zrealizowaniu skoku.
W wyniku dekodowania instrukcji otrzymywany jest sygnał 
REJ, który powoduje wygenerowanie przez układ logiki 
skoków sygnałów IMAC, UDxïï, IHnÇB* Działanie tych sygna
łów jest takie samo jak dla instrukcji JUC. Ponadto 
sygnał REJ powoduje pojawienie się jednego z sygnałów 
EOJ lub EOIJ. EOJ jest otrzymywany wtedy gdy sygnał 
Iffll definiujący stan przerwania jest niski /nie ma 
przerwania/* EOIJ gdy I1TÏD jest wysoki /trwa przerwanie/.i 
EOJ powoduje podanie na magistralę A zawartości rejestru j 
J R E G , EOIJ natomiast śaws... tbsc IJREG*
Rejestry JREG i IJREG /pierwszy dla pracy normalnej, 
drugi dla stanu przerwani / przechowują adres instrukcji j 
do której należy wrócić po wykonaniu programu* j
J)k iśzn realizacja instrukcji jest talta sama jak dla 
instrukcji JUC.

2*5*21. Inatru JEX<
adres rejestru za uLerającecp adres skata

0 0
.r
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Instrukcja ta umożliwia adresowania pośrednie» Pozwala 
mianowicie na skok do instrukcji programu, której adres 
znajduje się w rejestrze określonym bitami 5 ^ 8  
instrukcji JEX»
Realizacja instrukcji polega na przeładowaniu zawarto
ści zaadresowanego rejestru do licznika adresów MAC* 
Sygnał JEX powoduje podanie na magistralę A stanu 
magistrali Te Magistralą Y zaś przesyłana jest zawartość 
zaadresowanego rejestru»
Dalszy przebieg instrukcji jest taki sam jak dla 
Instrukcji JUO*

22© Instrukcja KIN©

1 1 0 1 1
16 11 1 

Instrukcja umożliwia powrót do programu głównego po 
zakończeniu przerwania® Powoduje ona przeładowanie 
zawartości rejestru IREGr, stanowiącej adres instrukcji, 
która miała być wykonywana w momencie po jawienia się 
przerwania, do licznika adresów MAC©
Realizaoja instrukcji jest taka sama jak dla instrukcji 
KEJ©

2 5 o Instrukcja IDO©
pde Stałej adres rejedru

--------- : ------ --  ̂r  ....--- ----- - —ą

1 0 0 0
16 12 5 4 T

Instrukcja powoduje zapis w rejestrze /głównym lub 
wyjściowym/ zaadresowanym bitami 1 ^ 4  stałej określo
nej bitami 5 * 12» Stała jest liczbą naturalną i jej 
wartość nie może przekraczać 256«
Instrukcja LDO jest wykonywana b czasie jednego taktu 
segara»( W wyniku dekodowania otrzymywany jest sygnał 
IDO, który powoduje podanie śbałej aa magistralę X« 
Stała ta jest podawana aa wejśoie jednostki arytmety- 
ozno-logicznej, którą wykonuje funkcję F » A« Sak więc 
zostaje ona przeniesiona aa magistralę S i s  obwilą 
pojawienia się impulsu zegarowego zapamiętaną * zaadre
sowanym rejestrze*

Ki*.-
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adres flagi '

fbniiŻicSt i/,&

1
16

O 1 O O f
10 1

Instrukcja powoduje «ustawienie pris&rsutnik® ¿legi 
Zaadresowanej bitami 1 4  5«
Sygnał SRS otrzymany w wynika dekodowania instrukcji 
powoduje ustawienie wysokiego etanu na wejścia danych 
rejestru flag oraz uaktywnia wejście wpisujące sekojl 
1 lub 2 w zależności od sygnału INTD©

W*.

i ł.
2®5®25® Instrukcja RES-

adres flagi

¥
0 1 0 0 o

10 3 t
Instrukcja powoduje wyzerowanie przerzutniJta flagi
zaadresowanej bitami 1 ♦ 3t>
Realizacja instrukcji jest taka sama jak dla SRS»

IV

2*5®26o Instrukcja MIKo
maska

1 0 1 0 1
16 ’ 10 4 1

Instrukcja powoduje wpisania maski do rejestru maskują
cego wejścia rejestru przerwania® Maskę stanowią bity 
1 * 4» przy czym ustawienie na *1® jednego s tych bitów 
otwiera odpowiednią linię przerwania«»

2.5o27* Instrukcja WIM©
adres reiestruz adresem adres rejestru z informacja.

0
16 10 8 r

Instrukoja umożliwia wpisanie do komórki pamięoi bufo
rowej RAM o adresie zawartym w rejestrze określonym 
bitami 5 * 8  informaoji umieszczonej w rejestrze okre
ślonym bitami 1 * 4«
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CLK1

Realizacja inotaenkoji sospoft&yna si.$ ofl dekodowania 
osęśoi operacyjnô » « wyniku ocegć otrzymuj! się 
aygną*. M o  Powoduje oa andan § sygnału XMA0 fi' wysoł 
na niski, a tym samym wstrzymanie inkrementacjl .liczni
ka adresów MAC ©ras wpisu do rejestru instrukcji OHEGo 
Równocześnie pojawia się sygnał WSp/II, który uaktywnia 
pamięć buforową oree WAlfM wymuszający wysoki stan na 
wejściu J praerzutnika cyklu pamięci* Następuje również 
podanie na magistralę X zawartości rejestru adresowa
nego bitami 5 « '8 oras na magistralę X aawartości 
rejestru adresowanego bitami 1 $ 3*
Najbliższy impuls zegarowy nia powoduje zmiany zawarto
ści rejestrów MAC i ORECr, natomiast powoduje ustawienie 
prserzutnika cyklu pamięci* bygnał Mdi’?, który się w 
wyniku tego pojawia, wywołuje niski stan R/W, a więc 
umożliwia wpisanie do pamięci buforowej danycbt dostę
pnych na magistrali Xo Równooześnio pojawia się pono
wnie sygnał IMAO powodując s nadejściem kolejnego 
impulsu zegarowego wpisanie nowej instrukcji do URLG 
jak i lnkromentaoję MAG®

