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Rozdziz | - WPROWADZENIE
1. CHARAKTERYSTYKA OGOLNA

Minikomputer MERA 400 jest uniwersalng, 16-bitowg maszyng cyfrowa o architekturze logicznej odpowiadajacej
wymaganiom stawianym wsp6tczesnym systemom cyfrowym, zaréwno pod wzgledem struktury logicznej jak
i rozwigzan technicznych. Elastyczno$¢ budowy funkcjonalnej minikomputera uzyskano dzieki zastosowaniu
standardowego interfejsu taczgcego procesory, kanaty i pamieci operacyjne oraz przyjetej zasadzie asynchronicz-
nej pracy tych modutéw na interfejsie. Rozbudowana liczba rozkazéw zapewnia efektywne dziatanie na danych
o réznorodnej postaci. ’

Wysoka niezawodno$¢ pracy minikomputera gwarantuje przyjeta technika realizacyjna — elementy scalone TTL
$redniej skali integracji montowane na dwuwarstwowych pakietach drukowanych, solidna konstrukcja mechani-
czna zapewniajaca prosty montaz zespotdéw funkcjonalnych oraz odpowiedni dob6r urzadzen peryferyjnych nie
wymagajgcych klimatyzacji.

Swobodny i szybki dostep do wszystkich modutéw funkcjonalnych, odpowiednia aparatura testujgca przy rozbu-
dowanym zestawie programdw testujacych i diagnostycznych gwarantujg sprawny serwis i obstuge techniczng
systemu.

Oprogramowanie, a w szczegdlnoéci wielozadaniowy system operacyjny czasu rzeczywistego SOM-3 orazjezyki g
wyzszego rzedu FORTRAN 1V, BASIC wsparte obszerna biblioteka programéw, oferowane wraz z niezawodnym (
sprzetem dajg uzytkownikom wygodne i silne narzedzie do szerokiego kregu zastosowari techniki obliczeniowej.

2. PRZEZNACZENIE

Minikomputer MERA 400moze byé oferowany w zestawach problemowo-zorientowanych na zagadnienia z zakresu: g

— obliczenia naukowo-techniczne it
— przetwarzanie danych ekonomicznych i administracyjnych -
— autcmatyzacji prac inzynierskich <
— przetwarzanie w czasie rzeczywistym

— zdalne przetwarzanie wsadowsa :

— zbieranie i dystrybucja danych Z 2
— sterowanie procasami. : :

Modularno$é sprzetu i oprogramowania zapewnia tatwa rozbudowe i rekonfiguracje zestawdw u uzytkownika.
3. PODSTAWOWE INFORMACIE O SYSTEMIH

3.1. Interfeis systemu

— gféwna magistrala wymiany danych taczy wszystkie moduty funkcjonalne systemu

— maksymalna konfiguracja systemu: 2 jednostki centralne, 16 blokéw pamieci operacyjnej po 32 k stéw w blo-
ku, 16 kanatow wejscia/wyjscia ;

— asynchroniczna wspétpraca modutéw funkcjonalnych poprzez interfejs na zasadzie ''pytani-odpowiedzi’’

— réwnolegte i jednoczesne przesytanie rozkazéw, adreséw i danych

— dostep modutéw do interfejsu za zasadzie priorytetu geometrycznego.

TG

3.2. Jednostka centralna

— 8 16-bitowych rejestréw uniwersalnych, w tym 7 akumulatoréw lub rejestréw indeksowych (B-modyfikatoréw)

— 32-bitowy rejestr zgtoszeri przerwar pogrupowanych w 11 pozioméw obstugi. Maskowanie przerwart na 10 po-
ziomach obstuagi G

— priorytet obstugi przerwan niezalezny od priorytetu dostepu do interfejsu i nie zwiazany z geometrig systemu

— Sprzetowa organizacja stosu przerwari z automatycznym wczytaniem specyfikacji przerwania

— Zegar czasu rzeczywistego

— d4ugosdé stowa — 18 bitow E
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— automatyczne tadowanie programu (bootstrap)
— uktad alarmu zasilania i automatyczny restart programu
— mechanizmy pracy dwuprocesorowej: bezposrednia komunikacja pomigdzy jednostkami centralnymi, praca ma
wspolne obszary pamigci operacyjnej, urzadzenia i pamieci zewnetrzne
— 132 rozkazy, w tym: :
rozkazy tadowania i pamigetania
rozkazy dziatarl arytmetycznych
rozkazy dziatan logicznych
rozkazy dziatar bajtowych
rozkazy poréwnania
rozkazy przesuwania
rozkazy skokow
rozkazy testowania i rozgahazianiac
rozkazy wejscia/wyjscia
rozkazy ekstrakodowe (256 ekstrakoddw)
rozkazy systemowe

— arytmetyka binarna uzupetnieniowa
— trzy rodzaje modyfikacji rozkazu:

;')re-modyfikacia ( z wykorzystaniem specjalnego rozkazu)
B-modyfikacja ( z wykorzystaniem rejestru indeksowego)
D-modyfikacja (adresowanie posrednie).

3.3. Arytmometr wielokrotnej precyzji

— rozkazy dziatari ma liczbach staloprzecinkowych dtugich or8z liczbach zmiennoprzecinkowych: dodawanie,
odejmowanie, mnozenie, dzielenie, normalizacja.

3.4. Pamiec operacyjna

— pojemnos$¢é: maksimum 16 blokéw po maksimum 32 k (z przyrostem co 4 k) stéw 16—bitowych

— adresowanie bezposrednie: 32 k stéw lub 64 k bajtéw

— ochrona pamiegci przy zapisie i odczycie'na zasadzie programowanego podziatu na maksimum 16 blokéw uzyt-
kowych.

— pamigc ferrytowa planarna: czas cyklu — 1100 nsek
czas dostepu — 600 nsek
— pamiec¢ na cienkich warstwach magnetycznych*: czas cyklu zapisu — 1200 nS, czas cyklu odczytu — 900 nS,
czas dostepu — 400 nS.

3.5. Kanaly wejscia/wyjscia

— kanat znakowy dla o$miu jednostek sterujgcych urzadzeniami zewnetrznymi. Umozliwia przesytanie danych
znakami lub stowami pod kontrolg programu pomigdzy rejestrami uniwersalnymi maszyny a jednostkami ste-
rujgcymi urzadzeniami zewnetrznymi. Poprzez kanat znakowy dotgczane sg urzadzenia pracujace start-stopo-
wo lub synchronicznie z niewielkg szybkoscig transmisji danych. Praktyczna gdérna granica szybkosci transmi-
sji nie przekracza 20 tys. znakéw na sekunde( pod kontrolg systemu operacyjnego)

— kanat pamigciowy dla osmiu jednostek sterujgcych pamigciami zewnetrznymi. Zapewnia autonomiczng trans-
misje danych pomigdzy pamigcig operacyjng systemu, a pamieciami zewnetrznymi. Maksymalna szybko$é
transmisji — 500 tys.stéw na sekunde

— kanat automatyki Pl realizujgcy sprzezenie minikomputera MERA 400 z magistralg systemu "'Inteldigit-P1*’.

3.6. Urzgdzenia zewnetrzne
— czytnik tasmy papierowej CT1001A

— czytnik tasmy papierowej CT2100
- dziurkarka tasmy papierowej DT105S

1-2 21-004033-01-1 B



— drukarka znakowo—mozaikowa DZM-180

— drukarka wierszowa DW-3 :

— drukarka znakowo—mozaikowa z klawiaturg DZM-180-KSR
— monitor ekranowy Videoton 340

- momtor ekranowy MERA—7952

Pamiem zewnetrzne
— pamig¢ dyskowa MERA 9425
— pamieg¢ taSmowa PT305
— pamigé kasetowa PK-1
— pamigé na migkkim dysku SP45DE

3.7. Zasilanie

— sie¢ jednofazowa 220 V + 10% — 15%,50 Hz

— uktady automatyki zapewniajgce sekwencyjne witaczenie i wytaczenie napieé stablllzowanych w celu
ochrony pamigci operacyjnej przed zanikami napiecia

— zabezpieczenie przed wzrostem napig¢ i przecigzeniem

— zabezpieczenie przed nadmiernym wzrostem temperatury

— stabilizowane Zrédta napieé:+ 5V, + 15V, -5V, —15 V,

'3.8>. Warunki eksploatacji (modul podstawowy bez urzgdzen zewnetrznych)

— temperatura pracy + 5°C+ + 35°C

— wzgledna wilgotno$é powietrza 95% przy temperaturze 30°C

— wytrzymato$é na wibracje: amplituda 0,35 m w zakresie 10 +55 Hz
— wytrzymato$é termiczna —40°C + + 55°C.

4. OPROGRAMOWANIE

e wielozadaniowy system operacyjny czasu rzeczywistego SOM—3 moze byé dostarczany w réznych werrsjach
zaleznych od konfiguracji zestawu MERA—400 i zastosowari;

@ zestaw procesoréw systemowych:

— Job Control steruje przetwarzaniem wsadowym
— Konsolidator (Link Editor) taczy w jeden program moduty wynikowe, umozliwia tworzenia naktadek

{overlay 6w)
— Bibliotekarz (Cataloger) umozliwia tworzenie zbioréw stownikowych modutéw wynikowych
— Aktualizator Biblioteki Sekwencyjnej (Library Update)
— Aktualizator Tekstowy (Source Update) pozwala przetwarzac¢ zbiory Zrodtowe
— Debugger utatwia uruchomienie programéw

® SOM-3 umozliwia korzystanie z nastepujacych translatoréw:

— Macroassembler
— Basic wielodostepny :
~ Fortran |V rozszerzony, umozliwiajacy wykorzystanie petnych mozliwosci systemu operacyjnego SOM-3

_ — Simbol e jezyk do zastosowan z zakresu przetwarzania danych
® biblioteki programéw inzynierskich w jezyku Basic i Fortran.

* w opracowaniu
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Rozdziat || — CHARAKTERYSTYKA FUNKCJONALNA

1. ARCHITEKTURA SYSTEMU MERA 400

System MERA 400 sktada sig z modutéw funkcjonalnych, komunikujgcych sig wytgcznie za pomoca standardo-
wego interfejsu. Modutowa struktura systemu umozliwia jego tatwg rozbudowe poprzez bezpoérednie dotaczenie

do interfejsu dodatkowych modutéw.

W systemie MERA 400 moga pracowac nizej wymienione moduty funkcjonalne:
0

— procesory
— pamieci operacyjne
— kanaty

Maksymalna konfiguracja systemu sktada sie z:

- 2 procesoréw
— 17 modutéw pamieci operacyjnej
~— 16 kanatdow

przy czym moze to by dowolna komibinacja kanatéw:

— znakowych

— pamigciowych (bezposredniego dostepu)
- automatyki (P, CAMAC)

- autonomicznych jednostek siertjacych.

\

PAQ PAQ :
nris nr i PAOsystemo- PAO systemo-
¢ max. 32k Wa procesgra NQ procesora
= oo nrg 8k nr(p8k
Centralna E szyna. (nformacyjha I i
S ' t uktad rezerracii 1 1
{ y l 3 5 ; .
Uanat nrg |- . . . . . jKanatnrts Procesor nri [Proceso‘r nri
' K ey male ey
.,Fs_ awe | Patpit) [awe] [pussiz
HE[ WY, _75] WEJWY Lesll 75
: : AWP = Arytmometr wielokrotnej precyzji
: JS = Jednostka sterujaca urzadzeniem we/wy

WE/WY. = Szyny wejscia/wyjscia
PAO = Pamig¢ operacyjna

Architektura systemu ME RA 400 w konfiguracji maksymalnej
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Pojemno$é jednego modutu pamieci operacyjnej wynosi max. 32 k stéw 16-hitowych,

Sterowanie wszystkich moduféw systemu MERA 400 jest catkowicie asynchroniczne. 5igd, poszczegéine modu-
ty systemu mogg by¢ wykonywane przy uzyciu elementéw elektronicznych o dowsoinych parametrach dynamicz-
nych. Oprdcz tatwosci technicznegj realizacji_oznacza to réwniez petne otwarcis systemu na nowe, przyszioscio-
wa technologie np. szybkie pamieci pétprzewodnikowe.

Interfejs systemu MERA 400 sktada sie z centralnej szyny informacyjnej i priciyis hawego uktadu rezerwacji szy-
ny.

Centralna szyna informacyjna stuzy do przesytania danych, adreséw oraz sygnatéw sterujacych i kontrolnych.
Sterowanie dastepem do szyny centralnej jest rozdzielone pomiedzy procssory oraz kanaty i realizowane jest
przez ukiad rezerwaciji. W danej chwili do szyny centralnej moze by¢ dotaczony aktywnie tylko jeden modut na-
dawczy tj. procesor lub kanat. Ponadto modut, kt6ry aktualnie korzysis z szyny nigdy nie otrzyma zezwolenia
na natychmiastowg ponowna transmisje, o ile w trakcie pierwszej transmisji inny maodut (lub moduty) zgtosit go-
towos¢ zajecia szyny. Rozwigzanie takie umozliwia wspdétbiezng prace modufdw, a tym samym zwieksza wydaj-
nosé systemu.

Priorytat dostepu modutu do interfejsu wynika z funkcji spetnianych przaz modut w systemie. Priorytet ten
jest jednoznacznie okreslony przez pozycje modu%u w taricuchu ukiadéw rezerwacji i moze byé tatwo zmienio-
ny nawet po zainstalowaniu systemu u uzytkowmka np. w wypadku rozbudowy systemu. Priorytet dostepu mo-
dufu do interfejsu jest catkowicie niezalezny od priorytetu obstugi przenwari zgtaszanych przez dany modut.

2. INTERFEIJS

2.1. Przeznaczenie
Interfejs jest zespotem regut i Sroedkdw technicznych umozliwiajgcych komunikacje miedzy modutami systemu.
2.2. Opis funkcjonalny

Standardowy interfejs systemu MERA 400 sktada sie z centralnej szyny informacyjnej i priorytetowego uktadu
rezerwacii. Sterowanie szyny centralnej odbywa sie poprzez uktad rezerwacji szyny i jest rozdzielone pomigdzy
moduty nadawcze systemu tj. Kanaty i procesory.

Kazde wykorzystanie interfejsu nazywamy transmisjg. Transmisje interfejsowe przebiegaja w sposéb asynchreni-
czny.

2.2.2. Centralna szyna informacyjna

Centralna szyna informacyjna stuzy do dwukierunkowego przesytania danych, adreséw oraz sygnatéw steruja-
cych. W skiad szyny centrainej wchodzg nastgpujace linie:

— 16 linii danych

— 16 linii adresowych

— 4 linie numeru bloku pamieci
— 12 linii sterujgcych.

2.2.3. Priorytetowy uklad rezerwacji

Priorytetowy uktad rezerwacji szyny sktada sie z faricucha elementarnych uktadéw rezerwacji, komunikujacych
sie miedzy sobg za poérednictwem dwdch linii. Priorytet danego uktadu elementarnego jest jednoznacznie okre-
Slony przez jego pozycje w taricuchu ukfadu rezerwacji. Do elementarnego uktadu rezerwacji moze by¢ dotaczo-
ny dowolny modu? systemu. : ~
Komunikacja migdzy modufem a jego elementarnym uktadem rezerwacji odbywa sig¢ za pomocg dwéch sygna-
$6w: sygnatu zgtoszenia oraz sygnatu zezwolenia.

Modut uzyskuje dostep do szyny centralnej po wystaniu do ukfadu rezerwacji sygnatu zgtoszenia i uzyskaniu
zZwrotnego sygnatu zezwolenia.

Zgtoszony modut uzyskuje sygnat zezwolenia pod warunkiem, ze szyna informacyjna jest wolna i zaden modut
o wyzszyrm priorytecie nie zada dostepu do niej. Nastepny dostep do szyny centralnej uzyska modut o najwyz-
szym priorytecie, sposréd oczekujacych na dostep, nawet w przypadku, gdy modut aktualnie prowadzacy tran-
smisj¢ natychmiast po jej zakoriczeniu zgtasza zadanie ponownego zajgcia szyny. Celem takiego rozwiazania jest
umozliwienie wspéibieznej pracy modutdw systemu.

2-2 21-004033-01—-1 B



__ Mierunek wzrastajacego priorytetu

EUR EUR [Taese ER )
=Lt =l seaslone 0o

¢ ZW{ - ZW2 zlh'n

251 262 Z6n

EUR = elementarny uktad rezerwacji
ZG = sygnat zgtoszenia
ZW . = sygnat zezwolenia

Priorytetowy uktad rezerwacji szyny

*2.3. Rodzaje transmisji
2.3.1. Transmisje normalne

Kazda transmisja normalna musi by¢ poprzedzona rezerwacjg szyny centralnej. Po dokonaniu rezerwacji modut
nadawczy wysyta “pytanie”. Jezeli pytanie jest prawidfowe adresat przesyta "‘odpowiedz"’.

Wysytanie odpowiedzi moze nastgpié¢ dopiero po wykorzystaniu informacji zawartej w pytaniu, Od momentu
wysiania odpowiedzi a do jej zakoriczenia nie wolno korzysta¢ z zadnych sygnatéw pytania oprécz sygnatu
wiodgcego pytanie tj. sygnatu:

W — zapis do pamieci
R - odczyt z pamieci
S — przestanie

. F — pobranie

IN — przerwanie

Zanik: sygnatu wiodacego powinien powodowad zakoriczenie odpowiedzi. Pytanie moZe zostaé zakoriczone
dopiero po catkowitym wykorzystaniu odpowiedzi. Po zakoriczeniu pytania nie nalezy korzystaé z zadnych
sygnatéw odpowiedzi oprécz sygnatu wiodgcego odpowiedzi tj. jednego z sygnatéw:

OK — odpowiedZ pozytywna
EN — odpowiedZ negatywna

Zanik 'sygnah; wiodacego odpowiedzi zezwala na zwolnienie interfejsu. W przypadku nie otrzymania odpowie-
dzi w czasie 2,6 = Sus traqsmisia powinna zostac zakoriczona przez modut nadawczy w trybie awaryjnym.|,

; @1 / ‘\ '§ Zgtoszenie

|
: | {l' :
e L Zezwolenie
]

|
|
I ]
A / e Pytanie
|
|
|
|

=

|
! Odpowied:
i

Przebieg transmisji normalnej
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2.3.2. Transmisje alarmowe

Szyna centralna zawiera dwie linie, do ktdrych dostep nie musi by¢ poprzedzony rezerwacjg szyny. Kazde wy-
korzystanie dowolnej z tych linii nazywamy transmisjg alarmowa. Sygnaty przesytane w trakcie transmisji alar-
mowych, to:
® alarm zasilania — wysytany przez kazdy zasilacz nie zasilajacy modutu procesora. Odbiorcq sygnatu jest pro-
CHs0T,
Zasilacz, ktéry zasila procesor nie wysyta do interfejsu sygnatu alarmu zasilania, natomiast wysyta do proce-
sora inne sygnaty, oméwione w opisie awarii zasilania jednostki centralnej.

® zerowanie cgblne — wysytane przez procesor lub pulpit techniczny; odbiorcami sygnatu sq wszystkie moduty
systemu.

3. JEDNOSTKA CENTRALNA

3.1. Przeznaczenie

Jednostka centralna, jako element systemu MERA 400 przeznaczona jest do wykonywania Wszystklch instrukcji
podanych w liscie rozkazéw oraz operacji z pulpitu technicznego. .

3.2, Opis funkcionalny

Jadnostka centralna spetnia nastg@pujace funkcije:
-- pobiera rozicazy z pamigci operacyinej

tinerpretuje | wykonuje rozkazy przy uzyciu odpowiednich alementéw funkcjonalnych takich, jak arytmometr,
rejestry itp.

- Inicjule operacie we/wy

— rgiestruje i cbsfuguje przerwania

~ wykonuije operacje z pulpitu operatora.

3.2.1. Postad przetwarzdnych informacji

Stowo maszynowe ma diugosé 16 bitéw numerowanych od 0 do 15 (od najbardziej do najmniej znaczqce] pozy-
«f;‘i}.

W jednostce centralnej przetwarza sie dane, adresy i rozkazy.
3.2.3.1. Dane:

a/ informacia logiczna — zajmuje jedno stowo i traktowana jest jako cigg 16 niezele2nych bitéw.

b/ znaki alfanumeryczne — ich dfugosé, rozmieszczenie w stowie oraz kody okreslone sq programem; przewaznie
stosowane sg znaki 7— lub 8—bitowe, umieszczone po dwa w sfowie, zapisane w kodzie 1SO-7.

¢/ liczba statoprzacinkowa krétka — zaimuje jedno stowo i traktowana jest jako liczba catkowita; liczba zapisana
jest w notacii uzupeinieniows] do dwéch.

d/ liczba statoprzecinkowa diuga — za]mule dwa stowa i traktowana jest jako liczba catkowita; zapis w notacji
uzupetnieniowsj do dwdch.

8/ iiczba zmiennoprzecinkowa — zajmuje trzy stowa.

Jako standard przyjmuje sig posta¢ znormalizowang. Mantysa zajmuje plerwszych 40 bitéw i traktowana jest
jako liczba zaprzecinkowa w notacji uzupetnieniowe]. Cecha zajmuje ostatnie osiem bstéw i traktowana jest Ja-
ko liczba catkowita réwniez w notacii uzupetnieniowej do dwéch.

2-4 21-004033-01—1 B8



3.2.1.2. Rozkazy:

a/ rozkazy w podstawowej postaci.
Zajmuja 1 stowo maszynowe zwane stowerh podstawowym ktoére zawiera nastepujgce informacje:

— kod operacji — podstawowy kod operacji umieszczony jest na pozycjach @ + 5 i stuzy do rozréznienia
rozkazéw lub grup rozkazowych

— bit D (pozycja 6) — zawiera bit adresowania posredniego lub stanowi przedtuzenie kodu operacji.
— pole A (pozycja 7 + 8) — zawiera numer rejestru uniwersalnego lub stanowi przedtuzenie kodu operacji.

— pole B (pozycja 10 = 12) — zawiera numer rejestru uniwersalnego stuzacegodo B-modyfikacji argumentu lub
stanowi przedfuzenie kodu operacji.

— pole C (pozycje 13 + 15) — zawiera numer rejestru uniwersalnego lub stanowi przedtuzenie kodu operacji.

b/ rozkazy z argumentem normalnym bezposrednim.
Zajmujg dwa stowa maszynowe — argument zajmuje nastgpne stowo za stowem podstawowym rozkazu;
w tyr przypadku znaczenie poszczegGinych pozycii jest takie samo, jak w pkt. a/ z tym, Ze pole C=

¢/ rozkazy z argumentem krotkim bezposdrednim.
Argumcnt 7-bitowy jest podany na pozycjach D, B, C; bit D wskazuje znak argumentu krétkiego, pola B i C
wartosc; 7naczenie pozoxta{'ych pozycji jak w p.a/.

d/ rozkazy z argumentem J“,.uwym bezposrednim.
8-bitowy argument bezpusiedni podany: jest na pozycjach 8 + 15, pozyc;e}‘lf 5 okreslajg kod operacji, pozy-
cje 6 i 7 stanowia przediuzenie kodu operacji.

3.2.13. Adresy:

af adres sfowa —~ 15-bitowa, catkowita liczba binarna z przedziatu QS + 32767.

b/ adres bajtu — 16-bitowa, catkowita liczba binarna z przedziatu @ + 65535; adres parzysty oznacza baijt star-
szy {pozycje ¢ + 7), nieparzysty oznacza bajt mtodszy (pozycje 8 +15).

3.3, Rejestry i wskazniki jednostki centralnej
Symbol Nazwa i funkcja

R¢ — Rejestr stanu programu 16-bitowy. Stanowi zbidr wskaznikéw decydujacych o sposobie wykonywa-
fiia programu.
Pozycje rejestru R¢ oznaczajg:

— Z (poz. ¢) — wskaznik zera, ustawiany w przypadku otrzyroania zera w wyniku dziatari arytmetycz-
nych i logicznych,

— M (poz.1) — wskaznik znaku minus, ustawiany w przypadku otrzymania liczby ujemnej w wyniku’dzia-
fan arytmetycznych, :

— V (poz.2) — wskaznik nadmiaru, do ktérego wpisane jest ‘1" w przypadku przekroczenia zakresu liczb
przy operacjach arytmetycznych i w niektérych innych przypadkach,

— C (poz.3) — wskaznik przeniesienia ustawiany zgodnie z przeniesieniem z zerowej pozycji arytmomet-
ru przy operacjach arytmetycznych,

— L .E,G (poz.4 —6) — wskazniki ustawione w wyniku operacji poréwnari arytmetycznych i logicznych,
— Y {poz.7) — wskaZnik przechowujgcy bit Wychodzqcy poza rejestr przy operacjach przesuwania,

— X {poz.8) — wskaznik ustawiany programowo, ' 2

~ (poz.2--15) — wskazniki przeznaczone do uzytku programisty.

Rejestr ﬁ¢ moze by¢ uzywany w programach jako rejestr uniwersalny. Dla programéw uzytkowych
{ Q = 1) zapis do pozycji ¢ +7 rejestru R¢ nie jest wykonywany { z wyigtkiem rozkazu LPC).
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R1 + R7 — Rejestry uniwersalne — 16-bitowe; podstawowe rejestry uzywane oo przechowywania informacii, wy-
konywania operacji oraz uzywane jako rejestry indeksowe stuzace B-modyfikacji argumentow.

IC — Licznik rozkazow 16-bitowy, zawierajacy adres miejsca pamieci operacyjnej, z ktérego pobrany zosta-
nie rozkaz.
SR — Rejestr stanu.

Pozycje SR oznaczajg:

RM {poz. ¢ +9) — rejestr masek przerwan

Q (poz.10) — wskaznik systemu; stan Q = 1 odpowiada pracy programu uzytkowego;
StanQ = ¢ pracy systemu operacyjnego,

BS (poz.11) — wskazZnik specjalny,

NB (poz.12—15) — rejestr numeru bloku pamieci operacyjnej.

RZ — 32-pozycyjny rejestr zgtoszen przerwarl.

AR — Rejestr adresowy pamieci.

IR — Rejestr rozkazow; zawiera aktualnie wykonywang instrukcje.
AC  — Rejestr akumulatora.

P — Wskaznik przeskoku.

3 4. Zasady wykonywania rozkazow

Petny cykl czynnosci minikomputera zwigzanych z wykonywaniem kazdego rozkazu jest nastepujgcy:

— pobranie rozkazu z miejsca pamieci operacyjnej, wskazanego przez aktualng zawarto$é licznika rozkazéw IC,
— okreslenie efektywnosci rozkazu,

— wyznaczenie efektywnego argumentu,

— wykonanie czynnosci okreslonej kodem operacji rozkazu.

W sktad czynnosci zwigzanych z wykonaniem cyklu rozkazowego wchodzi ustalenie nowej zawartosci licznika
rozkazow. W przypadku, gdy nie jest to rozkaz typu skokowego i nie zachodzg przypadki szczeg6ine, polega ono
na zwigkszeniu zawartosci IC o dtugosci rozkazu (liczong w stowach).

Po zakoriczeniu kazdego cyklu rozkazowego, w zaleznosci od warunkdéw zaistniatych w minikomputerze, naste-
puje przejscie do jednej z nastepujacych czynnosci:

— zatrzymanie minikomputera w stanie STOP w wyniku wytaczenia klucza START

— wykonanie przerwania

— przejscie w stan CZEKAJ (wykonanie rozkazu HLT)

— wykonanie nastepnego cyklu rozkazowego

3.4.1. Pobranie rozkazu

Rozkaz pobierany jest z bloku systemowego pamigci operacyinej, gdy wskaznik Q = ¢ lub z bloku o numeize
wskazanym zawartoécig rejestru NB, gdy Q = 1.

Adres pierwszego stowa rozkazu wskazany jest zawartoscig licznika rozkazéw Liczba pobranych stow zaleiy od
dtugosci rozkazu.

3.4.2. Okrelenie efektywndsci rozkazu

Rozkaz jest niee_fektywny, to znaczy nie zostaje wykonany w nizej wymienionych przypadkach:

— biedny kod operacji,
— po raz czwarty uzyty rozkaz MD {modyfikuj),
— rozkaz nielegalny uzyty w programie uzytkowym.
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Dla tych przypadkéw nastepuje:

— wyzerowanie modyfikatora (MOD),
— wpisanie "1’ do pozycji 6 rejestru zgtoszen przerwart RZ
— natychmiastowe zakoriczenie rozkazu,

Po wykryciu nieefektywnego rozkazu 2adne inne warunki nie sg badane. Zawartosé rejestréw programowych
i pamigci nie ulega zmianie. Licznik rozkazow zawiera adres pierwszego stowa tego rozkazu zwiekszony o 1.

3.4.3. Wyznaczenie argumentu efektywnego.

Argument efektywny (oznaczony syinbolem N) rozkazu jest to argument uzyskany z argumentu pier-
wotnego rozkazu przez wykonanie wszystkich wskazanych modyfikacji i jest zawsze pefng liczbg 16-bitowa. Jesli
zadna z modyfikacji nie jest wykonywana, arqgumentem efektywnym jest argument pierwotny rozkazu, wyd{uzo-
ny w razie potrzeby do petnej 16-bitowej diugosci. Argument efektywny wyznaczany jest kilkoma sposobami,
zaleznie od postaci argumentu pierwotnego rozkazu i rodzaju uzytej modyfikacji argumentu.

Argument pierwotny rozkazu moze naleze¢ do jednego z nastepujgcych rodzajéw:

a/argument normalny jestliczbg 15-bitowa znajdujaca sie w miejscu wskazanym przez pole C rozkazu

-~ jezeli C = Qf argument stanowi zawarto$¢ nast¢pnego stowa za stowem podstawowym rozkazu;
~jezeli C # ¢ argument stanowi zawartos¢ rejestru uniwersalnego o numerze wskazanym polem C;

b/fargument kré tki jestliczba 7-bitowg zapisang w notacji znak — warto$¢ bezwzgledna i umieszczong
bezposrednio w rozkazie.

— bit D zawiera znak argumentu;
— pola B i C zawierajq tacznie 6-bitowa warto$é bezwzgledng argumentu;

krétki argument jest przeksztatcany do postaci petnej, 16-bitowej liczby statoprzecinkowej;

c/argument bajtowy bezposredni zajmuje pozycje 8 + 15 stowa podstawowego rozkazi.
Argument bajtowy jest przeksztatcany do postaci petnej 16-bitowej liczby.

Modyfikacja argumentu
. Mozliwe sa trzy rézne modyfikacje argumentu: pre-modyfikacja, B-modyfikacja i D-modyfikacja. Sg one wyko-
nywane w podanej nizej kolejnosci.

&/ Pre-modyfikacja moZliwa jest w kazdym rozkazie, zawierajacym pierwotny argument i ma miejsce w6wczas,
gdy zostanie on poprzedzony rozkazem MD (modyfikuj). Argument efektywny rozkazu MD nazywamy modyfi-

~ katorem (MOD). Pre-modyfikacja polega na dodaniu modyfikatora do argumentu pierwotnego rozkazu.

Dodawanie jest wykonywane z zaniedbaniem ewentualnego nadmiaru. Rozkaz MD noze by¢ réwniez poprzedzo-
ny rozkazem MD, ale czwarty kolejny rozkaz MD jest traktowany jako nieprawidtowy i nie jest wykonywany, na-
tomiast powoduje zgtoszenie przerwania.

b/ B-medyfikacja jest mozliwa w rozkazach z argumentem normalnym, w ktérych pole B oznacza numer rejestru
indeksowego. Polega ona na dodaniu zawartosci rejestru indeksowego do argumentu rozkazu. Dodawanie jest wy-
konywane z zaniedbaniem ewentualnego nadmiaru. Jako rejestry indeksowe mogg by¢ uzyte rejestry R1-R7. Ze-
rowa zawarto$¢ pola B oznacza brak B-modyfikaci.
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¢/ D-modyfikacja jest mozliwa w rozkazach z normainym argumentem. Polega ona na tym, ze uzyskany w wyni-
ku poprzednich modyfikacji argument traktowany jest jako adres argumentu efektywnego. Zerowa zawarto$¢
pola D oznacza brak D-modyfikacji. Jesli @ = 1, to w celu otrzymania argumentu efektywnego, dokonywany jest
odezyt z bloku zerowego pamieci operacyjnej ( przy Q = ¢l lub z boku o numerze wskazanym zawartoscig po-
zveji rejestru NB ( przy Q = 1). Jedli D = ¢ argumentem efektywnym jest argument wyznaczony w wyniku po-
przednich modyfikacji.

Argument efektywny rozkazu obliczany jest wg wzoru:

N = R/C/+ M + MOD + R/B/ gdy D=
N = S{R/C/ + M + MOD + R/8B/) gdy D=1
gdzie:

R/C/ — zawarto$é rejestru uniwersalnego o numerze wskazanym w polu C rozkazu. Wystepuje w przypadku

C+g

M  — zawarto$é nastepnego stowa za stowem podstawowym rozkazu. Wystepuje, gdy C = ¢ X
MOD — modyfikator, argument efektywny sczikazu MD. Wystgpuije, gdy poprzednio uzytym rozkazem byt MD.
R/B/ — zawaitosé rejestru uniwersalnego o numerze wskazanym w polu B rozkazu. Wystepuje, gdy B # ¢

S/ [ --zawartosé miejsca pamieci o adresie podanym w nawiasach.

Dla rozkazéw z normalnym argumentem mozliwe sg wszystkie przypadki modyfikacji.
Dla rozkazow z krotkim argumentem mozliwa jest tylko pre-modyfikacja.

Dia rozkazéw, ktorych pele C jest przedtuzeniem kodu operacji czynnosci wyznaczania argumentu efektywnego
nie 55 wykonywane.

Po wyznaczeniu argumentu efektywnego nastepuje przejscie do wykonania operacji okreslonej kodem operacji
tozkazu zgodnie z opisem zawartym w liscie rozkazow.

3.5. Przerwania

Jednestka centralna posiada uktad przerwar, Ktory jest w stanie przyjmowad i obstugiwaé 32 przerwania. Uktad
przerwan jest uktadem priorytetowym. Ustalanie priorytetéw zwigzane jest z numerem zgtoszonego przerwania,
a mianowicie im nizszy jest numer przerwania, tym wyz2szy jest jego priorytet.

Ukftad przerwar) zawiera nastepujgce rejestry:

— HZ — 32-bitowy rejestr zgloszen przerwan, w ktérym zapamietywane sg wszystkie zgtoszenia przerwar
— RM — 10-bitowy rejestr stuzgcy do maskowania przerwan

Znaczenie poszczegblnych pozycji rejestru zgtoszer przerwar RZ:

alarm zasilania ( z danego procesora)

bad parzystosci pamieci operacyjnej

brak pamieci operacyjnej

zgtoszenie przerwania z druglego procesora (przerwanie o wyzszym priorytecie)
zanik zasilania ( z interface u)

przerwania zegarowe

nieprawidtowy rozkaz

nadmiar dzielenia staloprzecinkowego

podmiar zmiennoprzecinkowy

nadmiar zmiennoprzecinkowy

biad danych zmiennoprzecinkowych lub préba dzielenia przez zero

do zastosowan specjalnych

12 + 27 przerwania kanatowe

28 zgloszenie operatora

29 zgioszenie przerwania z drugiego procesora {przerwanie o nizszym priorytecie)
30 + 31 przerwania programowe

i b
-0 W DU MWN -0

Wszystkie pozycje rejestru zgtoszeri z wyjatkiem pozycji przerwart kanatowych sa dostepne programowo {roz-
kazami K1 i Fi).