FctnZc&iJÍ
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Smetruk®Ja wm&llwi® wpisami® sawsrtyok w komóre®
paslę®I beferoffsj» któr©J ¡adz m  sawazty Jest © r®j®strs®
ekreślonjre feltjknl 9 4 Sf rejestru saadrssbwanego
bitami 1 e 4*
W wynika dekodowania instrukejl ©trsymuj© się sygnał 
ffllp który powoduj® pojawienie się IffiOT uaktywniająsy 
pamięć buforcwąo Ponieważ sygnał B/f Jest w ©z&si® ®ał®- 
go cyklu iapisu wysoki ©ras ©twari® sost&ją sygnałem 
H S S 3  bramki wyjż©i®ws s  parnię « i p na magistralę £  podana 
Bostaj® sawartość laadresowan®j komórki bufora®
Ban® podawane są .U. magistralą 1 na wejżoi® 4 jednostki 
arytmetycsno-logloanej ¿¡JAie która wykonuje funkoję 
f a A prsenosssą© zawartość magistrali 1 na magistralę 8© 
WA12M wywołuj© również niski poziom sygnału IMAO* tak te 
n chwilą nadejścia impulsu zegarowego ni® następuj® 
Inkrementatja MAC ani wpisani© nowej instrukcji do OHSffe 
Ustawiony sostaj® natomiast przersutnik oyklu parnię®! 
/sygnał HOZF/powodują® zmianę wartośei logicznej sygnału 
IMAOo SFaośliwia te s następny® impuls®® zegarowym wzno
wieni® inkrement&oji licznika adresów i wpisani® nowej 
instrukcji &@ r@J©@tz® roskasów© Sównosseśni® d© saadre- 
©owaneg® bitami i # 4 rejestru ©pisany gostaj® stan 
magistrali S®
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Emstzukej© « # lisd® @®®®kifissai@ m  sygnał: ¡sewnętrzny 
£s® linii ©kreślonej Mt**l H o 3o B®J&wi@nI© się sygnał 
powoduj® pzg®jś®A® i® następu®! instrukcji©
Sygnał WP2 pojawiający eię w wyniku dekodowani® instru- 
.koji powoduj® fygenerow&ni® sygnału I M ?  ©raz niski 
posłom IMAG® f związku a tym następuj® wstrzymanie 
inkrementaeji li oznika adresów MAO? wstrzymani® wpisu 
do rejestru instrukcji OREG ©ras uaktywnieni® sygnału 
WTH? siultiple3t@r® w Alf o
Wysyłany zost&j© równieś d© okładu logiki przezwali 
sygnał TALII® o
Pojawiający się na wybranej linii oczekiwany sygnał 
zostaje zsynchronizowany w rejestrze RBGWp a następnie 
podany na wejśei® multiplaxer& WAIf© WAIf wysyła wów
czas sygnał PKCT powodujący zmianę wartości logi
cznej sygnału XMA0? co umożliwia e chwilą pojawienia 
©ię impulsu zegarowego wznowienie inkremsntaoji MAO 
i wpisanie nowej instrukeji do 0REG®

'

W-
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WEL
W A I T

X
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V A U N T

P R L Y

L O A D

E O R T A

LMACB

adres skoku
-------- z X _ _ _

adres linii

1 t UL;
— _ _

F T
16 11 4 3 1

Instrukcja pozwala oczekiwać na sygnał z linii wejścio
wej określonej bitami 1 $ 3 przed skokiem do instrukcji 
o adresie podanym bitami 4 ^ 1 1 «
Realizacja instrukcji do momentu,pojawienia się sygnału 
H U T  jest identyczna jak w przypadku instrukcji WPI* 
Sygnał HEC7 nie powoduje jednak wznowienia inkrementa- 
0ji M O o  Pojawiają się natomiast sygnały LUUJ uakty
wniający wejście wpisujące MAC, EORTA powodujący poda
nie na magistralę A bitów 5 ■§• 11 oraz LMACB wprowadza
jący na wejście OREG- instrukcję HOOP«
Hajbliższy impuls zegarowy powoduje wpisania do MAC 
stanu magistrali A, który stanowi adres następnej 
instrukcji programu, natomiast do OREG instrukcji HOOP* 
Ustawiony zostaje również przerzutnik końca instrukcji 
wysyłając do układu logiki przerwań sygnał TALIHI*
W wyniku dekodowania HOOP skasowane zostają sygnały 
LTLJJ, E0R1A i LMACB o Pojawia się również IMAG powodują
cy z następnym impulsem zegarowym wznowienie inkremen- 
tacji MAC ora2 wpisanie nowej, instrukcji do OREGo 
Wyzerowany zostaje również przerzutnik końca instrukcji 
przestająo wysyłać sygnał TALIHIo

i_r
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2*5*31 ♦ •lito trukaja JTOOP,

0
16

0 0 0 o.
1

Instrukcja wstrzymuje wpis do wszystkich rojestrów 
ponvodujqo jodynie inkromontnO/ję- MAO«

, » ‘V

2o5*32o instrukcja EX'QJLV

0 0 1 0 00
cjtt- :  —— • ---- ----—ij—

Instrukcja działa podobnie jak UOOP» :6rzy esym vj stray** 
mujo xov.tiioZ inkremcntabjq ;MA0* Prze jbele .ds>"rią&tj• 

:;1; instrukcji moi; o si<j odbyć jov̂ yiiie po■ pojawieniu się
przerwania i powrocie do, progrnam Głównego* Wyjśo.ie zo 

■ stanu 6ICQP rnożo toń się odbyć p;£Zoz wyzej&w.'mio układu*

2«5«23# Instrukcja A W • adre/s X

0
%

0 0 0 1 0’
11 T

'Instrukcja AI>P powoduje dud ani! o £lagi 0 do zuwartiidei 
rejestru X za-adrocowo.nego bitkami 1 * 4 *