. .
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Wszystkie pozycje (z wyjatkiem zerowej) rejestru RZ sq maskowane. Maske stanowi iejestr maskujgcy RM o dtu-
gosci 10 bitéw. Przerwania, ktdre zostaty zgtoszone, moga byé obstuzone tylko w przypadku, gdy zapalona
jest odpowiadajaca im pozycja w rejestrze maskujacym.

Przyporzgdkowanie pozycji rejestru RZ pozycjom rejestru maskujacego ilustruje penizsza tabela:

POZYCJA RZ POZYCJA RM
: ¢ niemaskowana

1 ¢
2 1
3 2
4 3
. 5+11 4
12+13 5
14+ 15 6
16+ 21 7
2227 8
28 + 31 9

Obstuga przerwania wykonuje sie gdy:

~ nastapi zgfoszenie przerwania do rejestru RZ

— zapalona jest maska, odpowiadajaca zgtoszonemu przerwaniu

— wskaznik przeskoku P = ¢

— ostatnim wykonywanym rozkazem nie byt rozkaz modyfikacji MD
— jednostka centralna nie jest w stanis STOP,

Obstuga przerwania {sprzetowa) sktada sig z nastepujgcych czynnosci:

— zapamigtanie aktualnej zawartosci licznika rozkazéw IC

— zapamigtanie aktualnej zawartosci rejestru R¢

— zapamiegtanie aktualnej zawartosci rejestru stanu SR

— zapamigtanie specyfikacji przerwania w przypadku przerwania zewnetrznego .

— wWyzerowanie rejestru R :

— wyzerowanie pozycji rejestru RM odpowiadajacej danemu przerwaniu oraz wszystkich mniej znaczacych pozy-
cji rejestru RM

— wyzerowanie SR (wskaznik Q) ,

~— wpisanie nowej zawartosci licznika rozkazow IC odpowiadajacej numerowi przerwania

— uaktualnienie wskaZnika stosu. )

Zapamigtywanie zawartosci IC, R¢, SR oraz specyfikacji przerwania odbywa sie poczawszy od adresu wskazane-
go przez wskaznik stosu. WskaZnik stosu znajduje sig w komérce pamieci o adresie 87, Uaktualnienie wskaznika
stosu polega na zwigkszeniu jego wartosci o 4.

Whpisanie nowej zawartosci IC odbywa sie wg tabeli przerwan. Tabela przerwan zawiera adresy poczgtkéw pod-
programdw obstugi przerwan. Tabela umieszczona jest w komdérkach pamieci o adresach 64 + 95 w bloku zero-
wym (systemowym), przy czym kolejne adresy odpowiadajq numerem przerwan. Wpisanie nowej zawartosci IC
polega na wpisaniu zawartosci komodrki pamigci odpowiadajacej numerowi przyjetego przerwania + 64.

Zgtoszenie przerwania typu nieprawidtowy rozkaz moze byé spowodowane jedng z trzech przyczyn:

— btedny kod operaciji
— uzycie rozkazu MD-modyfikuj po raz czwarty
— uzycie rozkazu nielegalnego w programie uzytkowym.
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3.6. Zegar

Jednostka centralna wyposaZona jest standardowo w zegar czasu rzeczywistego, kiory sktada sie z generatora
kwarcowego 1 MHz i dzielnika czestotliwosci. Dostgpne s nastepujace czgstotliwosci zgtaszania przerwan zega-
fowych:

2, 10, 20, 40, 80 ms (standard — 10 ms). Przerwania zegarowe sa podawane na pozycie 5 rejestru zgtoszert RZ.

3.7. Alarm zasilania i restart systemu

Minikomputer posiada uktad zabezpieczajacy ‘przed zanikami sieci zasilania. W przypadku zaniku napiecia siecio-
wego zasilacz generuje sygnat przerwania ALARM ZASILANIA (przerwanie o najwyzszym priorytecie). W wyni-
ku obstugi tego przerwania nastgpuje zapanjietanie stanu systemu, po, czym zanikajq napiecia w uktadach.,
Ponowne pojawienie sig napigcia sieciowega powoduje wysfanie sygnatti-zerujgcego, a8 po ustaleniu si@ wszyst-
kich napigé zasilajgcych, wygenerowanie sygnatu RESTARTU. Gdy kiucz START/STOP na pulpicie operatora
znajduje sig w stanie START, system rozpoczyna wykonywanie progranu poczawszy od adresu ¢ w bloku sys-
temowym. :

3.8. Pulpit techniczny

Na ptycie czotowej minikomputera znajduje sig pulpit techniczny, na ktérym umieszczone sa przetaczniki i lam-
pki przeznaczone do obstugi maszyny jak réwniez czynnodci serwisowych.

Przetgcznik wybierania rejestréw — 15-pozycyjny, obrotowy przetacznik, stuzacy do wybrania dowolnego reje-
stru programowego lub roboczego jednostki centrainej. Poszczegdlne pozycje tego przetgcznika oznaczajg:

R¢-R7 — rejestry uniwersalne

IC — licznik rozkazéw

AC  —akumulator :

AR — rejestr adresowy pamieci

iR — rejestr rozkazéw

SR - reieétr stanu

RZ — rejestr zgtoszen przerwan (bez pozycji odpowiadaiacych przerwaniom zewnetrznym)
KB — wybranie zawartosci kluczy informacyjnych na pulpicie

Klucze:

KB ~— 16 kluczy stabilnych stuzacych do ustawienia dowolnej informacji 16-bitowej.

START — start-stop — klucz stabilny, stuzacy do uruchamiania i zatrzymywania maszyny.

CYCLE — cykl ~ klucz niestabilny, ktérego nacisniecie powoduje wykonanie jednego cyklu rozkazowego. Klucz
dziata tylko w stanie STOP maszyny. Po wykonaniu operacji nastgpuje przejscie w stan STOP.

OPRQ — zgtoszenie operatora — klucz niestabilny, ktérego nacisniecie powoduje zgtoszenie przerwania.

BIN  — wprowadz binarnie — klucz niestabilny, ktérego nacisnigcie powoduje wykonanie operacji wstepnego
wprowadzenia programu; klucz dziata tylko w stanie STOP maszyny. Po wykonaniu operacji nastgpu-
je przejscie w stan STOP.

STORE— pamietaj — przetacznik niestabilny, dziatajacy tylko w stanie STOP; nacisniecie powoduje zapamieta-
nie zawarto$ci wybranego rejestru w komérce pamigci wskazanej zawartoscig rejestrow AR i rejestru
numeru bloku NB, a nastepnie zwigkszenie zwartosci AR o 1 i przejscie w stan STOP.

FETCH- pobierz — przetacznik niestabilny, dziatajacy w stanie STOP; nacisnigcie powoduje: odczytanie jednego

; stowa z komérki pamieci o adresie wskazanym prZez rejestr AR i rejestr numeru bloku NB, umieszcze-
nie tego sfowa w rejestrze, zwigkszenie. zawartosci AR 6 l'i przejscie'w stan STOP.

LOAD — umieéé — przetgcznik niestabilny, ktérego ‘naciénigcie powoduje umieszczenie w wybranym rejestrze
informacji ustawionej przy pomocy kluczy informacyjnych KB; przetacznik dziata tylko w stanie STOP.

MODE— ‘rezin: pracy — przetacznik stabilny, ustalajaey jeden z nastepujacych reziméw pracy:

— \praca ciggta, w ktére] maszyna wykonuje rozkazy z petna szybkoscig (lampka MODE zgaszona).
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— praca krokowa, w ktorej maszyna dziata start—stopowo wykonujac elementarny krok operacji przy
kazdym naciénieciu klucza STEP (lampka MODE zapalona).

STEP — krok — przetgcznik niestabilny dziatajacy tylko w rezimie pracy krokowej; nacisnigcie powoduje
wykonanie elementarnego kroku operacji, a nastepnie zawieszenie dziatania do chwili ponownego
nacis$niecia klucza.

STOP N — stop na adresie — przetgcznik niestabilny, stuzy do zatrzymania maszyny przy odwotaniu do ko-
morki pamieci o adresie ustawionym na kluczach informacyjnych KB na pozycjach 1+15, pozy-
cja zerowa wybiera przy ustawieniu w stan 1 — blok systemowy, przy ustawieniu w stan 0 — blok
uzytkowy. Stan przetgcznika STOP N wyswietlany jest na lampce nad przetacznikiem.

CLOCK — zegar — przetgcznik stabilny, ktdrego wtaczenie powoduje uruchomienie zegara czasu rzeczywiste-
go; przy wtaczeniu zegara zapala sie lampka CLOCK.

CLEAR — zerowanie — przetgcznik niestabilny, nacisnigcie powoduje ustawienie systemu w stan poczatkowy.

Ciementy sygnalizacyjne:
Lampgki informacyjne — 16 lampek, na ktérych wyswietlana jest zawarto$¢ wybranego rejestru w stanie STOP
lub CZEKAJ

RUN — praca — lampka zapalona, gdy maszyna jest w stanie START

WAIT — czekaj — lampka zapalona, gdy maszyna jest w stanie CZEKAJ

Q — lampka wyswietlajaca zawarto$é wskaznika Q w rejestrze stanu systemu

IRG — lampka zapalona, gdy przyjete zostato przerwanie

MC — lampka zapalona, gdy ostatnim wykonanym rozkazem byt rozkaz modyfikuj MD

P — lampka wyswietiajgca zawarto$é wskaznika przeskoku P

ALARM  — lampka zapalona, gdy wystapi btad (parzystosé lub brak pamigci) w bloku systemowym pamieci
operacyjnej .

MODE — lampka zapsaiona,gdy maszyna jest w rezimie pracy krokowej

STOPN  — lampka zapalona, gdy w rnaszynie uruchomiony zostat mechanizm zatrzymania sie na adresie
wskazanym na kluczach informacyjnych

CLOCK — lampka sygnalizujgca wtgczenie zegara czasu rzeczywistego

ON — lampka zapalona, gdy zasilanie maszyny jest wigczone.

Stacyika

Stacyjka jest 3-pozycyjnym przeigcznikiem.
Znaczanie poszczegblnych pozycii jest nastepujgcs:

OFF — zasilanie wytaczone
ON — zasilanie wigczone
LOCK — zasilanie wiaczone i blokada kluczy (z wyjatkiem QPRO).

212 21-004033-01—1 B



21-004033—01—1

ol
oy 5 (& §§
O§| s z

* %\ 1 13' &
&\\ /7 &
{
v o

o _;;I g' \2“ =
o=Clfo g@
o G O g
o=2G||o g
O = = O o
.O = 0O o
o=G||o Efe?
o =G {6}
0 = =G
o~G||oEC|
o=-0||[ EG
o -G EG
o~ 3G
o-O|[ EO |
o~ ||o EC
o-.-3||oEG
RNE e

B

Pulpit techniczny

2-13



CAWIRIOLT D

4. PAMIEC OPERACYJINA

4.1. Przeznaczenie

Pamie¢ operacyjna minikomputera jest przeznaczona do przechowywania pregraméw i danych, wymagajacych
szvbkiego i Swobodnego dostepu.

4.2. Organizacja pamigci.

Wyréznia sie dwa podstawowe obszary pamigci: uzytkowy, przeznaczony do dziatania programéw uzytkowych
oraz systemowy, przewidziany do pracy systemoéw operacyjnych.

Obszar uzytkowy pamieci stanowig bloki o pojemnosci od 4 k do 32 k { z przyrostem co 4 k) o numerach 1+15.
Obszar systemowy ztozony jest z dwdch blokéw o numerach ¢ o pojemnosci 4 k lub 8 k kazdy. Kazdy z proce-
soréw dysponuje jednym blokiem systemowym. ?

W bloku systemowym zapisany jest system operacyjny. Blok systemowy jest niedostepny dla programu uzytko-

~ wego, natomiast mozliwy jest dostep z bloku systemowego jednego procesora, do bloku systemu drugiego proce-

sora. System operacyjny ma dostep do dowolnego miejsca pamigci w blokach uzytkowych.

Programy rezydujace w réznych blokach uzytkowych sa wzajemnie chronione. Procesory i kanaty bezposrednie-
go dostepu adresujg stowa pamieci poprzez podanie dwéch wspétrzednych: numeru bloku NB oraz adresu stowa
wewngtrz bloku (patrz odpowiednie rejestry NB i AR jednostki centralnej). Zawarto$é rejestru NB jednostki cen-
trainej moze by¢ zmieniana rozkazem nielegalnym MB, efektywnym wy+acznie w obszarze systemowym pamieci.
Podobnie tadowanie rejestréw kanatowych, przechowujacych numer bloku pamieci operacyjnej, odbywa sie pod
kontrolg systemu operacyjnego. Tak wigc, zainicjowany przez system operacyjny program uzytkowy moze ope-
rowac adresami wytacznie w obrebie przydzielonego mu bloku uzytkowego.

4.3. Programowy podzial pamieci operacyjnej.

Obszar uzytkowy pamigci jest organizowany przez system operacyjny na drodze programowej. Konstrukeyjnie
pamie¢ operacyjna ztozona jest z modutéw zawierajgcych pakiet sterowania i blok nosnika przy czym liczba
i pojemnosé modutéw fizycznych pamieci nie jest zwigzana z liczbg i pojemnoscig opisanych wyzej blokéw uzyt-
kowych. W module konstrukcyjnym pamieci wyréznia sie segmenty o pojemnosci-4 k (maksimum 8 segmentow
w module). Kazdy z segmentow posiada 4-bitowy rejestr numeru bloku uzytkowego oraz 4-bitowy rejestr adresu
logicznego segmentu, okreslajacy usytuowanie segmentu w bloku uzytkowym. Rejestry te sg tadowane rozkazem
QU (zgodnie z opisem zawartym w liscie rozkazéw), dzieki czemu system operacyjny ma mozliwosc dynamicz-
nego tworzenia blokéw uzytkowych z segmentow wystepujacych nawet w réznych modutach konstrukcyjnych
pamieci.

Operacja zapisu/odczytu dokonywana jest w tym segmencie pamieci, dla ktdrego wystapi zgodno$é numeru blo-
ku i 3-bitowej starszej czesci adresu stowa z zawartoscig rejestru numeru bloku i zawartoscia rejestru adresu lo-
gicznego segmentu (odpowiednio). 12-bitowa mtodsza czes$é adresu stowa okresla miejsce pamieci w obrebie
segmentu 4 k.

Programowy podziat pamiegci zapewnia efektywne wykorzystanie zasobow pamigci systemu.
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5. ARYTMOMETR WIELOKROTNEJ PRECYZIJI (arytmometr zmiennoprzecinkowy)

5.1. Przeznaczenie

Arytmometr wielokrotnej precyzji zwigksza zakres operacji wykonywanyzh hardware owo przez minikomputer.
0 nastepujace dziatania:

— dodawanie i odejmowanie liczb dtugich — rozkazy AD i SD

— mnozenie i dzielenie statoprzecinkowe - rozkazy MW i DW

— normalizacje, dodawanie, odejmowanie — rozkazy NRF, AF, SF, MF, DF
mnozenie i dzielenie liczb zmiennoprze-

.cinkowych
5.2. Dziatania na liczbach staioprz.eciﬁkowych
Liczﬁa statoprzecinkowa traktowana jest jako liczba catkowita w notacji uzupeinionej do dwéch.
5.2.1. Dodawanie i odejmowanie liczb d}ugich -

Kazdy z argumentéw oraz wynik zajmujg 32 bity czyli, dwa stowa maszyny. Pierwszy argument pobierany jest
z rejestrow uniwersalnych jednostki centralnej R1 i R2, drugi z dwéch kolejnych komorek pamigci. Adres pierw-
_szej komorki pamieci okreslony jest argumentem efektywnym rozkazu. Wyniki dziatan przesytane sg do R1 i R2.
‘Rozkazy ustawiajg wskazniki Z, M, V, C w rejestrze .R¢ stanu programu.

® Wskaznik Z zapalahy jest w przypadku otrzymania w wyniku zera
@ Wskaznik M zapalany jest w przypadku otrzymania w wyniku liczby ujemnej

© Wskaznik V zapalany jest w przypadku przekroczenia w wyniku zakresu liczb
® Wskaznik C ustawiany jest zgodnie z przeniesieniem z zerowej pozycji sumatora

5.2.2. Mnozenie liczb statoprzecinkowych

Kazdy z czynnikéw zajmuje jedno stowo, iloczyn za$ dwa stowa maszyny. Mnozna odczytywana jest z pamigci,
mnoznik z rejestru R2; wynik zapisywany jest do R1i R2. Rozkaz ustawia wskazniki Z, M, V na podstawie war-
tosei iloczynu, analogicznie jak w pkt. 5.2.1. Wskaznik C pozostaje bez zmiany.