2* 5« 34* Instrukoja przerwania o
Instrulcoja przerwania powtoduje przerwania wykonywani 
programu w celu. wykonania podpfcogręanu pod wpływem . 
zewnętrznego sygnału o Przerwanie trpńo być • zój;ocżqV r 
no sygnałami III, J.fj luli i;ko
Z chwilą pojawienia się j.ednego z tyoh eygnałÓY/ okr 
ślonogo przez hity macki vwpisnnej do rejestru jyiASikd 
do rejestru prsorwaĄ zostano wpisany impulsom zegarc 
sygnał przerwania* Powoduje on pojawienie się syg 
UirlT wstrzymującego wpis do raj estru przerwań, i , y »• 
jrjoego wysoki'-stan na wejściu i f przerzutnika Ik .* 
najbliższy impuls zegarowy ustawia przerzutnil; 111' 
/zgłoszenie przerwania/. 3!a część realizacji przerwa
nia odbywa się niezależnie cd wykonywanego piogrom i»
2 ohwilq pojawiania sic sygnału IIM2 układ logiki pr;a; 
waii rozpoczyna o czok Iwonie na sygnał aauwolenio tv;: 
ni a przerwania VAuIIIIOo

łu

/ £* <łivm/3



YAUM?, w zależn8ści od rodzaju instrukcji może poja
wiać się w różnych, fazach jej wykonywania©
Dla instrukcji wykonywanych w esasie jednego taktu 
zegara /z wyjątkiem instrukcji MIR/ oraz instrukcji 
wyczekiwania YALUUS pojawia eię z  chwilą ich zdekodowa-
fii.Sc h'.v

Dla instrukcji przełączeń, YADIin? generowany jest równo- ;;k 
eześnie z wpisem HOOP do OREG i nąwego adresu do liczni- Ą  
ka ŁlAOo

* .

YAIIliT w iloczynie z  IBI daje sygnał JUnDD, który powo
duje wygenerowanie przez układ logiki skoków sygnałów ' 
lilikOi, LMAGB, IMAC, analogicznie jak w przypadku instru
kcji skoków© Równocześnie na magistralę A podany zostaje ; 
zakodowany przez koder COD, adres pierwszej instrukcji 
podprogramu /4 bity/® Adres ten z chwilą nadejścia impu*. iv 
Isu zegarowego zostaje wpisany do MAC® Równocześnie do 
;*ejestru IREO uaktywnionego sygnałem JI1J2D przepisana ; * 
soBtaje poprzednia zawartość licznika adresów do OREG '\
wpisana zostaje instrukcja ROOP wymuszona sygnałem 
DMACB, natomiast niski poziom IMAC wstrzymuje w tym r.s
momencie inkrementaej ą MAC* $eh sam impuls zegarowy . 
powoduje również wyzerowanie przerzutnika 1KT i usta-; 
wienie przerzutnika ID2D, który wysyła sygnał UfflJT 
definiujący stan przerwania® Wyzerowani© IBS powoduje 
skasowanie sygnału <JXN2Ds, a więc 1 sygnałów XMAQB,
W I U  i IMAO® liski poziom JIR2D powoduje także wstrzy
manie wpisu z kodera aa magistrali Ao Uaktywniony zosta- i: 
je natomiast wpis do rejestru przerwań.
Hastępny impuls zegarowy wpisuje do OREG pierwszą instru- v, 
koję podprogramu i powoduj© inkrementaeję MAG® Dalsze 
wykonywanie odbywa się tak jak w przypadku pracy normal- v;* 
naj z  tym3 że adresy w przypadku instrukcji skoków § :
z przeohowaniem, umieszczane są w rejestrze IJREG*

4-G-36760
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5*1* Przeznaczenie i opis struktury logicznej selektora*
Selektor spełnia w pamięci SP45BE następujące zadaniat 
1/ steruje ruchem wybranej głowicy do ścieżki o zadanym 

adresie, ustawia głowicę i informuje formater o gotowo
ści PLx45D do poprawnego odczytu lub zapisu;

2/ wskazuje for mat er owi stan Plx45i) * 
a/ niewłaściwa strona /!□?/ 
b/ jednostka nie gotowa /UłJP/;

3/ wybiera dana*
Selektor posiada indywidualny adres. Pozwala to na sterowa-inie z formatera od jednego do czterech selektorów, z kto- \ 
rych każdy steruje jedną jednostką Plx45P* W pamięci

jSP45DS formater pracuje z dwoma selektorami i dwoma jed
nostkami PIoi45P*
Organizację selektora przedstawia schemat blokowy rys* 2.1 
Częścią sterującą jest układ sekwencyjny* Generuje on

*sekwencje sygnałów sterujących, które uruchamiają poszcze
gólne podzespoły* Sekwencje te mogą się z,lenieć, w zale
żności od zadań jakie ma selektor wykonać.
Cykl pracy selektora rozpoczyna się od porównania adresu, 
selektora wysyłanego przez formater z adresem,; zakodowanym • 
w układzie adresu« Pozwala to wybrać jeden z dwóch sele
ktorów« Zgodność adresów powoduje uaktywnienie selektora* 
Układ oczekuje na rozkaz wykonywania EżS 1 z chwilą jego 
pojawienia się rozpoczyna pracę. Wewnętrzny rozkaz wykon,y- 

■ weuiia EXVAL uaktywnia układ selekcji, który przekazuje 
informacje o gotowości do pracy dysku adresowanego zygna- ; 
łami II i PA oraz nieład bramko wani a - zapisu 1 odczytu, 
umożliwiając wymianę danych i rozkazów między formaterąm ; 
a PLx45I>*
IV układzie komparatora następuje porównanie wysyłanego z  
formatera adresu ścieżki ze stanem licznika kroków, repre
zentującego położenie głowicy i w zależności od potrzeb - 
wysłane zostają sygnały sterujące do jednostki klr45U* 
Zachowanie wymaganych odstępów czasowych między poszczegól
nymi sygnałami zapewnia licznik stałych.
0 zakończeniu cyklu pracy selektora, formater jest infor
mowany sygnałem 12T*

tOrnlCxtj.