5.2.3. Dzielenie liczb stat oprzecinkowych

Dzielna zapisana w rejestrach R1 i R2, zajmuje dwa sfowa maszyny. Dzielnik dtugosci jednego stowa, zajmuje
jedno stowo w pamigci; iloraz i reszta zaplsywéne sg odpowiednio w rejestrach R2 i R1. Znak reszty zgodny jest
ze znakiém dzielnej. Rozkaz dzielenia ustawia wskazniki Z i M. Wskainlk ViC pozostaje bez zmiany. W przypad-
ku otrzymania ilorazu nadmnaroWego oraz przy prébie dzuele.hla przez zero zgfaszane sq przerwania. W obu wy-
. padkachr rejestry. dzielnej (R1 i R2) oraz wskazniki Z,-M, V, C pozostaja bez zmiany.

5.3. Dziatania na liczbach zmiennopnecinkowych

Liczba zmiennoprzecinkowa zajmuje trzy stowa maszyny. Mantysa m zajmuje pierwszych czterdziesci bitow
i traktowana jest jako liczba zaprzecinkowa w notacji uzupetnieri do dwéch. Argumenty czterech podstawowych
operacji arytmetycznych oraz wyniki wszystkich operacji sg liczbafni znormalizowanymi, tzn. 5~<m < 1 lub

— 1< m< — 4. Cecha zajmuje ostatnie osiem bitéw liczby i traktowana jest jako liczba catkowita w notacji uzu-
peiniert do dwéch. Wszystkie bity mantysy i cechy zerowej znormalizowanej liczby zmiennoprzecinkowej sg zera-
mi.
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Poza normalizacjg rozkazy zmiennoprzecinkowe sg dwuargumentowe.

Argument pierwszy zajmuje rejestry uniwersalne jednostki centralnej R1, R2 i R3, argument drugi — trzy kolej-
ne komérki pamieci.

Rozkaz normalizacji ma jeden argument, umieszczony w rejestrach R1, R2 i R3. Wyniki wszystkich rozkazéw
zmiennoprzecinkowych wpisywane sg do rejestrow R1, R2 i R3. Na podstawie wartosci wyniku ustawiane sg
wskazniki Z, M i C. Wskaznik Z zapalany jest, gdy wynik réwna sie zeru. Rejestry R1, R2 i R3 sg wéwczas zero-
wane. Wskaznik M jest zapalany, gdy wynik jest liczbg ujemna. Wskaznik C przechowuje bit chroniony wyniku.
Przy normalizacji jest on zawsze zerem, Wskaznik V pozostaje bez zmiany.

Gdy ktéry$ z argumentéw jest liczbg nieznormalizowang lub zachodzi proba dzielenia przez zero, to niezaleznie
od wartosci drugiego argumentu zgtaszane jest przerwanie (wyjatek stanowi zero nieznormalizowane). Rejestry
R1, R2 i R3 oraz wskaZniki Z, M, C pozostajg wéwczas bez zmiany. W przypadku otrzymania w wyniku podmia-
ru lub nadmiaru cechy zgtaszane sq odpowiednie przerwania, co nie blokuje zapisu wyniku do rejestréw R1, R2
i R3 oraz ustawienia wskaznikéw Z,M,C.

5.3.1. Dodawanie i odejmowanie liczb zmiennoprzecinkowych

Jeden ze sktadnikéw sumy jest odczytywany z rejestréw, drugi sktadnik sumy z pamigci.

Odjemna odczytywana jest z rejestréw, odjiemnik z pamieci. W przypadku, gdy modut réznicy cech argumentéw
jest wiekszy lub réwny 40, mniejszy argument traktowany jest jako zerowy.

Dziatania na mantysach wykonywane sg w sumatorze przedtuzonym o dalszych 40 pozycji. Po normalizacji wy-
niku wykonywane jest zaokraglenie. Po zaokragleniu wynik ponownie sprowadzony jest do postaci znormalizowa !
nej.

5.3.2. Mnozenie i dzielenie ficzb zmiennoprzecinkowych

Mnozna umieszczona jest w pamieci, mnoznik w rejestrach. Dziatania na mantysach czynnikdéw wykonywane s3
z doktadnoscia analogiczng jak w dodawaniu i odejmowaniu. Dzielna umieszczona jest w rejestrach, dzielnik
w pamieci. Wyznacza sig 40 bitéw mantysy ilorazu.

5.3.3. Nommalizacja

Rozkaz normalizacji pobiera liczbg zmiennoprzecinkows z rejestréw R1, R2 i R3 i umieszcza jq tam po znorma-
lizowaniu. W procesie normalizacji mantysa uzupetniana jest zerami.

5.4. Przerwania

Rozrézniane sa 4 rodzaje przerwan, generowanych przez arytmometr wielokrotnej precyzji:
— nadmiar w wyniku dzielenia statoprzecinkowego (pozycja 7 rejestru RZ)

— podmiar cechy liczby zmiennoprzecinkowej (pozycja 8 rejestru RZ)

— nadmiar cechy liczby zmiennoprzecinkowej (pozycja 9 rejestru RZ)

— nieznormalizowany argument zmiennoprzecinkowy lub dzielenie przez zero (pozycja 10 rejestru RZ).

6. KANALY

Procesory systemu MERA 400 komunikujg sie z urzadzeniami i pamigciami zewnetrznymi poprzez kanaty
wejécia/wyjscia. W maksymalnej konfiguracji systemu moze wystepowaé do 16 kanatéw dowolnego typu: znako-
wyet: omigeiowych (selektorowych), multipleksorowych i automatyki. Kanaty z reguty steruja wieksza liczba
urzadzen i pamigei zewnetrznych poprzez jednostki sterujace (kontrolery), ktére dopasowuja indywidualne cha-
rakterystyki sygnatéw i funkcje urzadzer peryferyjnych do standardowych interfejséw kanatéw.

Kanaty, podobnie jak inne moduty funkcjonalne, dotaczone sa do interfejsu systemu. Wyréznia sie nastepujace
transmisje interfejsu dotyczace kanatéw:

Procesor =t—3- Kanat : przestanie, pobranie
Kanat —_— Procesor :  przerwanie
Kanat e Pamigé : zapis, odczyt  °
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KanaW uzy's\(ma dostep do interfejsu poprzez przydzielone im elementarne uktady rezerwacji potiiczone w tari-
cuch, tworzacy: priorytetowy uktad rezerwacji. Z reguty kanatom bezposredniego dostgpu (pamigciowym, multi-
pleksorowym) przydziela sig¢ wyzsze priorytety dostepu do interfejsu w stosunku do kanatéw znakowych i jed-
nostek centralnych. Fakt ten wynika z duzych szybkosci transmisji i czesto synchronicznego charakteru pracy pa-
mieci zewnetrznych dziatajacych w tych kanatach. Kanaty rezerwuja interfejs w. celu zgtaszania przerwar do
jednostek centralnych oraz w przypadku bezposredniego dostepu, w celu odczytu/zapisu informacji z/do pamie-
ci cperacyjnej.

6.1. Rozkazy WE/WY

Lista rozkazéw MERA 400 zawiera dwa rozkazy wejscia/wyjscia:

QU — rozkaz przestania i IN — rozkaz pobrania. Jednostki centralne wykorzystuja rozkazy OU i IN do inicjowa-
nia operacji WE/WY w kanatach i jednostkach sterujgcych, pobierania informaciji o stanie kanatéw i jednostek
sterujgcych, itp. Rozkaz OU powoduje w jednym cyklu rezerwacji interfejsu jednoczesne i réwnolegte przestanie
do kanatu ponizszych informacji (pytania):

— argument efektywny rozkazu N, przy czym:

N¢ =7 — kod operacji WE/WY

N12 14 — numer kanatu,

N8 =10 ‘— numer jednostki sterujacej,
Nig ¢

— argument wskazany w polu A rozkazu (zawartosé rejestru uniwersalnego o numerze A), zawierajgcy zwykle
dane lub parametry operacji WE/WY, kierowanej do kanatu

— numer bloku pamieci operacyjnej NB, w ktérym jest wykonywany rozkaz

— numer procesora wysyfajgcego rozkaz

— wskaznik pracy systemu operacyjnego Q

— sygnat wiodacy rozkazu S

Dziatanie rozkazu IN jest _ana!ogiczné z wyjatkiem kierunku przesytania danych, ktére pobierane sg z kanatu do
rejestru R/A/. Sygnatem wiodgcym rozkazu IN jest sygnat F interfejsu.

W odpowiedzi na rozkaz kanaty i jednostki sterujgce wysytajg odpowiedz OK, EN lub OK + PN. Ponizszu tabela
podaje tresé¢ odpowiedzi na rozkaz w zaleznosci od rodzaju rozkazu i stanu kanatu.

Typ Niezgodnosé Zgodnosé nr kanatu, nr jed. ster. i numeru bloku pao NP
rozkazu nr kanatu lub
nrj.s. lub Kanat lub i.s. Kanat i j.s. gotowa do wykonania operacji
bitu Q lub nie gotowa do WE/WY
nr bloku NB wykonania
operacji Btad danych
- WEWY nie tak
ou brak odpowiedzi EN OK OK + PE
iN brak odpowiedzi EN OK, dane OK + PE, dane
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W:zaleznosci od rodzaju odpowiedzi ma miejsce rozgatgzienie programu zgodnie z ustawiang zawartoscia liczni-
ka rozkazéw € (podang w tabeli).

Rozkazy WE/WY. sa. rozkazami legalnymi i moga wystepowaé w programach uzyvtkowych. Wiasciwosé ta umo-
zliwia w prostych. przypadkach oprogramowanie urzadzeri zewnetrznych dotgczonych przez uzytkownika poza
systemem operacyjpym. Urzadzenia systemowe (zestaw objety nadzorem sysiemu operacyjnego) sg chronione
przed programami uzytkowymi. Jednostki sterujgce urzadzer systemowych akceptujg tylko te rozkazy WE/WY
na ktérych wskaznik pracy systemu Q =

W przypadku dotagzenia poza systemem operacyjnym urzadzeii dziatajacych na rzecz r6znych programoéw uzyt-
kowych, istnieje mozliwos¢ ochrony tych urzadzer przed wzajemng ingerencig programow uzytkowych poprzez
sprawdzenie w.jednostkach sterujgcych zgodnosci numeru bloku pamieci operacyjnej NB.

6:2. Przerwania.

W celu zgtoszenia przerwania kanat rezerwuje interfejs i przesyta do procesora sygnat przerwania wraz z nume-
reekanatu.

Przerwanie kierowane jest do procesora aktualnie wspétpracujgcego z urzgdzeniem zgtaszajagcym przerwanie,
Przesytane sg przy tym nastepujgce informacije:

— sygnat wiodacy przerwanie IN
— numer kanatu zgtaszajgcego przerwanie

— numer procesora, do ktdrego jest kierowane przerwanie

Weodpowiedzi na sygnat przerwania procesor zawsze wysyta sygnat odpowiedzi pozytywnej — OK. W rezultacie
zgioszenia przerwania, zapala si¢ odpowiednia pozycja rejestru zgtoszeri RZ procesora, zwigzana z numerem
kapatu. Gdy warunki przyjecia przerwania sg spetnione, procesor przerywa prace biezgcego programu, automa-
tycznie rezerwuje interfejs, pobiera z kanatu specyfikacje przerwania, po czym zapisuje ja wraz ze stanem maszy-
ny na stos i wykonuje skok do miejsca pamigci zwigzanego z numerem obstugiwanej pozycji rejestru RZ. Specy-
fikacja przerwania zawiera numer jednostki sterujacej zgtaszajacej przerwanie w danym kanale oraz kod przerwa-
nia. W kanatach i jednostkach sterujgcych systemu MERA 400 przyjeto zasade kodowania przerwan, polegajgca
na przydzielaniu poszczegdlnym przyczynom przerwania kolejnych liczb binarnych. Podprogramy obstugi przer-
war zewngtrznych mogq wykorzystywac specyfikacje przerwan do twarzenia tablic skokéw, uwarunkowanych
przyczynami przerwan. Czas reakcji systemu na przerwanie 'sprowadzqny jest do minimum potrzebnego do ewen-
tualnego zapamigtania zawartosci rejestrow uniwersalnych.

Numery kanatéw okreslajgce priorytet obstugi przerwan tych modutéw, ustalane sg podczas instalacji systemu
poprzez ustawienie zworek na pakietach. Priorytet obstugi przerwania kanatu jest niezalezny od priorytetu doste-
pu do interfejsu, ktéry wynika z miejsca wigczenia kanatu w taricuch rezerwacji interfejsu.

Szczegbtowy opis mechanizmu zgtaszania przerwan oraz wykaz operacji WE/WY i specyfikacji przerwari podsta-
wowych urzadzeri i pamieci zewnetrznych zawiera LISTA ROZKAZOW MERA 400 (rozdz.3).

6.3. Kanat znakowy

Kanat znakowy przeznaczony jest do podtaczenia o$miu urzadzerl zewnetrznych pracujacych start-stopowo fub
synchronicznie z niewielkg szybkoscig transmisji danych. Praktycznie, gérna granica szybkosci transmisji nie
przekracza 20 tys. znakéw na sekunde. Kanat znakowy, bedacy modutem posredniczagcym miedzy jednostkg
centralng i jednostkami sterujgcymi urzadzeniami zewnetrznymi, spetnia nizej wymienione funkcje:

— zapewnia przesytanie danych znakami, stowami lub dowolnym formatem informacji nie przekraczajacych
16 bitéw pomiedzy rejestrami uniwersalnymi procesora i rejstrami buforowymi jednostek sterujgcych (lub bez-
posrednio urzadzeniami zewnetrznymi),

— koncentruje przerwania z jednostek sterujacych i zgtasza je poprzez gtéwng szyne informacyjng do procesora.
Rejestry allokacji zawarte w kanale, zapewniajg kierowanie przerwanl do odpowiednich jednostek centralnych,

— centralnie dekoduje numery jednostek sterujgcych i wybrane operacje WE/WY w celu wypracowania indywi-
dualnych sygnatéw wiodacych rozkazéw (strobow) dla poszezegdinych jednostek sterujacych,

— separuje i wzmacnia sygnaty interfejsu systemu.
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Kazde przestanie danych lub informacji sterujacej odbywa sie na rozkaz z jednostki centralne;j. Rozkazy OU
i IN sg dekodowane na poziomie kanatéw lub jednostek sterujacych i inicjujg wykonanie operacji WE/WY, cha-
rakterystycznych dla danego typu urzadzenia.

W:systemie ME RA 400, majac na uwadze minimalizacje ilo$ci przerwant od urzgdzeri zewnetrznych, przyjeto za-
sade warunkowego zgtaszania przerwari z jednostek sterujacych po zakoriczeniu operacji WE/WY. Operacja
~ WEMWY koriczy sie przerwaniem tylko w tym przypadku, gdy podczas jej wykenywania jednostka centralna po-
nowita rozlfaz WE/WY i zostat on odrzucony odpowiedzig negatywng £N (ze wzgledu na zajetosé jednostki
sterujacej).

6.4. Kanal pamieciowy

Kanat pamigciowy zapewnia prowadzenie autonomicznej transmisji danych miedzy pamiecia operacyjng a jed-
nostkami sterujgcymi szybkich urzadzeri pamigciowych po zainicjowaniu jej przez procesor rozkazem OU. Kanat
pamieciowy posredniczy takze w przekazywaniu rozkazéw sterujacych z procesora do jednostek sterujacych
oraz w zgtaszaniu przerwarn z jednostek sterujgcych do procesora.

Do kanatu pamigciowego moze by¢ dotaczonych 8 jednostek sterujacych. Kanat umozliwia dotgczanie do sys-
temu szybkich urzadzen dziatajgcych asynchronicznie lub synchronicznie. Maksymalna szybko$é transmisji da-
nych poprzez kanat nie przekracza 500 tys. stéw 16-bitowych na sekunde. Kanat pamieciowy moze wsp6tpra-
cowac z dwoma procesorami.

G*éwnyh‘u‘zadamem kanatu jest zapewnienie prawidtowego przekazywania informacji z urzgdzenia pamieciowe-
go do pamieci o_peracy;ne] lub odwrotnie, oraz przesytanie rozkazéw sterujacych.
W:kanale realizowane sg nastepujace rodzaje transmisji:

— czytanie informacji z pamigci zewnetrznej i zapisywanie jej do pamigci operacyjnej '
— przepisywanie informacji z pamigci operacyjnej do pamieci zewnetrznej

— czytanie z' poréwnaniem, stuzace do sprawdzania prawidtowowsci poprzedniego zapisu. W operacji tej kanat
czyta Kolejne stowa jednoczesnie z pamigci operacyjnej i pamieci zewnetrznej celem ich poréwnania.

L}(ana# pamieciowy jest kanatem selektorowym i moze prowadzi¢ jednoczesnie transmisje tylko z jednym urza-
‘dzeniem. W czasie transmisji moze przyjmowaé rozkazy nietransmisyjne oraz zgtaszaé przerwania i przesytad
specyfikacje dotyczgce innych urzgdzen.

Kanat realizuje transmisje w czterech fazach:

12 — przyjecie rozkazu typu OK inicjujacego czynnosci zwigzane z transmisjg bloku danych
2° —autonomiczne pobranie przez kanat pola sterujgcego z pamigci operacyjnej

3% — wiaéciwa transmisja bloku danych

49—~ zgtoszenie przerwania informujacego procesor o zakoriczeniu transmisji.

Rozkazy przyjmowane przez kanat pamieciowy moga dotyczy¢ samego kanatu lub urzadzen.
6.4.1. Rozkazy dotyczace samego kanalu

Rozkazy typu OU:

— Sprawdz istnienie kanatu

— Blokuj przerwania do procesora wysy+tajacego rozkaz
— Blokuj przerwania do drugiego procesora

— Przydziel urzadzenie procesorowi wysytajagcemu rozkaz

Rozkazy typu IN:
- Sprawdé nstmeme kanatu

— Poddj specyﬁkac;e przerwania
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- Podaj stan licznika stéw przetransmitowanych
— Podaj stan rejestru allokacji urzadzeri

6.4.2. Rozkazy transmisji

Rozkazy transmlsyine sq rozkazami typu OU. Argument wskazany w polu A rozkazu zawiera adres poczatku po-
la sterujacego transmisja. Dtugo$é pola sterujacego zalezy od urzadzenia, ale nie moze by¢ w1eksza od 16 i mniej-
573 od 4. Ustalona jest zawarto$¢ stéw Nr 0, 1, 2 oraz ostatniego:

— zerowe stowo zawiera dtugo$¢ pola sterujacego, numer bloku pamieci operacyjnej, z ktéra ma byé prowadzona
transmisja badZ numer procesora, jesli transmisja bedzie prowadzona z blokiem zerowym (systemowym)

— stowo 1 definiuje typ operacji transmisji: zapis lub odczyt z urzadzenia, odczyt do przodu lub do ty+tu, odezyt
z poréwnaniem, zapis/odczyt adresdw lub danych, itp.

— stowo 2 zawiera dtugo$é transmisji w stowach
— stowo ostatnie zawiera adres poczatku transmisji w bloku pamieci operacy]nel okre$lonym w stowie zerowym.

Pozostate stowa sterujgce zawierajg mformat:je wy korzystywane przez urzqdzeme (np. numer cylindra lub gtowi-
cy w pamigci dyskowe], itp.).

§.4.3. Rozkazy sterujgce

Rozkazy sterujace sq 'przezmczone dla urzadzen. Informacja sterujaca moze by¢ przesytana badZ bezposrednio
w czasie odbierania rozkazu, badZ za pofrednictwem bufora kanatowego. W tym pieswszvrx arzvpadku razkazy
steruijgce mogq byé przesyfane takie w trakcie transmisji.

6.4.4. Jednostka sterujyca pamn¢cianu dyskowymi MERA 9425

Jednostka sterujgca zapewnia wspdiprace migdzy kanatem pamieciowym, a pamiecnami dyskowymn MERA

9425, Standardowy ukiad jednostki sterujacej przeznaczony jest do wspdtpracy z dwoma modutami pamigci

dyskowych. Przewidziano moiliwo$s dotaczenia dwu dalszych modut6w. Jednostka sterujaca jest uktadem se-
lektywnym, tzn. umozliwia prowadzenie transmisji z jedn; wybrang pamiecig dyskowa. Niezalgi_nie od tego ope-
racje ruchu pozycjonera moga byé wykonywane jednoczesnie w réznych modutach pamigci dyskowej.

Dane w pamigci dyskowsj zapisywane sq wg okreslonego formatu. Kaida_ﬁcieika podzielona jest na 14 sektoréw.
Na poczatku katdego sektora znajduje sig pole adresowe skfadajqca sig z 4 stéw 16-to bitowych. W polu tym
podsczas opearacii pisania adresOw zapisuje sie: :

- bity identyfikatora, numer cylindra

— numer talerza, numer gfowicy, numer sektora
— kiucz {stowo protekcji danych)

~ stowo statusu (do uzytku programisty).

Pole adrescwe wykorzystywane est przez ]ednostke s*eru]acq do kontroli wybranego adresu przy operac]ach czy:
tania i pisania danych.

Oprdcz pola adresowego sektor zawiera pole danych o pojemnosci 256 stdw 16-to bitowych.

Jednostka sterujgca sprawdza poprawno$¢ adresdw i danych przy operacjach zapisu/odczytu dzieki uktadowi kon
troli cyklicznej. Jednostka sterujaca umozliwia transmisje danych blokami informacyjnymi o dowolnej dtugosci
nie przekraczajacej pojemnosci jednego cylindra (6144 st6w 16-to bitowych). Wykrywa réwnieZ znacznik koric:
zbioru, zapisywany jako pierwsze stowo danych w sektorze i koriczy transmisje na tym sektorze. Mozliwa jes
rOwnieZ transmisja bez wykrywania znacznika.

kasety:stafa { wymienna sa adresowane oddzuelnle.

7. KANAL AUTOMATYK! PI

7.1. Przeznaczenie

Blok sprzezenia PI—MERA 400 jest adapterem tgczacym magistrale systemu “INTELDIGIT-P1” z interfejsem m
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nikomputera MERA 400. Blok sprzezenia stanowi wraz z innymi blokami Pl tzw. Kanat Automatyki PT mini-
komputera, bedac jednoczesnie jego modutem sterujacym. Blok sprzezenia jeis siement systemu MERA 400
przeznaczony jest do sterowania programowego przez jednostkg centralng modutami systemu Pl przy pomocy
odpowiedniego repertuaru operacji oraz do wspdtpracy z modutem testujacym Pi.

Minikomputer MERA 400 wraz z Kanatem Automatyki Pl przeznaczony jsst do tworzenia systeméw Centralnej
Rejestracji i Sterowania pracujgcych w czasie rzeczywistym w uktadach otwartych iub zamknigtych.

7,2. Opis funkcjonalny

Blok sprzgzenia jako sterownik kanatu automatyki spetnia nastgpujace funkcje:

— przyjmuje | wykonuje rozkazy z jednostki centralnej ;

— géneruje odpowiednie sygnaty do magistrali Pl realizujgc dwukierunkowa transmisje danych

- przyjmuje zgtoszenia z kaset P!, okreéla priorytet i generuje sygnaf przerwania do jednostki centralnej

~ blokuje poszczegbline zgtoszenia z- Pl

Kazda transmisja danych pomigdzy rejestrami wybranego modutu kasety Pl i jednostki centralnej wymaga utycia

. tylko jednego rozkazu we/wy. Wynik transmisji przekazywany jest w czasie trwania cyklu rozkazowego. Czas trwo-

nia jednego cyklu transmisji danych wynosi ponizej 2,5 us.

‘W zestawie MERA 400 PI moie pracowaé do 8 blokéw sprzegajqcych z ktérych kazdy moZe wysterowaé 265ta-
wem do 16 kaset Pl.

7.3. Podstawowe dane o systemie PI stemwanj'm przez blok sprz¢ienia

PoniZsze dane zaczerpnieto z dokumentu “Sprzezenia Komputerdw z Elsmentami Automatyki i Pomiaréw
— Urzgdzenia INTELDLIGIT — Pl ” Wyd. Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiardw * MERA — PIAP “,

Pi jest zestawem urzadzert do sprzefenia komputeréw z elementami automatyki i pomiaréw. Urzgdzenia te umo-
Zliwiajg automatyzacjg pomiaréw lub sterowania dowolnego obiektu lub procesu, zawsze przy zastosowaniu kom-
putera, wykonujacego catosé zadarh przetwarzania informac)i i sterowania przekazywaniem informacji.

Urzadzenia P! umozliwiajg efektywng, optacalng ekonomlcznie'automatyzac]e obiektéw réznych wielkofcl —
poledyriczych stanowisk do wielkich zaktadow, budowe uktadow rejestrac)i i sterowania z zastosowaniem mlnl-
komputerdw.

Do praferowanych zastosowan urzgdzert Pl nalea:

— obstupa zautomatyzowanych stanowisk pomiarowych i kontrolnych w laboratoriach zaktadowych | naukowo-
- badawczych;

~ obstuga produkcyjnych stanowisk kontrolnych i sortujgcych;
— centralna rejestracja i przetwarzanie danych;
~ sterowanie proceséw.w systemie doradczym i bezposrednim;

~kontrola | sterowanie procesdw przesytania i dystrybucji w systemach energetycznych oraz przy transporicie
cieczy, gazéw i materiatéw sypkich (telemechanika) ;

= starowanie cyfrowe maszyn i agregatéw produkeyjnych;
- automatyczne sterowanie sk%adowamem i magazynowaniem.

System Pl ma strukturg pakietows. Poszczegdlne pakiety, wykonujace zadania sprzeienla komputera z obiektem,
skiadalg sig najczeécle] z jednej ptytki o wymiarach zgodnych z wymaganiami JS EMC (140 x 150 mm).

W celu uproszczenia obstugl, obniZenia tacznych kosztdéw automatyzacji obiektu i wzrostu niezawodnosci, Pl

przenosi mozliwie duzo zada na sprzet i oprogramowanie komputera. System jest ]ednostopniowy, charaktery-

2uje sie bezpo$rednim adresowaniem kazdego pakietu przez komputer i wymiang informaci migdzy komputerem -
i pakietem. Uktady podredniczace (sterownik kasety) nie przetwarzaja informacii.

Ogbing strukture | powliazania urzadzen Pl w zestawie przedstawia rysunek na stronie 238,

Zestaw Pl, stanowiacy dla komputera jeden kanat wejécia — wyjécia, obeiniu]e:jeden blok sprzqga]qcviodi
do 16 kasaz za starownikami kaset. Maksymalna pojemnoéé zestawu Pl wynosi 256 stanowisk adresowanych.
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Magistrala zestawu jest to wieloprzewodowa sie¢ bierna, taczaca sterownik kaset z blokiem sprzegajacym, wykona-
na w postaci dwoch gietkich kabli, ze ztgczami typu DD50.

i(aseta jest to standardowa konstrukcja mechaniczna, stuzgca do umieszczenia pakietéw i sterownika kasety.
Pl stosuje kasety 19-calowe wg standardéw IEC o wymiarach 483 x 279 x 221 mm/5U/, zawierajace 18 stano-
wisk o module 22 mm. Dwa skrajne stanowiska z prawej strony zajmuje sterownik kasety. Pozostate stanowiska
o adresach 00 . .. 15 wypetniajg pakiety. Dla zestawOw wielokasetowych stosuje sie zamiast pojedyriczych kaset
ramy odchylne wielosegmentowe zawierajace do 8 segmentéw. Kazdy segment ramy jest odpowiednikiem kasety.

Sterownik kasety jest rozgateZnikiem magistrali Pl o dziataniu przeptywowym, przekazuje dwukierunkowo syg-
naty miedzy magistrala kasety, a magistralg zestawu Pl. v

Magistrala kasety jest to wieloprzewodowa siec¢ bierna, taczaca styki gniazd pakietow ze stykami gniazda sterow-
nika kasety (ztacza typu GO6DG4A3BDBL), wykonana metoda owijania w postaci statego okablowania ztaczy
na tylnej Scianie kasety.

Pakiet wejsciowy jest pakietem sprzegajagcym, przyjmujacym sygnaty z obiektu doprowadzone za posrednictwem
ztacza lub ztgczy obiektowych; najczesciej pakiet wykonuje takze oddzielenie galwaniczne.

Pakiet wyjéciowy jest pakieterm sprzegajagcvm, wydajacym do obiektu sygnaty, wyprowadzane za poSrednictwem
z{gcza lub ztgczy obiektowych; najczeseiai pakiet wykonuje takze oddzielenie galwaniczne.

Obwody dopasowujace zapewnisig dopasowanie miedzy sygnatami obiektowami a sygnatami Pl.

MERA 400
KANAE Pl

[blok sprzezenia/

i}
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Gl e s e o e e s =
Bl st e s i i s e S e o '
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‘Rozdziaf 11l — LISTA ROZKAZOW

LISTA ROZKAZOW MERA 400 (objasnienie symboli)

— numer rejestru uniwarsalnego wskazany w polu A rozkazu (pozycje 7+9 stowa rozkazowego)
— numer rejestru uniwersalnego (indeksowego) wskazany w polu B rozkazu (pozycje 10+12)
— argument bajtowy rozkazu (poz. 8+15 rozkazu) :
— liczba zawarta w polu C rozkazu wskazujgca argument pierwotny rozkazu
gdy C=1,2...7 — arg. pierwotnym jest R/C/
gdy C=0 — arg, pierwotnym jest M
D — bit posredniego adresowania
iC — licznik rozkazéw; jesli nie wskazano inaczej, rozkaz powoduje: IC=1C + dtugo$¢ rozkazu
i — zawarto$¢ nastepnego stowa za stowem podstawowym rozkazu
MOD — modyfikator, wynik dziatania rozkazu MD
N — argument efektywny rozkazu obliczany wg wzoru
gdy D=0 N= R/C/+ M + MOD + R/B/
gdy D=1 N= S/R/C/ + M + MOD + R/B//
sktadniki sumy TN e
wystepujg gdy C #:¢ C= ¢ byt MD B #0
P — wskaznik przeskoku; gdy P=1 to IC=IC+dt.roz.+ 1
R¢ + R7 — zawartosé rejestrow uniwersalnych
rA,rB,rC — oznaczenis argumentéw rozkazu, zwigzanych z polami A,B i C rozkazu
R/A/,R/B/,R/IC/—zawartoéé rejestréw uniwersalnych o numerach A,B i C (odpowiednio)
RZ — 32-pozycyjny rejestr zgtoszeri przerwari; przeznaczenie pozycji rejestru RZ:
— alarm zasilania CPU 8 — podmiar zm.przecink.
— parzystosé¢ pamiegci 9 — nadmiar zm.przecink.
— brak pamieci 10 — :0, bt. danych zm.przecink.
.~ inny procesor — U 11 -
- — alarm zasilania l/F 12 =27 — przerwania kahatowe
— Zegar ; 28 — OPRQ zgt. operatora
- rozkaz nieprawidfowy 29 — inny procesor — L
— nedmiar dzielenia statoprzecinkowego 30 — program
: ‘ 31 — program

0T m>

~SNDOTE WN -0

SR — 16-pozycyjny rejestr stanu systemu

RM — (pozycje ¢-—9 SR) — rejestr masek przerwar
Pogrupowanie przerwari w poziomy obstugi® ,
poziom|0 |1 |2[3|4]-5 6 7 B | 9 10

poz. RM —10§1{2]|3] 4 5 [¢] 7 8 9
poz. RZ|0 |1 | 2] 3|4 |5+ 11{12+13{14+ 15/16 + 21|22 + 27|28 + 31|

Q — {pozycja 1¢ SR) — wskazZnik pracy systemu
stan Q = ¢ odpowiada pracy systemu operacyjnego
stan Q = 1 odpowiada pracy programu uzytkowego
BS — (poz.11 SR) —wskaznik zezwolenia na dostgp do bloku systemowego pamigci innego
procesora ;
NB ‘— {poz. 12+-15 SR) — rejestr numeru bloku pamieci
S/x;NB/ — zawarto$¢é stowa pamigci o adresie x w bloku pamiegci o numerze NB
Six/ — zawartos$é stowa pamieci o adresie x
a) w bloku systemowym, gdy wskaZnik Q=¢
b} w bloku uzytkowym o numerze NB, gdy Q=1
— argument kr6tki rozkazu zawarty w polach D (znak) i BC (8-bitowa warto$¢) rozkazu
WskazZniki zawarte w re]estrzehR¢: '
— (poz. ¢,R¢) — wskaznik zera
— {poz. 1 R¢) — wskaznik znaku minus
— (poz. 2 RP) — wskaznik nadmiaru
— (poz. 3 R¢) — wskaznik przeniesienia
— (poz. 4 RP) — wskaznik mniejszosci
— {poz. 5 R¢) — wskaznik réwnosei

=i

mro<zN
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LISTA ROZKAZOW MERA 400 (objasnienie symboli)
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i G — (poz. 6 RO) — wskaznik wigkszosci
iy — (poz. 7 RO) — wskaznik przechowania bitu
X (poz 8 RO) — wskaznik ustawiany programowo
Znaki specjalne:
§ .
: - — znak uzyty nad symbolem oznacza negaqe
A — iloczyn logiczny
iV — suma logiczna
B — réznica symetryczna >
? = ~ tozsamos¢
| 5 — przesunigcie o 1 bit w lewo
i N — przesunigcie o 1 bit W prawo
i
LISTA ROZKAZOW MERA 400 (Skorowidz kodowy rozkazéw) '
— kody w polach rozkazu w zapisie oktalnym
Pola rozkazu Pola rozkazu
‘KodD ABC ~ Nazwa Lp Leg Kod D ABC Nazwa Lp Leg
20*—- —— LW 1 72 0 —11 RPC 106
21 — —— TW 9 : 72 1 —00 RKY 101
22 — ——— LS 8 72:1: 01 ZRB 69
23 - —— Rl 26 72 1 —02 SXL 65
24 — ——— RW 14 72 1 03 NGC' 34
25 — ——— PW 20 72 1 —04 SvZ 59
26 — ——— RJ. - 74 72 1 —05 SVvY 60
27 - ——— IS 103 72 1 06 SVX 61
30 - ——— * BB 91 72 1 07 SRX 64
31 — ——— BM 92 72 1 —-10. SRZ 62
32 -~ ——— . BS 93 72 1 -1 LPC 106
3 - ——— BC 94 72 1 —2— SHC - 65
34 - —— BN 95 73 — 0— HLT 112 'NL
{ 3B - —— ou 121 73 — 1— MCL 113 NL
36 — —— IN 122 73 0 200 CIT 116 NL
37 - 0—— AD 35 73 0 201 SiL 115 NL
37 — 1— SD 36 73 0 202 Siu 114 NL
37 - 2— Mw 37: 73 0 203 St 117 NL
37 - 3— DW 38 730 3— GIU 118 NL !
37 - 4— AF 39 73 1 3— GIL 119 NL ;
37 — 65— SF 40 73 — 4—— LIP 120 NL i
37 - 86— MF 41 74 — 0— “UJ v 71 :
37 — 71— DF 42 74 — 1— JL 76 i
40 — ——— AW 27 74 — 2—— JE 78
41 — —— AC 29 74 — 3— JG 80
42 — ——— SW 30 74 — 4— JZE 82
43 — ——— CW 31 74 — 5—— JM 83
44 — ——— OR 44 74 — 6—— JN 75
45 ~ ——— OoM 45 74 — 7— ) 73
46 — ——— NR 46 75 — 0—— LD 4
47 — ——— NM 47 75 — 1—— . LF 5
80 - 60 75 — 2— LA 8

i
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" LISTA ROZKAZOW MERA 400 (Skorowidz kodowy rozkazow)