4-6-36160
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3*2o Zasada pracy układów pakietu selektora#

3o2*1* Układ sekwencyjny.
Układ sekwencyjny stanowi część sterującą selektora»
Jego zadaniem jest wyznaozanie k&lejności wykonywania 
funkcji przez poszczególne zespoły selektota.
Fragment schematu ideowego dotyczący układu sekwencyjnego 
znajduje się na arkuszu 5 rys. 3-ŁT36782 i stanowią go 
następujące elementy: licznik F5, dekoder G5, dwa prze- 
rzutniki JK-E5, multiwihrator monostabilny N5, multi- 
plexer Dp oraz bramki P5, C5<>
0 aktualnej fazie pracy selektora decyduje stan licznika 
P5. Stan ten jest dekodowany przez dekoder G5 i w efekcie 
na wyjściu dekodera otrzymuje się sygnały sterujące 
SQ1 + Sq7*
Stan licznika równocześnie adresuje wejścia multiplexera 
Zmiana stanu licznika F5 może odbywać się w dwojaki spo
sób: przez inkrementaoję licznika lub przez równoległe 
wpisanie nowej zawartości. Pierwszy przypadek zachodzi 
wówczas gdy. wyjśoie multiplexera jest w stanie wysokim, I 
czyli gdy na zaadresowanym aktualnym stanem, licznika 
wejściu multiplekćra jest żądany sygnało 

n . Wpisanie'nowej zawartości odbywa, się wówczas,gdy speŁaio-j 
ny jest warunek przeskoku, określony, dla poszczególnych

TomJCzIfl

. ii
stanów«. Hąstępuje wówczas przez 'sygnały: T-^T» 7 V )

wygenerowanie ujemnego, impulsu na -wyjściu .zanegowa
nym maltiwibratora .monostabilnego lip, który UE&tywaia 
wejście wpisujące L lic;:nika'o Umożliwia' to dokonanie 
wpisu* iak więc stan licznika może zmieniać się kolejno

4 ,tods0 do 7, przy czym sbun.O można osiągnąć jedynie przez 
wyzerowanie licznika sygnałem Fil2, lub mogą następować 
przeskoki; ze stanu,4 '"do stanu 7* że s tanu „6 "do stan,.,3

ili ze stanu ,7 do stanut8* Przyjęta numeracja stanów j st 
dziesiętnym odpowiednikiem binarnej zawartości licznika 
w danym stanie.

3*2.2. licznik kroków.
Fragment schematu dotyczący licznika kroków znajduje się 
na arko 2 schematu ideowego płyty SP45 ćEl nr 3-1-36782. 
licznik kroków stanowią dwa obwody Sił 74193N /liczniki 
rewersyjne/ A2 i A3* W zależności od tego, na które

4-6-3676.0
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wejście CU czy Cl) podawane są impulsy zegarowa,następuje 
dodawanie jedynki do zawartości licznika lub odejmowanie 
jedynki od zawartości licznika.
Licznik kroków odwzorowuje położenie głowicy jednostki 
pamięci Plx45Do Stan licznika reprezentuje numer ścieżki, 
na której głowica aktualnie się znąjduje •

komparator*
Pragment schematu dotyczący komparatora znajduje się na 
ark* 2 schematu ideowego 3-1-36782*
łia układ komparatora składają się dwa obwody UCY 7485H - 
A 2 t B2 oraz zespół bramek 02, D3, E3*
komparator ma za zadanie porównanie adresu ścieżki podawa
nego liniami ASO -*• AP6_ze stanem licznika kroków* Efektem 
porównania są sygnały wyjściowe komparatora juT^CPr,

i XI”>"Uir'P* Jeżeli adres jest mniejszy od zawarto
ści licznika pojawia się sygnał jeżeli adres jest
większy o i zawartości licznika a zawartość licznika mniej
sza od 76, to pojawia się sygnał Ap">X" iT, jeżeli adre3 
jest równy zawartości licznika lub jeżeli saw rtość 
licznika jest większa od 7 6 , pojawia się sygnał aJT^O & P*  
Sygnały wyjściowe z komparatora służą doz sterowania pracą 
licznika kroków i układów generujących impulsy SiPIH, 
S2P0U2 oraz owią informację dla układu sekwencyjnego 
o tym, czy głowica została naprowadzona na zadaną ścieżkę.

licznik stałych*
Pragment schematu dotyczący licznika stałych znajduje się 
na arko 4 schematu ideowego 3-^-36782*
licznik stałych zbudowany jest z czterech obwodów SN74193- 
A4, B4S 04» 14* Sterowanie odbywa idę sygnałami Sg » 0, 
S R Z Z f  »  5 , SQ s G  poprzez układ bramek ¿14, 14» P4 
oraz inwerrory E4*
Do licznika wpisywana są siata poprzez wejścia równoległe 
poszczególnych obwodów* Poszczególne bity tycli stałych 
tworzone są w układzie bramek A5, R4> P4»H4 oraz inńerto- 
rów 14, a ich wartości zależą od aktualnej fazy pracy 
selektora* Lożliwe jest wpisanie następujących stałych 
/w kodzie 16-tkowym/j P100, Pi)80, 1G00, OPOO, odpowiednio 
dla czasów 2,3ms, ¡?ms, 46210, iOOms*

4--6-36760
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Cykl pracy licznika stałych jest następującys syg ł ate 
rujący UIJ"VB” oras ujenny impuls zegarowy /Bl/2/1 powo
dują uaktywnienie wejść wpisujących i stała zostaje wpisa-i:: 
na do licznika*W momencie gdy sygnał SQ a 6 bramkujący 
zegar licznika Eiii/Sf staje się równy "I" rozpoczyna się 
zliczanieKażdy imx)uls zegarowy podawany na wejście Cu 
licznika powoduje inkrementację jego zawartości* Zlicza
nie trwa aż do przepełnienia licznikao Pojawia się wówczas 
na wyjściu CO obwodu A4 sygnał przepełnienia, który Zamy
ka bramkę P4*
Sygnałem wyjściowym informującym układ sekwencyjny o tym, 
że stała została obliczona, jest sygnał CPC » F*
Mcznik stałych pozwala na uzyskanie stałych czasowych 
o długości będącej wielokrotnością okresu impulsów zega
rowych Wż/"2 ~ 8̂ /U3* Stałe czasowe są podyktowane wymaga
niami jednostki PLx45D*