* — kody w polach rozkazu w zapisie oktalnym

i

Pola rozkazu

Pola rozkazu

Kod DABC Nazwa Lp Leg Kod D ABC ‘Nazwa Lp Leg
Sl et EM 51 J5E 3= LL 7

52 - ——— XR 48 75 — 4—— TD 10

53 — ——— XM 49 75 — b—— TF 1

54 — ——— (1L 52 75 — 6—— TA 12

55 — ——— LB 66 75 — 7—— TL 13

56 — ——~— RB 67 76 — 0—— RD 16

57 - ——— CB 70 76 — 1— RF 17

60 — ——— AWT 28 76 — 2—— RA 18

61 — ——— TRB 88 76 — 3—— RL .19

62 — —— IRB 89 76 — 4—— PD 21

63 — ——— DRB 90 76 — 5—— PF 22

64 — ——— CWT 32 76 — 6—— PA 23

65 — ——— LWT 2 76 — 7— PL 24

66 — ——— LWS 3 77 — 0—— MB 107 NL
67 — —— RWS 15 77 — 1— IM 108 NL
70 — 0—— uJs 72 77 - 2— Kl 109 NL
70 — 1— JiLs 77 77 — 3— Fl 110 NL
70 - 2—— JES 79 77 — 4— SP 111 NL
70 — 3— JGS 81 77 — 65— MD 99

70 — 4— JVS 84 77 — 6—— RZ 25

70 — 5—— JXS 87 77 — 71— IB 98

70 — 6-— JYS 86

70 — 7— JCS 85 Lp — oznacza liczbe porzadkow3q rozkazu
71:059-= BLC a7 na licie rozkazéw

71 0 Joe EXL 104 Leg— legalno$é rozkazu

711 22— BRC 96 NL— rozkaz nielegalny

71 1 700 NRF 43 Kod— poz. 0 + 5 rozkazu

72 0 —00 RIC 102 D —poz.6 rozkazu

72 0 —-01 ZLB 68 A —poz.7+9 rozkazu

72 0 -02 SXU 54 B — poz. 10+ 12 rozkazu

72 0 —03 NGA 33 C — poz. 13+15 rozkazu

72 0 —04 SLZ 56 — —oznaczenie pola (pozycji) rozkazu nie
72 0 —05 SLY 57 bedacej przedtuzeniem kodu rozkazu

72 0 —-06 SLX 58

72 0 07 SRY 63

72 0 —10 NGL 53 ’yy

_ |x—poz. o2 pola rozkazu
—poz.2°, 2! pola rozkazu.
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LISTA ROZKAZOW MERA 400
Orientacyjne czasy wykonania rozkazow

Czasy wykonywania rozkazéw wyd{diajq sie przy premodyfikacji 0 0,3 us, B — modyfikacji 0 0,3 us, D — modyfika-
cji 0 1,05 us, dziataniach na argumentach zawartych w pamigci operacyjnej o 0,85 pus. Podane czasy obowigzujg dla
minikomputera MERA 400 z wykorzystaniem elementéw. scalonych typu H, wyposazonego w pamigé operacyjna
rdzeniowq z czasem cyklu 1,1 us. Rozkazéw nielegalnych nie uwzgledniono.

34

Nazwa rozkazu czas W s Nazwa rozkazu czas w us
AC 1,75 NGA 1,66
AD 5,2 NGC 1,66
AF 5,4+ 19% NGL 1,35
AW 1,75 NM 3,4
AWT 1,75 NR 1,7
8B 18 30P NRF 38+ 158
BC 1'8-:32° oM 3,4
BLC 1,7+3:1F OR 1,7
BM - 28+42° ou 2 +5R
BN 18+32P PA 8,3
BRC 1.7+31% PD 35
BS 18+32F PF 45
cB 3,85 PL 45
cL 18 PW 2,2
cw 1,75 RA 8,3
CWT 18 RB 44
DF 68 +30% RD 35
ow 49+15,3" RF 45
DRB 2,2 RI 2,6
EM 35 RIC 1,4
ER 1.7 RJ 1,7
EXL Vv RKY 14
Fi 2,4 RL 45
18 36+5° RPC 1,3
M 2,4 RW 22
IN 2+5R RWS 25
iRB 2,2 RZ 2.2
IS 28+42° SD 5,2
Jcs 2,0 SF 5,4+ 19"
JE 1,65 SHC 1,9+35%
JES 20 SLX 2,0
JG 1,65 SLY 2,0
JGS 2,0 SLZ 2,0
JL 1,65 SP 2,4
JLS 2,0 SRX 2,0
M 1,66 SRY 2,0
IN 1,66 SRZ 2,0
JXS 2,0 SVX 2,0
JYS 2,0 SVY 2,0
3z 1,65 svz 2,0
Ki 2,2 sw 1,75
LA 9,0 SXL 1,36
LB 38 SXU 1,35
LF 49 TA 9,0
LD 3.85 TD . 385
LJ 25 TF 49
LL 49 TL 49
LPC 1,3 TRB 1:76 + 3:16°
LS 2.6 W 1.65
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-Nazwa rozkazu czas W us Nazwa rozkazu czas W Us

LW. . 1,65 uJ 1,65
LWS 2,85 uJs 2,0
LWT 1,7 XM 35
MF 6,8 +20% XR 18
MB 2.4 : 218 14
MW 35+ 119" ZRB 1,4

# — czas zalezny od argumentéw, P — od przeskoku, V — rézny, zalezny od extrakodu, R — od reakcji jednostek
sterujgcych urzgdzeniami zewnetrznymi.
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1/ — zamiast l‘it‘ery 2n% bodstawné przyrostku R —gdy D=0, C#0 A —gdy D=1,C#0 D —gdy D=0, C=0
| —gdy D=1, C=0
2/ — zamiast argumentu rC w przypadku C=0 wystepuje M (stowo nastepne za stowem rozkazowym)

3/ — argument B nie wystepuje w przypacdku B=0 lub gdy rozkaz nie moze ulega¢ B—modyfikacji

Lp gyrﬁ%’:"ﬂ o Nazwa rozkazu ozlflg‘lsny Tred$é rozkazu :/)ssltcggnik
(assembler kod D'ABC
1 wnrarc?8  Umiescic w rejestrze 20D ABC  R/A/:=N >
2 LWT AT Umiescié krotki argument 65T ATT R/A[:=T =
3 LWS, rA, T Pobierz wzglednie 66 T ATT R/A/:=S/IC+T/ -
4 LDn, C, 1B Umie$é w R1 i R2 75 D 0BC [Rl, R2]:=[S/N/,S/N+l/] -
5 LFn, 1C, 1B Umiesé w RI,;R2iR3 75 D 1BC [Rl, R2.R3]:=[S/N/,S/N+l/,S/N+2/] -
6  LAn,iC, 1B Umiesé w R1,R2....R7 75D 2BC [ R1.R2,..,R7):=[S/N/S/N+1/,....8/N+6/] =
- 7 LLn,1C, 1B Umiesé w RS,R6 i R7 75D 3BC  [RS,R6,R7|:=[S/N/,S/N+1/,5/N+2/] -
§ 8  LSn,rA,rC, 1B Umiesé przez maske wg R7 22D ABC  R/A/:=[R/A/ARTMNART] -
o 9 TWn, rA, 1C, 18 Umiesc wg NB 21 D ABC R/A/:=S/N;NB/ -
10 TDn, 1C; 1B Pobierz do R1 i R2 75 D 4BC [R1,R2]:=[S/N;NB/,S/N+1;NB/] -
11 TFn,1C, 1B Pobierz do R1, R2 i R3 75D SBC  [R1,R2,R3):=[S/N;NB/,S/N+1;NB/,S/N+2;NB/] —
12 TAn, 1C, 1B Pobierz do R1,R2,....,R7 75 D 6BC [RI,RZ,...,R7]:=[S/N ;NB/,...,S/N+6;NB/] -
13 TLn,C, 1B Pobierz do R5,R6 i R7 75D 7BC [R5,R6,R7]:=[S/N;NB/,S/N+1;NB/,S/N+2;NB/] —
14 RWn, rA,1C, (B Pamigtaj rejestr 24 D ABC S/IN/:=R[A/ =
15 RWS, rA, T Pamietaj wzglednie 67T ATT S/IC+N/:=R/A/ -
16  RDn,1C, B Pamigtaj R1 i R2 76 D OBC  [S/N/,S/N+1/]:=[R1, R2] -
17 RFEn, 1C, rB Pamigtaj R1, R2 i R3 76 D 1BC [S/N/,S/N+l/,S/N+2I]:=[R1,R2,R3] i
18 RAn, C, 1B Pamigtaj R1, R2,....,R7 76 D 2BC [S/N/.S/N+1/,...,SIN+6/]:=[R1,R2,....,R7] -
19 RLn, rC, B Pamigtaj RS, R6 i R7 76 D 3BC [S/N/,S/N+1/,S/N+2/]:=[R5,R6,R7] -
20 PWn, rA, :C, 1B Pamigtaj wg NB 25D ABC  S/N;NB/:=R/A/ -
21 PDn,:C, B Przeslij R1 i R2 76 D 4BC  [S/N:NB/,S/N+1;NB/]:=[R1,R2] =
22 PFn, tC, B Przedlij R1, R2i R3 76 D 5BC [S/N,NB/,S/N+1 sNB/,S/N+2; NBI] [Rl R2 R3] -
23 PAn, 1C, B Przedlij R1, R2,....,R7 76 D 6BC [S/N,NBI, ,S/N+6,NB/] =[Rl R2.% ,R7] -
%4  PLn,iC,1B Przedlij R5, R6 i R7 76D 7BC  [S/N:NB/,S/N+1:NB/,S/N+2:NB/]:=[R5,R6,R7] ~
25 RZn, 1C, 1B Zeruj stowo w pamigci 77D 6BC S/N/:=0 -
26 Rin, 1A, 1C, 1B Umie$é w pamieci 23D ABC  S/R/A/[:=N R/A[:=R/A[+1 =
27 AWn, 1A 1C, 1B Dodaj 40D ABC R/A/:=R[A[+N ZM,V,C
28  AWT, 1A, T Dodaj krétki argument 60T ATT  R/A/:=R/A/+T ZM,V,C
29  ACn,1A,1C, 1B Dodaj z przeniesieniem 41D ABC R/A/:=R/A[+N+C ZM,V,C
20 SWn, rA, 1C, 1B Odejmij 42D ABC R/A/:=R/A/-N ZMV,C
31 CWn,rA;xC;1B Poréwnaj 43D ABC  R/A/=N LEG
32 CWT, 1A, T Pordéw naj z krétkim arg. 64 T ATT R/AIZT LEG
33  NGA;rA Neguj arytmetycznie 720 A03  R/A[=RJAJ+1 ZM,V,C
34 NGC, 1A Neguj z przeniesieniem 721 A03 R/A/:=RJA]+C ZM,V,C
] 35  ADn,IC,1B Dodaj liczby dtugie 37D 0BC  [RI,R2]:=[R1,R2]+[S/N/S/N+1/] ZM,V,C
36 SDn,1C,1B Odejmij liczby dkugie 37D 1BC  [R1,R2]:=[R1,R2]-[S/N/,S/N+1/] ZM,V,C
37 MWn, 1C, 1B Mnéz 37D 2BC [Rl,RZ]:= R2xS/N/ ZMYV
38 DWn,1C, 1B Dziel 37D 3BC R2:=[R1,R2]:S/N/ Rl:=resztg ZM
a 39 AFn, 1C, 1B Dodaj liczby zmiennoprz. 37D 4BC [Rl,R2,R3}:=[R1,R2,R3]+[SIN/S/N+ l/,S/N+2I] ZM,C
40  SFn,1C,1B Odejmij liczby zm.prz. 37D 5BC  [R1,R2,R3]:=[R1,R2,R3]—{S/N/,S/N+1/,S/N+2/] ZM,C
41 MFn,1C,1B Pomné? liczby zm.prz. 37D 6BC  [R1,R2,R3):=[R1,R2,R3}x[S/N/,S/N+1/,S/N+2/] ZM,C
42  DFn,1C, 1B Podziel liczby zm.prz. 37D 7BC  [R1,R2,R3]:=[R1,R2,R3):[S/N/,S/N+1/,S/N+2/] ZM,C
43 NRE Normalizuj 711 700 [RI,RZ,R3]:= znormalizowana liczba zm.prz. —
44 ORn,rA,1C,1B = Dodaj logicznie 44 D ABC R/A/:=R/A/VN Z
45 OMn, 1A, :C, 1B Dodaj log. do pamigci 45 D ABC S/N;NB/:=S/N;NB/y R/A/ A
46 NRn, #A; 1C, 1B Pomndz logicznie 46 D ABC R/A/:=R/A/AN Z
47 NMn, rA, 1C, rB Pomnéz log. do pamieci 47D ABC S/NNB/:=S/N:NB/AR/A/ YA
43 XRn, rA, 1C; 1h RéZnica symetryczna 52D ABC  R/A/:=R/A/-N Z
49 XMn, A, 1C, 18 Réznica sym. w pamieci 52D ABC  S/N;NB/:=S/N;NB/=R/A/ YA
50  ERn,rA,iC;1B Zerj bity 50D ABC  R/A/:=R/A/AN %
i 51  EMn,rA,C, B Zeruj bity w pamieci 51D ABC  S/N;NB/:=S/N:NB/ARJA/ z
52 CLn,rA,1C, 1B Poréwnaj logicznie 54D ABC R/A/=N "LE,
53  NGL,1A Neguj logicznie 720 A10  R/A/:=RJA] z
54 SXU, rA Ustaw wsk. X wg R/A/O 720 A02 X:=R/A/O X
55 SXL, rA Ustaw wsk. X wg R/A/15 721 A02 X:=R/A/15 X
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Zapis symbdl