3*2*5* Układ adresu selektorao
Prngnent schematu dotyczący układu adresu selektora 
znajduje się na ark* 8 schematu ideowego' 3—1-3S7U2© 
Składają się na niego bramki z K1, 61 oraz inwertory B1, 
01, HI.
Adres selektora jest determinowany przez kombinację 
mostków 11 2 zgodnie z tabelą « - Układ .porównuje nast-• 
wiony adres z adresem przesyłanym liniami SuT, BOf, 
w przypadku zgodności tych adresów i przy równoczesnej 
obecności sygnału IbdJ pojawia się sygnał MVALy który jc. 
rozkazem wykonywania dla selektora*
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2o6o Układ selaknjio
fragment schematu d&îyr.$ąoy .układu selskajl anajduje siç 
aa ark* 6 ©shesat« ideoweg® 3-*&“36?82*>
Układ składa sif s muXtlplexera M1, praersutnlkà\J.1 ioraz 
««społu bramek 11, ¿1, Ł1, Ht ora® inwestorów P1, H1, PI» 
Ha wejścia układu selekcji podawane są. pary sygnałów?
I O T  i B M t Bffi i ÏCOT, Ï M H T  i ÜJOT, K O T  i BIOT/T,
odnoszące się odpowiednio do lewego' i;,-prawego dysku 
jednostki. PLx45Do W zależności od adresu DI na wejéoiu M 
Bîultiplexera wybierany jest jeden sygnał z każdej pary* 
Sygnały H 5 M  i 5&TDX są ponadto porównywane s PA tak, że 
sygnał MF/1 stanowi informację o »godnośei jednego b nioh 
z zadanym adresem*
Przersutnik ¿1 służy do zapamiętania adresu UT, przy czym 
wpis odbywa i się w czasie wysyłania przez układ sekwencyj
ny sygnału sterującego ! Zapamiętany adres w posta
ci sygnału 35ISÎCK przesyłany jest do jednostki PLx45D*

»

2»7o Układ bramkowania zapisu i odczytu»
Fragment schematu dotyczącego układu bramkowania znajduje 
się na ark* 7 schematu ideowego 3-Ł-36782»
Układ składa się z bramek E1, Dl* Sygnał FEXVA1 uaktywnia 
bramki, co pozwala na przekazywanie sygnałów MjaÏ'À, KULIC, 
ÜLiiîÂ z dysku do formatera oraz BSTÉE i HUtBE z formater? 
do i?Lx45•

2*8« Układy generujące sygnały ÜDaÏÏ, KFHT, SÏÏLÜUÏ*
Odpowiedni fragment schematu znajduje się na arko? 
schematu ideowego 3~2>~36782*
Układ generujący sygnał ÜCÜ1D7 składa się s przerzutnika S3 
oraz bramek P3, I»3 i inwertora R2. Sygnał Î O T  jest wy
syłany jeżeli przorzutnik S3 zostaje ustap/iony* Wpisanie 
jedynki do przerzutnika następuje w czasie trwania sygnału 
sterującego SQ •  5 pod warunkiem obecności sygnału W100o 
Wyzerowanie przerzutnika czyli skasowanie sygnału ÜÜ7TÏÏ 
następuje w czasie trwania sygnału sterującego SQ » 0 
lub w czasie trwania SQ » 3 przy równoczesnym niskim 
stanie sygnału MLOADo
Układ generujący impulsy £?i?K]7 składa się % przerzutnika 
S2, bramek ?2, PS i inwertora R2-

tomî Cx tu
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Działanie układu jest następujące? sygnał sterujący 
SQ aa 5 uaktywnia bramkę P2 i jeżeli spełniony jest warunek 
/A 2 > CPP + PPHOJCE/« KF a 1 to najbliższy impuls zegarowy 
/BP/2/1 wpisuje jedynkę do przerzutnika* Ha wejściu K 
tego prserzutnika pojawia się wówczas stan wysoki 1 nastę
pny impuls zegarowy powoduje zmianę stanu przerzutnlka® 
Odpowiada temu wygenerowanie na wyjściu ą  przerzutnlka 
ujemnego impulsu o czasie trwania równym okresowi impul
sów zegarowych*
Warunek /AP>CPP + PPHOHE/* 1£i? a 1 odpowiada następującej 
sytuacji* zawartość IIcł a kroków jest mniejsza od 
adresu lub głowica znajduje się na śoieżce spoczynkowej, 
a równocześnie nie ma rozkazu sprowadzenia głowicy na
ścieżkę spoczynkową*
Układ generujący sygnały 533OTF składa się z przerzutnlka 
S2 oraz bramek P2, P3*
Działanie tego układu jest podobne jak układu generującego 
impulsy SIPIH o Bóżnicę stanowi warunek generacji impulsu, 
który tutaj ma postać /AP< CPP -e- BP/* i'i?iiOI££ » 1, co 
odpowiada sytuacji gdy stan licznika kroków jest większy 
od zadanego adresu lub głowioa jest » trakcie sprowadzania 
na ścieżkę spoczynkową5 przy czym jeszcze tej ścieżki nie 
osiągnęła*

s r /z

(B T /2 )'t 
181/2)2.

3*2o9® Układy synchronizacji*
Wszystkie przerzutniki i liczniki są wyzwalane Impulsami 
zegarowymi /B3)/2/t# / B T / 2 / 2 s Impulsy te są formowa
ne przez przerzutnik J1 i bramkę ¿ J /g ciągu impulsów 
£Sl'CIX /Hf/* Przebiegi czasowe przedstawia rysunek

i m .|
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sowite î& i  prsossutnlk M3o Va wejèeiaoh tyoh ©bwodôi? 
sygnały K©gi| się sfdeniaô. » dowolnych momentaoh ©zasttp 
*ateaia*i a© wyjé®iaeh ssdsny 8aohodzi§ rdwaoeseśni® 
s |$$Awi#fci©$ się impulsów sogardwyoh«

$a3é Opis aasady daiałania saleliisra©
fesada działania ©©lektora omówiona aoetani® ît opazeiu 
® soheaiat ideowy 3-2^36782 0
Praoę Belektora moźns podzielić as kilka es y kilo Oykl® i# 
wyznaczona @ą pries sekwencję stanów sterujących układa 
sekwencyjnego i zależą od rozkazów wysyłanych s formatera¡> 
oraz od położenia głowicy jednostki Plx45B w stosunku do
zaadresowanej ścieżkio
Możliwa sekweneje stanów i warunki przejścia a jednego 
stanu d@ drugiego przedstawi© graf« stanów rys«
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3*3*1* Cykl sprowadzania głowicy »a ścieżkę spoczynkową.
Cykl ten zostaje zapoczątkowany rozkazem UTZ Wysyłanym 
przez formater. Po syrichronizaoji rozkaz ten przeksztnł- : 
eony zostaje na sygnały FRZ, FR£2, 7T Z 3 . Powodują one 
wyzerowanie wszystkich liczników!przerzutników. Tak więc 
wyzerowany zostaje również licznik F5 układu sekwencyj
nego i układ ten znajduje się w stanie ,ł0". Stan ,ł0” 
trwa tak długo jak długo trwa sygąał V W 7 . Przejście 
układu do stanu, 1* następu je po zniknięciu PR'2 2. Wysyłany 
sygnał ÜQ-“" T powoduje wygenerowanie przez multiwibrator 
M2 impulsu MLOAD synchronizowanego następnie przez 
przerzutnik M3* Przez cały czas trwania MLOAD sygnał 
2—»3 jest niski. !•
Sygnał sterujący SQ « 1 podawany jest również na wejście 
J przerzutnlka 34* W związku z tym najbliższy impuls 
zegarowy powoduje ustawienie przerzutnika. Pojawia' Się 
wówczas sygnn? FFRAZ. P P M  Z powoduje wysłanie do 
PLx45D sygnału HUTT włącza jące<josilnik synohronlczny 
jednostki. Równocześnie FFRAZ stenowi warunek przejścia 
układu sekwencyjnego do stanu ((2! W etanie tym wstrzymane 
zostają wszystkie funkcje selektora aż do pojawienia się 
sygnału 2 —*-3- Uzyskana w ten sposób przerwa w pracy 
selektora, trwająca tok długo jak długo trwa MLOAD, 
potrzebna jest do ustalenia się obrotów silnika synchro
nicznego. Pojawienie się sygnału 2-*-3 powoduje przejście 
układu sekwencyjnego do stanu43*
Dotychczas opisany fragment cyklu sprowadzania głowicy 
na ścieżkę spoczynkową musi zostaó zainicjowany przez 
sygnał IXKZ.
Fak-t ten jest zapamiętywany w przerzutniku S4 jako sy
gnał FFRAZ. Dla. pozostałej częśoi cyklu tworzony jest  ̂
sygnał RP ** FFRAZ + IT.
Dalsze etapy pracy selektora mogą być więo traktowane 
jako kontynuowanie wykonywania rozkazu ET£ lub jako 
wykonywanie rozkazu TT.
Sygnał sterujący ”SQ » 3 powoduje otwarcie bramki R3.
Na wejścia J i K przerzutnika S3 zostają podane odpo
wiednio sygnały HOME i HÖHE. Najbliższy impuls zegarowy 
powoduje zapamiętanie sygnału HOME w przerzutniku.
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Ś y g a a ł  w y j ś s i w y  £$H@ME ( M i s i ó f t i  « I f ®  iû f e r a a @ j #  9  tym *
®ay głowie* tóajduj© się na éoleéô® i^iesynfe#®^ ©sy
n i é e
Warunek pfi©Jś@iś &è następnego. stanu ma p@stad 
FÈXÎL ł  FFRÂ2U Ptnlewail d la  ©pisywanego cyklu  sygnał 
WRAŹ j e s t  w ysok i0 wię© układ sekwencyjny preecbcdsi do 
etanu,#®

Ł ¡5
W czasie trwania etanu ©tarującego„4 wysyłany jest 
Sygnał 8(3* 4 uaktywniający bramki H U  Na wejścia J i K 
przerzutnika J1 podane »ostają odpowiednio Bygnały DI 
i OT. Najbliższy impuls zegarowy powoduj® więc wpisanie 
do przerzutnika adresu DI. Adres ten jako sygnał DTSKR 
jest wysyłany do jednostki, FLx45D« Ponadto w przypadku 
wykonywania rozkazu TT sygnał SQ « 4 powoduje uaktywnie
nie bramki D2. Umożliwia to wyzerowanie licznika kroków 
najbliższym wysokim stanem sygnału /BT/2/2 /jeżeli wykoj- 
nywany jest rezkaz ÏÏI2 licznik został już wyzerowany 
w stanie 0/. Warunkiem przejścia układu sekwencyjnego 
do następnego stanu jest wysoki poziom Bygnału 
RP + FUENF. Dla cyklu sprowadzania głowicy na ścieżkę 
spoczynkową RP jest wysokiej, a więo warunek jest speł-ffniony i układ przechodzi do stanu *5«
W czasie trwania sygnału sterującego SQ « 5 uaktywniona 
zostaje jedna z bramek P2p druga natomiast jest bloko
wana niskim poziomem HF. Jeżeli teras FFÏÏÜMÏÏ jest wyso-* 
kieB wysoki© staj© się również wejście J przerzutnika 
S2 i wygenerowany zostaje impuls OTTWT, który powoduje 
przesunięcie głowicy PLx45B na soirtkę o adresie o 1 
mniejszym od poprzedniego*
Jeżeli PMÙMË. jest niskie /głowica na ścieżce spoczyn
kowej/ wejście J przerzutnika pozostaje niskie i impuls 
nie zostaje wygenerewany.
Sygnał Sq « 5 powoduje otwarcie bramki N4. Impuls zega
rowy /BT/2/1 podawany jest wówesas na wejście t  liczni
ka D4 i powoduje wpisanie stałej do licznika kroków. 
Wartość stałej zależy ©d tego ozy głowica znajduje się 
na śoieżee spoczynkowej czy ni®« Jeżeli PFHOME jest 
niski wpisywana zostaje stała FD80® jeżeli jest wysoki 
stała ED80i Stan 3 ' trwa przez jeden okres impulsów zegert :-:’; 
yowychp po czym układ sekwencyjny przechodzi do stanu