1 1.p. Nazwa rozkazu Kod D ABC Tresc rozkazu ust.wsk.
5o SLZ, 1A Przesun w lewo 720 A04 R/IA/A{R/A/,0] Y: =R/A/ Y
37 SLY, 1A Przesunn w lewo z Y 720 A0S R/A/M[R/IALY] Y: =RIAI Y
38 SLX, rA Przesuri w lewo z X 720 A06 R/AMG[R/NX] Y: =R/AI Y
5% SVZ Przesun w lewo, ustaw V 721 AO4 R/A/F[R/AL0] Y: =RIR/ Y,V
30 SVY Przesuri w lewo z Y, us.V 721 A0S R/A[RIALY] Y =RIA/ Y,V
j &t SVX.rA Przesuri w lewo z X, us. V 721 A06 R/A/S[RIALX] Y =R/A/ Y,V
V6255 SRZ. Przesuri w prawo 721 AlO [0,R/A/] R/AK¥Y: =R/A/ls Y
{53 SRY Frzesurt w prawo z Y 720 A07  [Y,R/A/] RIA/RY:=R/Al{s Y
164  SRX Przesuri w prawo z X 720 A07 [X;R/IA/] R/A/MRY: =R/A/ Y
155 SHC, 1A, T Przesun cyklicznie 72T A2T R/A/?R/A/ T-— liczba przesunieé -
(3] LBn, 1A, 1C, 1B Umie$é bajt (znak) 55D ABC R/A/B-;-IS = §/N;NB/ =
71 RBn, 1A, 1C, rB Pamietaj bajt 56 D ABC  S/N; NB/:=R/A/8+!S £
§ 48 ZLB, rA Zeryj bajt lewy 720 A0l R/A/() =
09 ZRB, rA 1Zeruj bajt prawy 72 1 A0l RIA/ -
£70  CBn,rA,1C, 1B Poréwnaj bajt 57D ABC R/A/s_lszsm NB/ L,EG
=71 Uln, 1C, 1B Skocz 74 D 0BC IC:=N -
=12 uJs Skocz wzglednie 70T OTT IC:=IC+T -
,; ) Lin, iC, 1B Skocz ze sladem 74 D 7BC S/N/:=IC IC:=N+1 -
174  Rin,1A,1C, 1B Skocz ze §ladem w rej. 26D ABC  R/A/:=IC IC:=N -
! 75 INn,1C, B Skocz gdy E 74D 6BC = JedliE=0 toIC:=N -
j 76 JLn, 1C, 1B Skocz przy L 74 D IBC Jedli L=1 to IC:=N =
{277 JLS, T Skocz wzglednie przy L 70T 1TT Jedi L=1 to IC:=IC+T ~
I 78 JEn, 1C, 1B Skocz przy E 74 D 2BC JeSliE=1 to IC:=N -
599 JES, T Skocz wzglednie przy E 70 T 2TT Jedli E=1 to IC:=IC+T =
ﬁ 80 JGn, rC, 1B Skocz przy G 74 D 3BC JefliG=1 to IC:—N -
£ 81 JGS, T Skocz wzglednie przy G 70T 3TT Jedli G=1 to IC:=IC+T -
! 52 JZn, 1C, 1B Skocz przy Z 74 D 4BC JedliZ=] to IC:=N -
83 JMn, 1C, 1B Skocz przy M 74 D SBC Jedli M=1 to IC:=N -
84 JVS, T Skocz wzglednie przy V 70T 4TT Jedli V=1 to IC:=IC+T V=0 \'%
2 JCS, T Skocz wzglednie przy C 70T 7TT JedliC=1 to IC:=IC+T -
85 JYS;T Skocz wzgiednic przy Y 70T 61T Jedi Y=1 to IC:=IC+T -
87 JX§, T Skocz wzglednie przy X 70T STT Jedli X=1 to IC:=IC+T -~
88 TRB, rA, T Dodaj arg.krotki przesk. 61 T ATT R/A/:=R/A/+T jedli R/A/=0 to P:=1 P
89 IRB, 1A, T Dodaj 1, skocz wzglednie 62T AIT R/A[:=R/A[/+1 jedli R/A/=0 to IC:=IC+T -
90 DRB,:zA, T Odejmij 1, skocz wzglednie 63T ATT  R/A/:=R/A/-1jedli R/A/=0 to IC:=IC+T -
91 BBn, rA, 1C, 1B Poréwnaj logicznie iloczyn = 30 D ABC Jedli RIAJANSN to P:=1 P
} 92 BMn,1A,1C, 1B Por.log.iloczyn w pamigci. 31D ABC  Jesli S/N; NB/a R/A/=R/A/ to P:=1 P
93 BSn, rA, 1C, 1B Por.log. przez maske 32D ABC  Jedli R/A/ART=NART to P:=1 P
84 . BCn,rA,1C, 1B Por. log. iloczyn 33D ABC Jesli R/JAJ/AN=N to P:=1 - P
95 BNn, rA, tC, B Przeskocz gdy iloczyn=0 34D ABC  JedliR/AJAN=0 to P:=1 P
36 BRC,b Badaj prawy bajt RO 711 /o bb  Jedli R0g.; <A b%b to P:=1 P
37  BLC,b Badaj lewy bajt RO >’ 710 °/bbb Jedli ROG.,AbFD - to P:i=1 P
83 IBn,1C,:B Nastepnik pamigci 71D 7BC S/N/:=S/N/+1 jedli S/N/=0 to P:=1 P,
99 MDn, :C, B Modyfikuj 77D 5BC \ MOD:=N -
100 NOP Nic nie réb 70 0 000 traktowany przez ascembler jako uls, 0 -
101 RKY, rA Czytaj klucze 721 A0  RJA/:=klucze KB pu!pitu tecl‘nianego -
102 RIC, 1A Czytaj licznik rozkazéw 720 A00 ‘R/A/[:=IC -
103 1Sn, 1A, 1C, 1B Ustaw semafor 27D ABC  Jedli S/N;NB/A R/A/= R/A/ to P:=1 jeﬂi
i : S/N; NB/AR/A/=R/A] to .
: S/N;NB/: = S/N;NB/vV R/A/ P
4 EXL,b Ekstrakod 710 bbb [S/5/97; 0/;..;8/8/97:0/+3; 0/]:= e
b—numeru ckstrakodu - =[IC; RO,SR,bJiC:=5/96:0/ RO:=0 sp.9 0=
§/97;0/:=8/97;0/+4
105 RPC, rA Przesiij rejestr RO 721 Alt R/A[/=RO -
105 LPC, rA Umies¢ w rejestrze RO 721 All RO:=R/A/ ‘ -
167 MBn, rA 1C, 1B Umie$¢ w SR 77 D 0BC SR10+15:=SIN/10+15 -
108 IMn, rA, 1C, 1B Umieéc w RM 77 D 1BC SR0—9 =SIN/0_9 -
109 Kin, 1A 1C, 1B Pamigtaj RZ 77 D 2BC S/N/: Rz()—ll 28—3 -
110 Fin, 1A, 1C, rB Umiesé w RZ 77D 3BC “11.28231° =S/N,
i1 SPn, 1A, 1C, 1B Powrdé do programu 771D 4BC IC: =S/N’NBI RO:=S/N+1;NB/ SR: =S/N+2 NBI
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Lp..  Zapis symbol Nazwa rozkazu Kod D ABC Treéé rozkazi: ust.wsk.

12 HLT Czekaj 73 - 0—— —~
13 MCL Zeruj 73 - 1— RZ:=0 SR:=0 RO0:=0 zeruj kanaty, urzgdzenia,
K rejestry podziatu peo. 2 -
114 SIU ; Ustaw przerwanie starsze 73 — 202 RZ30. =1 -
115 . SIL Ustaw przerwanie mtodsze 73 — 201 RZ31 =1 -
116 CIT .Zemj przerw. programowe 73 — 200 RZ30:_31 =00 -
117 SIT Ustaw przerw. programowe 73 — 203 RZ;4:q; =11 -
118 GIU WySljj przerwanie typu U 730 3— RZj{dmg. procesora/:=1l jedli odpowiedZ OK P
1333 GIL Wydljj przerwanietypu L.~ 731 3—— RZz'gldr.ptocesoml :=1{ pozytywna to P:=1 P

120 LIP Powrd¢ z przerwania 73 — 4——  [IC,RO,SR]:=[S/S/97;0/—4;0/,5/S/97; 0/-3;0/,
8/5/97;0/-2;0/] 8/97;0/:=5/97;4/—4
123 OUn, 1A, 1C, 1B Wyjécie 35D ABC  a/rozkaz do kanatu lub jednostki steruj. -

le =0 NO-Z—’I ~— kod operaciji
N?Z}O —nrj.s. Nll+l4 — numer kanatu
R/A/ — informacja do kanatu lub j.s.

b/ rozkaz do pamieci /podziat programowy/
N 152 1 :
N 11+14 — bumer fizyczny moduiu pamigci
N8—!'10 — adres fizyczny segmentu 4k

R/A/{+15 — numer logiczny bloku /nadawany/
R/Afq_5 —adreslogiczny seg.4k /nadawany/

S/IC/ — jedli brak odpowiedzi
IC:=)S/IC+1/ - jeéli odp. negatywna EN
dla \S/IC+2/ — jedli odp. pozytywna OK
afi b/| S/IC+3/ —jedli odp: syg. btad PE
122  INn,rA,1C,1B Wejscie 36 D ABC  NilIC —jak dla rozkazu OU a/

R/A/:= informacja z kanatu lub j.s.

: Przerwanie: jeli RZ; =1, gdzie i€ [0,31] oraz RMj =1, gdzie je [0,9] oznacza numer pozycji RM odpowiadajgcej przerwaniu
0 numerze i, to:
[S/5/97;0,5/S/97; 0/+1;0/,...,8/S/97; 0/+3; 0/):=[IC,RO0,SR, specyfikacja przerwania]
RO:"O, RMj_EgPO dla is[l,3l], RMH ;=0 dla i=0, RZi =0, IC:=S/64+1;0/, S/97;0/:=8/97;0/+4
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LISTA ROZKAZOW MERA409: Operacje WE — WY

ik & <
;, ?.l?t)z:m‘;u (njs — nr jgigitg?u‘}r:g}, nki— nr-kanafu) Trg'zpk :‘fekta;‘\ivl:\‘;'lig‘zkazu ﬁﬁéaﬁ"ﬂ?m Ongprg\zvl::d;i
B : Lo T TTIIT :
;‘ 3 01234567 890] 1234 |5 101234567 89012345
g Kanat SprawdZ istnienie kanatu: OU }|00000--—— | nk |0 - OK
‘znakowy  |Blokuyj przerwania do-rpocesora o nr }_’21_ _ OU |00001-——|- vnk (1] OK
|Blokuj przerwania do procesora o nr PN OU (00010--—~— ink !0 - OK
Prizydziel urzgdz. procesorowi o nr PN oU |00011——-fnjs{ nk |0 = (6)4
SprawdZ istnienie kanatu IN |00000-——{— |nk |0 - oK
Podaj stan rejestru allokacji IN 00011——— — i nk | O} stanall. OK
“{Podaj specyfikacje przerwania IN |00001-—~ — | nk |Ol specyfikacia OK
] .
SprawdZ istnienie urzadzenia IN |10000-——njs|{ nk | O - - OK
Cz_y(qj IN 10100———{njs| nk 0 - inf zjs OK,EN,OK+PE
Zeryj., "OU |10000———njsfnk {0 - - OK
{Odtgee- ou |10100-—{njs| nk |0] - - OK
Badaj parzystoéé znaku OU |11100-—{njs{ nk [0 -~ = oK
CT2100 {Badaj nieparzystoéé znaku oU |11101——njs|nk jo] - = OK
~ |Nié badaj parzystosci znaku OU |11111—-——njs{nk | O - - OK
Pomijaj znaki 8x”0” i 7x"1" OU |11100———{njs{ nk | O —~ - OK
Specyfikacje Ponowna gotowoéé 00000001 { njs——~——
iprzerwan Awaria 00000010} njs—————
zgtaszanych OstrzeZenie 00000100 njs—————
przez j.g, - Przerwanie nieaktualne 00000000 njs———~—
! Sprawd? istnienie urzgdzenia IN 10000———{njs| nk | O - - OK
AZeryj OU |10000-——njsfnk | O - -~ OK
Cdigcz OU |10100———injs| nk {0 - - OK
is2 QU |11000———{njsj nk | O - infdo §s OK,EN
Dobijaj bit parzystosci OU |{11101———njs| nk 0 - - OK
Dt10SS |Dobiiaj bit nieparzystosci OU }11110-——{njs| nk {0 - - OK
Wytgcz parzystosd OU |11111———njs| nk }0 - - OK
Specyfikacje | Ponowna gotowosé 00000001 | njs—————
{przerwan Awaria 00000010 njs—————
Przerwanie nieaktualne 00000000 _qis —————
Sprawd# istnionie urzgdzenia IN "|10000-——njs| nk |0} - = oK
Drukarka |Zeru) OU | 10000~-——injs| nk 0 - - OK
DZM180 tgcz OU |10100———injsf nk .| 0 - - OK:
Pisz, OU |[11000———njs{nk |O - inf do js OK.EN
Specyfikacje | Ponowna gotowosé 00000001 | njs——~—— |
przerwan Awaria 00000010 | njs—~-—~
Przerwanie nieaktualne 00000000 njs——-———
Sprawd? istnienie urzgdzenia IN 10000-——{njs| nk |0 - - OK
(Czyta) IN 10100—~—{njs | nk 0 - infz]s OK,.EN,OK +PE
\'T34() Zeruj OU |10000-~-~{njs| nk 0 -~ - OK
DD390 [Odigez QU |[10100--—njs{nk |0 ~ - OK,EN
DZM180 | Pisz ou |11000---| |nk |0 -  |infdojs OK,EN
-KSR ,
Modem [Specyfikacje | ' Ponowna gotowosé 00000001 | njs - — - -~
ysyfanych Nienadgzanie transmisji 00000101 | njs - - -~ -
Pncnvaﬂ Zgtoszenie operatora 00000011 {njs- - -
Przerwanie nicaktualne 00000000 | njs
B 39
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[ LISTA ROZKAZOW MERA 400  Opemcie WE — WY

| Nazwa Tresé operagi Typ |N - argument : R/A/ - argument OdpowiedZ
. modutu (nis - nrjednsterujacej, nk nr kanatu) rozk | ¢fektywny rozkazu (rcjestr o nr A) na rozkaz
‘g : i NATSERL 111111
1 01234567 189011234 |5 101234567 89012345
i Sprawd# istnicnie kanatu QU {00000 - | - nk |0 - - OK
Kanat Bloku) przerwania do procesora o nr PN OU 00001 -~ { - nk| 0 G OK
‘ pamig- Blokuj przerwania do procesora o nr PN QU | 00010—-- - nk | 0 - - OK
ciowy Przydziel urzadzenie procesorowionr PN f - QU 00011 —~4njs| nk | O - - OK
| Sprawd# istnicnie kanatu N | 00000--{njs| nk|o| - = OK
3 Podaj stan kanatu “IN | 00010 -—-{ - nk | 0| stankanatu OK
o Podaj stan rejestru allokacji IN [ 00011 ——+ — nk | O} stan all. OK
' Podaj specyfikacje przerwania IN 100001~ - nk | O specyfikacja OK
SprawdZ istnienic urzqdzenia IN | 10000——-{njs| nk| O - - OK,EN
Testowanie techniczne urzgdzenia IN {10010—~—{njs| nk | O - - OK
Pobranie statusu scieiki IN | 01000-—-{njs| nk | O status éciezki OK,EN
Zerowanie jednosiki sterujgeej QU| 10000——-{ njs] nk |0 - — OK
Testowanie techniczne OU| 10010-—- njsj] nk| O - ~ OK
Odtgczenie urzgdzenia oy 10100-—1 nj§y nk| 0 - - OK,EN
Wycofanle gtowic na cylinder zerowy Oy 01000——t nj nlJ 0 - - OK,EN
Ustaw glowice wg nr cylindra Ou 11100——+nj§ nkj 0 - nr cyl. OK.EN
Transmisja wg poprzednich adreséw OUj 11000—-+ njs:] nk| O] adr. pola ster. OK,EN
Transmisja wg nowych adresow OU} 11010——- njs|{ nk | 0] adr. pola ster. OK,EN
Pamigé Specyfikagie Przerwanie nicaktualne E0000000| njs————-—
dyskowa | wysytanych Nienadgzanie transmisji E0000001| njs—————
przerwan Brak pamieci operacyjnej E0000010} njs———-—~—
Biad pordwnania E0000011| njs—————
MERA Biad parzystosci : E0000100| njs———~—
9425 Wykonanie operacji zerowania E0000101| njs—————
Wykonanie operacji testowania E0000110}{ njs—————
Wykonanie operacji wycofania gtowic na cylinder zer. E0001000{ njs—————
Wykonanie operacji ustawiania gfowic wg nr cylindra E0001001§ njs—————
Alarm E0001010| njs—————
Blokada E0001011} njs—————
Brak urzgdzenia E0001100{ njs—————
Bigd ustawienia E0001101| njs—————
Bigd w polu sterujgcym EQ001110{ njs—————
Niezakoriczona faza sprawdzania pola adresowego E0010001} njs—————
Niezakoriczona faza sprawdzania pola danych E0010010| njs—————
Specyfikacja | Biad kontroli adreséw E0010011| njs————— ;
przerwat Biad kontroli danych i E0010100| njs—————
Niezgodno$é nr cylindra w polu sterujgcym i adresowym ! £0010101 | njs—————
Niezgodnoéé nr gtowicy w polu sterujgcym i adresowym E0010110) njs—————
Niezgodnosé nr sektora w polu sterujgcym i adresowym ECQI0111| nfs—————
Niezgodno#é klucza w polu sterujgcym i adresowym E0011000} njs—————
Blokada zapisu E0011001} njs—————
Blokada scktora : E0011010{ njs—————
Koniec cylindra E0011011} njs—————
Znacznik korica E0011100] njs—e———
Prawid&oﬂwhy koniec transmigji E0011101 | nfs————~
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LISTA ROZKAZGW

MERA 400

Operacje WE — WY

N - argument

R/A — argument

21-004033—-01—1

i Tresé operaci Ty efektywny rozkazu { refesir o nr A) Odpowiedz
Nazwa (njs — nr jedn. sterujacej, nk — nr kanatu) :
moduiu roz 111l 111111
01234567 | 890 11234 | 5 {6i234567 89012345
1 *E—bit specyfikacji przerwania; przyjmuje wartosé 1%, gdy w czasie od poprzedniego wysytania specyfikacji
do qbecnego, na dowolng operacje do urzgdzenia zostata udzielona odpowiedZ EN.
0. 512 53 4 5 6. 7 :38 9. 100 11512 (132014e°15
Pamied Do uzytku systemu Ilos¢ stéw pola NR  |Numer bloku pamigci
dysko wa operacyjnego . sterujacego ic operacyjnego POR - czytanie z poréwnaniem
‘:l;‘fz“; Ve PISZ |ADR IBZ — ignoruj blokade zapisu
POR CZYT |DANE IBU — ignoruj blokadeg uszkodzerj
1lo$¢ stéw transmisji IK — ignoruj klucz
NZK — nie reaguj na znacznik
S ; korica
IBZ | IBU | IK || NZK Nr cylindra
ING — numer glowicy
NT NG Nr sektora NT — numer talerza
Klucz
Adres poczatku transmisji
LISTA ROZKAZOW MERA 400 Operacje WE — WY
Nazwa Treéé operacji WE- WY Typ| N — argument R/A — argument OdpowiedZ
moduiu | (ap — adres pakietu PI, ak — adres rozk | efektywny rozkazu (rejestr o nr A) na rozkaz
kasety PI, nk — nr kanatu) 111 i 111111
01213456 (7890 {1 P34{5 | 01234567 [89012345
Kanat Zeruj kanat OU {000 00— —— {0 | nk|0 - - OK
automa- | Blokuj przerwania do procesora o nr PN OU {000 01— 0 | nk{0 — - OK
tyki Pl Blokuj przerwania do procesorao nt PN | OU 1000 {10—— |-——+0 0 - - OK
(blok Ustaw rejestr masek QU 000 |11 ——}——-0 | nk|0 | stanrej. masck OK
Sprze- Sprawdz istnienie bloku sprzezZenia IN j000 00—— 0 0 - - OK,OK+FPE
Zenia) Podaj specyfikacjg przerwania -IN [000 01—— |-——-10 | nk|0 |stanzgi, z kaset OK
Podaj spec. przerw. o najwyzszym prioryt.| IN (000 {10—— |-——+0 { nk{0 ¥)/ap / ak / nk /O OK,0K+PE
Ustaw nr procesora IN {000 {11—— }——+0 | nk|O - - OK
Funkcja dodatkowa OU {100 jap hk |0 ] nk|0 (inf. do pakietu PI OK,EN,OK+PE
Pisz do pakietu pierwsze stowo OU |-01fap nk 10 | nkj0 " o OK,EN,OK+PE
 Zestaw Funkcja dodatkowa OU |-10fap bk 10§ nkj0 4 2 "OK,EN,OK+PE
Pl Pisz do pakietu drugie stowo OU |-I1ljap pk |0} nkj0 2 2 OK,EN,OK+PE
Czytaj z pakietu pierwsze stowo IN |-01jap bk |0 | nk|0 [infz pakietu PI OK,EN,OK+PE
Czytaj zgtoszenie przerwania IN |-10jap hk 0§ nk|O linf z kasety PI OK,EN,OK+PE
Czytaj z pakietu drugie sfowo IN |-11jap bk |0 | nklO linf z pakictu Pl OK,EN,OK+PE
Pkod 011 lub 001 zaszy-
ty na state w kanale
A 3-11