U;

r.v
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Stan sterujący 6 wysnacza ko0 -. «ny etap pracy selektora - 
obliczanie stałej czasowej* Odbywa się ono w sposób 
następujący i
sygnał Sq = 6 przy równoczesnym wysokim poziomie UPO" a' f 
powoduje Otwarcie bramki P4* Impulsy zegarowe są wówczas 
podawane na wejście CU licznika D4o Każdy kolejny impuls 
powoduje inkrernentaoję licznika stałych. Zliczanie zosta
je zakończone z chwilą przepełnienia licznika. Pojawia 
się wówczas sygnał C H T ^ T ,  który blokuje bramkę P4.
Czas zliczania wynosi oko 5 ms w przypadku gdy wpisanR 
była stała FDSOo Jest to odstęp czasu między kolejnymi 
impulsami SfpuU T .
Jeżeli wpisana była stała ED80 zliczanie trwa przez 
ok. 38 ms.
Sygnał CPC s* F stanowi warunek przejścia układu sekwencyj
nego do innego stanu. Przejście może nastąpić do stanu 5 
jeżeli FiTiOFiE jest wysoki /głowica nie jest na ścieżceAspoczynkowej/ lub stanu 7 jeżeli FFHOME jest wysoki.
W pierwszym przypadku powtarza się fragment cyklu stero
wany sygnałami SQ a 5 i Sy = 6 /wygenerowany zostaje 
impuls irij?oIJ7F, wpisana stała do licznika kroków, a nastę
pnie obliczona stała czasowa/. Trwa to dotąd, dokąd 
!PFITuhE nie stanie się niski.
Sygnał b^j' powodujący przejście układu sekwencyjnego ze 
stanu^do s t a n u u a k t y w n i a  również bramki R3* Dzięki 
temu równocześnie ze zmianą stanu następuje wpisanie do 
przerzutnika S3 aktualnej wartości sygnału HOMEo 
Jeżeli układ sekwencyjny znajduje się w stanie,,6"i I7HDFIB 
jest niski, to następnym stanem jest stan 7*

»4W stanie,7 wyzerowany zostaje przerzutnik S4t> tym samym 
sygnał FFRAZ staje się niski©
Sygnał Sy a 7 uaktywnia bramkę N3* Dzięki temu impulsy 
zegarowe podawane są na wejście B multiwibratora M2o 
Przednie zbooze pierwszego z nich powoduje wygenerowanie 
impulsu M10AD.
Warunkiem przejścia do następnego stanu jest wysoki pozicm 
sygnału kS/T. Warunek ten jest spełniony w czasie całego 
cyklu sprowadzania głowicy na ścieżkę spoczynkową. 
Stan,7trwa więc tylko przez jeden okres impulsów zegara- : 
wychp a następnie układ przechodzi do stanu^U«

 ___________________________ '--6-36750 _
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Sygnał By“»"’? powodują wpisanie aktualnej wartości U M  
dó pfzerzuinika S3, & także Uaktywnia bramkę Ł3* leżeli 
stan „3'’t*wU dłużej dd zainicjowanego w stanie j''impulsu 
MJLOAD, to ż Óhwilą gdy MIOAD stanie się na powrót niski» 
na wejściu K przerzutnika S3 pojawia się M1tt* Najbliższy 
impuis zegarowy powoduje Więc wyzerowanie przerzutnika*
Do P1*45D zostaje wysłany sygnał zwalniający ewentualny 
docisk głowicy« Stan 3 kończy cykl sprowadzania głowicy 
na ścieżkę spoczynkową* W stanie tym układ sekwencyjny 
oczekuje na sygnał FEXYAli, który stanowi warunek przejścia 
do stanu^A' i tym samym rozpoczyna następny cykl pracy 
selektora*

3*3*2* Sprowadzanie głowicy na ścieżkę t> zadanym adresie*
Cykl ten rozpoczyna się od stanui(3* Układ sekwencyjny 
oczekuje na sygnał !R3lXV2£, który stanowi warunek przejściaddo stanu „4* Przed pojawieniem się tego sygnału formater 
musi wysłać adres selektora BUT, BU?, adre3 dysku UT, 
adres strony dysku Ua oraz adres ścieżki AK) ♦ aTU* 
jeżeli adres BUT, BU? jest zgodny z adresem selektora 
determinowanym przez kombinację mostków 1, 2, to z chwilą 
wysłania przez formater rozkazu wykonywania E!X3' pojawia 
się sygnał EXYAlo
EXYA1 uaktywnia układ selekcji i do formatera wysyłane są 
sygnały HU, UUU> Poziom sygnału UUT zależy od tego, 
czy aktualny adres DI jest zgodny z adresem DISER zapamię- 
tanym w przerzutniku J1 pochodzącym z poprzedniego cyklu* 
Jeżeli oba adresy nie są zgodne CHI staje się niski i powo
duje wyzerowanie przerzutnika S3, a tym samym wysłanie do 
Plx45D wysokiego sygnału IC7J)*
UjeVA-D j©3t synchronizowany w rejestrze L2 i w wyniku tego 
pojawiają się sygnały FEXVAIł i PSXVAX* FEXYAL powoduje 
uaktywnienie bramek E1, D1 układu zapisu i odczytu* Umoż
liwia to wymianę informacji między PLx45D a formaterem,
_ il

3?EX?aL’ powoduje przejście układu do stanu,4*
W stanie ̂ "'następuje wpisanie do przerzutnika J1 adresu DI* 
Sygnał UUF staje się wysoki zwalniając zerowanie przerzu* 
tnika 10AD /S3/«
DalBza część cyklu jest uzależniona od sygnału 4-~5 i

4-6-36760
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Sy|a§f pofradttjątff $ra«#2t®k d® g^Jawi« «1|
wów©**fi9 gdy ł^SJ1 J®st »yaskisp ®*yli gdy cii® Jest spał- 
aiony Jarunek prffl®Jś®i® d@ stanu, 5o lak «lę® przeskok d® 
stauia.T'** ®i®Jsc# wówczasj, gdy zbędne są Jfunkej® wykony
wane przes selektor u stanaoh 5*i 60" %r u
Przejśoie do etanu„5" odbywa elf pod warunkiem 4-^5 a 1P
00 Jest równoznaczne dla opisywanego cyklu s niskim 
poziomem sygnału fftjjSlflf /fi? jest oały czas r£wne 1/* 
Ponieważ S U W  a FFHOME + I T H E F  4- H O T  -5- MF/1 -o* UNP*
a więo warunek 4-^5 * 1 jest spełniony gdy sygnały MF/1
1 UNP są niskie i równocześnie wysoki jest przynajmniej 
jeden z sygnałów FFHOME, OTOTPP, TO115. Odpowiada to sytu
acji gdy adrea strony dysku jest zgodny z TK /MF/1 a O/, 
jednostka PIx45D jest przygotowana do pracy /UNP a 0/
i równocześnie i albo głowica znajduje się na śaieźce 
spoczynkowej /FFHOME a 1/ albo zawartość licznika kroków 
nie jest zgodna z adresem ścieżki /aP=CPP o 1/ albo gło
wica nie jest dociśnięta /1'OaB a 1/«
W stanie,5“ wygenerowany zostaje impuls Sl^Ilł /¿¿y
1r > m  * o lub jphohb * 0/ lub h tp w  /gdy r a r ro ? « o
i PiilDME a 1/* Ponadto sygnał sterujący a 5 powoduje 
wpisanie stałej ido lioznika stałych«. Wartość stałej zale« 
źy ®d tego, ozy adres ścieżki jest zgodny z zawartością 
licznika kroków, czy nie* Jeżeli nie jest zgodny 
/A S  a CPP - niskie/ to wpisywana jest stała ED80® Naj
mniej znaczące bity tej stałej zależą od stanu przerzutni* 
ka S4o Przerzutnik ten jest zerowany pod koniec każdego 
cyklu w stanie„7* Dla rozpatrywanego momentu przerzutnik 
jest więc wyzerowany*
Przejście do stanuB6 odbywa się bezwarunkowo*
W stanie4& następuje ustawienie pr2erzutnika S4o 
Ponadto sygnał sterujący SQ a 6 powoduje uruchomienie 
lioznika stałycho Zliczanie trwa przez ok* 5 ms do prze
pełnienia lioznika© Sygnał przepełnienia CPC a F uakty
wnia bramkę D3® Równocześnie wysoki poziom SQ « 6 powo? 
duje otwarcie bramki 03« Impuls zegarowy /BT/2/2 podany 
zostaje na jedno z wejśćt Ctl /w przypadku AP>GPP s 1/ 
lub OD /AP< CPP « 0/ licznika kroków, powodując Jego 
inkrementaoję lub dekrementaoję* Jeżeli głowica ziąjduje 
Się na ścieżce spoczynkowej sygnał TTHDHBf powoduje blo
kowanie bramki 03 I nie następuje powiększenie zawartości



licznika© tlówil®ezśśnie g® zmianą zawartości licznika 
knćków ńastępuje opisanie aktualnej wartości HOMB do 
prZeieutnika Bj 1 przeskok układu sekwencyjnego de sta- 
nu,5Ó
Dalsza praca selektora odbywa się Identycznie jak po
przednie w stanieu5 t Zmianie ulega Jedynie wartość wpisy- x 
wanej do licznika stałej, która wynosi teras FEGO©
Zmiana ta spowodowana Jest innym niż poprzednio stanem 
przerzutnlka S4© ’
Stan,,6p który następuje po stanie„5"różni się od poprze^* 
dMooopisanego jedynie wartością stałej ozasowej p która 
wynosi ok© 2P5 mso X
Układ sekwencyjny oscyluje między stanen^ 5* i „6 tak długof 
jak długo zawartość licznika krpków nie stanie się zgodna x: 
z zadanym adresem ścieżki« Z chwilą pojawienia się eygna- 
łu AP a CPP sygnał W 100 staje się wysoki i w czasie 
trwańia stanu„5*następuje ustawienie przerzuinika S3* *
Do Plx4-5D wysyłany zostaje IUaS powodujący dooiśnięcie 
głowicy« W tym samym momencie hastępuje wpis do licznika :• 
stałych i przeskok układu do stanu,6«
Wartość stałej zależy od sygnału tUAl)/T« leżeli tU/di/Ts 1 
/głowica nie była dociśnięta/ wpisywana jest stała CPOO, 
jeżeli li)a!)/T a 0 /głowica była już dociśnięta/ - :j
stała EC.OO® X;i*
W stanie,,6 następuje odliczenie stałej czasowej,, która 
Wynosi w pierwszym przypadku ok® 100 ms* a w drugim 
ok© 41 ais* Ozasy te potrzebne są dla uspokojenia pozycjo- , 
nera® t -Po odliczeniu stałej czasowej pojawia się sygnał GPG w F 
i powoduje wysoki poziom sygnału 6— 7© Tym samym spełnio- ; 
ny zostaje warunek przejścia de stanu J »  Sygnał 6-*,7 
powoduje również pojawienie się wysokiego poziomu na 
wejściu J przerzutnika M3© W związku z tym równocześnie 
ze zmianą stanu układu sekwencyjnego prserzutnik Jfi3 o
zostaje ustawiony i do formaterte zostaje wysłany sygnał 
tST informujący o zakończeniu oyklu paacy selektora® X;
Układ sekwencyjny pozostaje w s t a n i e a ż  do skaśowania i;v
rozkazu wykonywania fiSTc W momencie gdy SJtS’ staje się 
wysoki przerzutnik M3 sostaje wyzerowany niskim poziome©



r rbMTom i  Ct. !i>

EXVAl«, Selektor przestaje wysyłać KST, a równocześnie 
niaki poziom osiąga sygnał fiS/T. Sygnał ten po synchro
nizacji jako EHS/1 powoduje przejście układu do stanu 3 l 
Stan ten końozy cykl pracy ¡selektora, który oczekuje 
na następny rozkaz wykonywania«,