PRZYKLADY UZYCIA ROZKAZOW

LWn, rA, rC, rB Umiesé w rejestrze R/A/:=N

LWR,5, 7 Umie$é w rejestrze 5 zawartos$é rejestru 7

LWR,5,7, 1 Umies¢ w rejestrze 5 zawartosé rejestru 7 zmodyfikowanego zawartqﬁciq rejestru 1
LWA, 5,7 Umies¢ w rejestrze 5 zawartosé komarki pamigci o adresie podanym w rejstrze 7

LWA,5,7,1 i Umies¢ w rejestrze 5 zawarto$é komorki pamieci o adresie podanym w rejstrze 7
zmodyfikowanym zawartoscig rejestru 1 :

LWD, 5,7 Umiesé w rejestrze 5 liczbe 7

LWD, 5,7, 1 Umieéc w rejestrze 5 liczbe 7 zmodyfikowarig zawartoscig rejestru 1

LWI,5,7 Umiese w rejestrze b zawarto$é komoérki o adresie 7

LWL, 5,7,1 . Umies¢ w rejestrze 5 zawarto$é komérki o adresie 7, zmodyfikowanym zawartoscig
rejestru t
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Rozdziat IV — OPROGRAMOWANIE

1. SYSTEM OPERACYJNY SOM-3

i.1. Wersje systemu operacyjnego

System operacyjny minikomputera MERA 400 moze pracowaé (w zaleznosci od przewidywanej konfiguracji
urzadzen peryferyjnych) w trzech podstawgwych wersjach: CORE, BASIC, EXTENDED. Charakterystyki posz-
czegbinych wersji moga sie zmieniaé w szerokim zakresie, dopuszczajac opcjonalne (w miare potrzeb uzytkow-
nika) dotgczanie niestandardowych elementéw systemu. Dodatkowo, umozliwia sig uzytkownikom rozszerze-
nie firmowego systemu o wtasne procedury, w celu dostosowania go do szczegdlnych potrzeb konkretnej instala-
i,

* wiarsia CORE przeznaczona jest gtéwnie dla zamknietej klasy systemdw czasu rzeczywistego (tzw. “pod klucz”’),

kiére nie wymagajg zewnetrznych pamiegci magnetycznych. Zakres wprowadzanych zmian w programach po do-
konaniu instalacji jest ograniczony. Dopuszcza sie opcjonalnie mozliwosé rozszerzenia systemu o przetwarzanie
wsadowe i overlayowanie zadar, jezeli przewidziano odpowiednie urzadzenia we/wy i pojemnos$é pamigci opera-
cyjnej.

Wersja BASIC jest najszerzej stosowang odmiang systemu operacyjnego. Wspétpracuje ona z zewngtrznymi pa-
mieciami magnetycznymi. Gtéwnie przeznaczona jest do przygotowywania programéw w rezimie automatycznej
pracy wsadowe]. Dopuszcza instalacje duzych systeméw uzytkowych dzigki standardowej mozliwosci overlayo-
wania, tatwego wykorzystania bibliotek oraz translatoréw jezykéw wyzszego rzedu. Uzytkowanie pamigci dys-
kowej zapewnia wygode i fatwo$é pracy oraz zwiekszenie mozliwosci systemu.

Wersia EXTENDED wymaga obecnos$ci zewnetrznych pamieci dyskowych dostarcza szerokich mozliwosci inge-
rencji uzytkownika w wewnetrzng strukture oprogramowania, elastycznego wykorzystania czasu maszynowego,
pamieci operacyjnej i dyskowej. Dopuszcza tworzenie skomplikowanych nadsysteméw kontrolujgcych i planuja-
cych przebieg prac w maszynie. Zapewnia ekonomiczne wykorzystanie zasob6w systemu, w szczegdlnosci rozwig-
zuje ktopotliwy problem uzytkowania nielicznych urzadzert we/wy. Gtéwnie przeznaczona jest do: obstugi zto-
Zonych probleméw: programowania, w szczégélnoéci czasu rzeczywistego, organizacji duzych o$rodkéw o rézno-
rodnym profilu zastosowari, préb wdroienio:wych nowych instalacji systemu i rozwoju oprogramowania.

1.2, System w wétsji "CORE”

Wersja CORE pracuje z konfiguracjami urzadzen peryferyjnych bez zewnetrznych pamigci magnetycznych i cha-
rakteryzuje sie nastepujgcymi mozliwosciami:

— Operowanie tylko na zadaniach rezydujacych. llo$¢ zadari ustalona w czasie generacji systemu.

— Procedura planuiqcé systemu dzieli czas maszyny, niewykorzystany na obstuge przerwar, pomiedzy poszcze-
gélne zadania zgodnie z priorytetowa kolejkg prac systemu.

— Kazde zdarzenia systemowe powoduje przekazanie sterowania najstarszemu zadaniu. Zadania mogg powodo-
wac przekazanie sterowania najstarszemu lub nastepnemu zadaniu.

— Zadania mogg by¢é wykonywane na jednym z 256 poziomoéw priorytetu. Kazdy poziom dopuszcza istnienia
wiasnej kolejki zadari. s

— W zaleznoéci od priorytetu dokonuje sie podziatu zadari na systemowe (pefny dostep do sprzetu i wewnetrz-
nej strukiury systemu), uprzywilejowane (prawo korzystania ze wszystkich ekstrakodéw) i zwyk#te.

— Przydzielanie zadaniom pamieci operacyjnej w czasie generacji systemu i tworzenie dowolnej konfiguracji
blokéw pamieci (tzw. podziat programowy). Wstepnie ustalone przydziaty nie podlegajg zadnym zmianom.

— Ochrona pamigci w przypadku lokalizacji jednego zadania w bloku. Dopuszczalne jest istnienie wielu zadan
w bioku bez ochrony. Mozliwo$é utworzenia wsp6inych dla zadari obszaréw komunikacji (COMMON) w blo-
ku pamiegci.

~ System zapewnia standardowg obstuge przerwan. Uzytkownik ma mozliwosé dotgczenia wiasnej obsiuﬁi przer-
waii specjalnych (w przypadku wystepowania krytycznych czaséw obstugi).

— Program uzytkowy nie jest zaangazowany w obstuge operacji we/wy. Sg one kolejkowane do autonomicznego
podsystemu we/wy i obstugiwane zgodnie z priorytetem zadari.
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= Standardowa obstuga przerwar sprzetowego zegara pozwala w dowolny sposéb zdefiniowaé programowy dziel-
nik czgstotliwosci. Mozliwe jest dotgczanie Monitora Czasu Rzeczywistego, kontrolujacego systemowy zegar
i datownik dostepny zadaniom.

— Dopuszcza si@ rozszerzenie zakresu mozliwosci Monitora Czasu Rzeczywistego o obstuge dowolnej ilosci lo-
kalnych i globalnych zegaréw programowych. Zegary mogg dziataé jako timery (wielokrotne sygnaty) lub bu-
dziki (sygnat pojedyriczy). Petng kontrole programowa zapewniaja odpciyviadnie ekstrakody.

— Dotgczenie Monitora Przerwart Zewnetrznych, obstugujacego zewnsgtrzns sygnaty dwustanowe. Petng kontro-
le programowgq zapewniajq odpowiednie ekstrakody.

— Zadania mogq byé sterowane (startowanie, zawieszanie, wznawianis, odrzucanie, zmiana .priorytetu) przez:
operatora, podsystem we/wy, zegar programowy, zewnetrzne przerwania lub inne zadania.

— Kazdemu zadaniu system przydziela zasoby z globalnej puli systemowej (pamigé operacyjna, urzadzenia, stru-
mienie we/wy, zegary programowe, przerwania zewngtrznga). Przydziatu mozna dokonaé w trakcie generacji sy-
stemu, przez operatora lub tez dynamicznie (samo zadanie w trakcie dziatania).

— Zasoby dzielg sie¢ na permanentne (przydzielone na state) i tymczasowe (przydzielone na czas dziatania).
Wszystkie zasoby sg rejestrowane na biezaco i podlegajg zwrotowi do puli systemu, w momencie zakoriczenia
zadania (tymczasowe) lub tez sg zatrzymywane do dalszego wykorzystania (permanentne).

— Ekstrakody wielodostgpne mogg by¢ uzywane we wszystkich zadaniach. Uzytkownik ma mozliwosé dotacza-
nia wtasnych ekstrakodéw. Podstawowa lista ekstrakodéw zapewnia: wykonywanie operacji we/wy, sterowanie
przebiegiem zadari, obsfuge sygnatéw zewnetrznych, kontrole zasobéw zadania, analize ciaggéw znakowych,
konwersje postaci informacji i inne funkcje uzytkowe.

— Specjalny podsystern we/wy zapewnia obstuge wszystkich rzeczywistych urzadzen peryferyjnych i pseudo-
urzadzeri. Kazdy typ urzadzenia posiada indywidualng procedure obstugi, zwang handlerem. Pojedyriczy han-
dler moze obstugiwaé dowolng ilosé urzadzeri tego samego typu. Wszystkie handlery dziataja pod kontrolg
podsystemu we/wy.

— Operacja we/wy moze wstrzymac bieg zadania lub wykonywaé sie wspétbieZnie z nim (time-sharing). Dopusz-
cza sig rébwnolegte prowadzenie wielu operacji we/wy (wielodostepnosé) w jednym zadaniu.

— WszystKie operacje we/wy sg buforowane. Podsystem we/wy gwarantuje konwersje kodéw do jednolitej posta-
ci wewnetrznej {(1SO—7). Obstuga btedéw operacji we/wy moze byé w zadaniu lub w systemie.

-~ Wszystkie operacje we/wy odbywaja sig za posrednictwem pseudokanaiéw przesyfania (tzw. strumieni We/wy),
ktdre sg niezalezne od typu urzadzenia. Interpretacja poszczegélnych operacji dokonywana jest w handlerach.
Dopuszcza sig istnienie strumieni lokalnych {prywatnych dla zadania) i globalnych (wspdinych dla wszystkich
zadan, przy narzuceniu ograniczern dostepu).

— Handlery zapewniajg jednolity sposéb obstugi urzgdzert zewnetrznych. Strumienie zadania przydzielone sa do:
urzadzerni: w czasie generacji systemu, przez operatora lub przez program uzytkowy.

— System dopuszcza standardowe i niestandardowe, binarne i znakowe typy organizacji danych. Organizacja stan-
dardowa umozliwia jednolita wspotprace z kazdym urzadzeniem, niezaleznie od jego typu. Wraz z koncepcja
strumieni we/wy stanowi to catkowite uniezaleZnienie pisanych programéw od zestawu urzgdzer we/wy.

— Opcjonalne wyposaZenie systemu stanowié moga: procedura SYSLOADER (tadujaca overlaye zadar 2 peryfe-
ryinych urzadzer sekwencyjnych), symulator arytmometru wielokrotnej precyzji {uruchamiany standardowymi
rozkazami).

— System obejmuje rezydujgce zadanie komunikacji (interpreter jezyka operacyjnego maszyny); standardowy pa-
kiet dyrektyw zapewnia podstawowe funkcje z zakresu kontroli zadan, urzadzer, zasobdw i inne funkcje uzyt-

kowe. Mozliwe jest uzupetnienie zadania komunikacji wiasnymi dyrektywami.

— Dotgczenie zadania BACKGROUND wraz'z programami zwanymi procesorami systemow;lmi, przeznaczonymi '
do przetwarzania wsadowego w zakresie: kompilacji, translacji, konsolidacji programéw, organizacji zrédfo-
. wych i binarnych bibliotek systemu, uruchamiania programéw.

1.3. System w wersji "BASIC”

Wersja BASIC wspdipracuje z zewngtrznymi pamigciami magnetycznymi (Taémy, dyski). Charakteryzuje sig
nastepujacymi rozszerzeniami w stosunku do wersji CORE:
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— System wyposazony jest standardowo w procedure SYSLOADER, zapewniajgcq mozliwoéé tadowania over-
lay 6w z urzgdzeri o dostgpie bezpoérednim lub sekwencyjnym. Overlay e moga byé zorganizowane w biblio-
taczne zbiory sekwencyjne lub stownikowe.

— Dotgczenie zadania BACKGROUND umozliwia automatyczne przetwarzanie wsadowe. Konieczne jest wy_dzie-
lenie przewijalnych urzadzert pamigciowych (Tasmy magnetyczne, dyski) na biblioteke procesoréw systemo-
wych, oraz na byforowe zbiory robocze.

— Mozlivwwe jest dotgczenie nierezydujacego zadania komunikacji z overlayowanym pakietem obstugi dyrektyw.
Uzytkownik mozZe dotaczaé wtasne dyrektywy. Wybrane dyrektywy moga rezydowaé w pamigci operacyjnej.

— Wydzielona pula pamieci dyskowej moze by¢ dynamicznie przydzielona do zadarl.

— Obecnoéé dyskow umozliwia stosowanie “‘Spooleréw’’ (épecjalnych zadari—symbiontéw dostepnych poprzez
pseudourzgdzenia), ktére pozwalajq na skoordynowane wykorzystanie nielicznych, rzeczywistych urzgdzer
we/wy przez wiele zadari jednoczesnie. Uztykownik ma mozliwo$é dotgczania wiasnych spooleréw.

1.4. System w wersji "EXTENDED” .

Wersja EXTENDED przewlduje wydzialenie co najmnie] jednej stacji dyskowej w charakterze urzqdzenia systemo-
wego. Zachowujac wszystkie zalety wersji CORE i BASIC, dopuszcza znaczne rozszerzenie aparatu systemowego:

— System umozliwia kontrole zadait nierezydujgcych (katalogowanych na stownikowych zbiorach dyskewych)
i zadar rezydujacych. Ciata zadant (programy uzytkowe) katalogowane sq wraz ze specyfikacjami zasobéw nie- |
zbednych do ich dziatania. UZytkownik moze w trakcie pracy systemu dotaczaé nowe zadania.

— Zzdania dzieli sig (wg priarytsiu) na cztery poziomy:
SYSGROUND (uprzywilejowane zadania systemowe — w systemowym bloku pamieci), FORGROUND (zada-
nia uprzywilejowane — we wspd6lnym wydzislonym bloku pamigci), MIDDLEGROUND (zwykte zadania w od-
dzielnych blokach) i BACKGROUND ( w patni automatyczne przetwarzanie wsadowe — w wydzielonym bloku).

— Podziat pamigci na bloki dokonywany jest w czasie generacji systemu (podobnie przydziat pamigci dla zadari
rezydujgcych). Niewykorzystane obszary tworzg puig pamigci operacyjnej, przydzielonsj zadaniom nierezydu-
jacym na okres ich dziatania.

— Dziztajgcym zadaniom moze by¢ dynamicznie przydzielona pamigd operacyjna.

—-Sy;temowa procedura ALLOCATOR obstuguje 2adania uruchomienia zadanl nierezydujacych; dziata z prio-
rytetem obstugiwanego zadania. Przydziela pamigé operacyjna, taduje zadania ze zbioru dyskowego i przydzie-
la wyspecyfikowanse zasoby z puli systemowej.

— Mozliwe jest wprowadzenie zadari czasowo—rezydujgcych, ktére po zatadowaniu i przydzieleniu zasobéw za-
chowujq az do odwotania wszystkie cechy zadar rezydujgcych.

4-3
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2. TRANSLATORY I PROCESORY SYSTEMOWE

Procesory systemowe minikomputera MERA 400 dziatajg pod nadzorem systsmiu operacyjnego SOM-3. Stuzg
do. przygotowywania programow. Procesorami sg kompilatory, assemblery, interpretery, loadery jak réwniez
programy do obstugi zrédtowych i wynikowych zbioréw informacji oraz manipulowania strukturami danych.

Procesory systemowe s3 wywotywane przez JOB CONTROL jako overlay e zadania przetwarzania ‘wsadowégo
{ zadania BACKGROUND). Przydziaty strumieni oraz sterowanie kolejnymi krokami procesu przetwarzania
okresla sie w jezyku JOB CONTROL a. System umozliwia wielostrumieniowse przetwarzanie wsadowe,

Minikomputer MERA 400 ma obszerne oprogramowanie, wspomagajace tworzenie systeméw i programéw uzyt-
kowych.

Oprogramowanie zawiera:

— Fortran |V z rozszerzeniami czasu rzeczywistego,

— interakcyjny, wielostanowiskowy BASIC,

— Macroassembler, 3

— procesory obstugi zbioréw sekwencyjnych i o odstepie bezposrednim,

=~ Konsolidator (Link Editor) taczacy w jeden program moduty wynikowe, umozliwiajacy tworzenie naktadek
{overlay ow),

— Bibliotekarz {Cataloger) umozliwiajgcy tworzenie zbioréw stownikowych modutéw wynikowych,

- Aktualizator Biblioteki Sekwencyjnej (Library Update),

— Aktualizator Tekstowy (Source Update) pozwalajacy przetwarzaé zbiory zrédtowe,

— Debugger utatwiajacy uruchomienie programow,

— Biblioteki programéw inzynierskich w jezykech BASIC i FORTRAN.

JOB CONTROL

Procesor JOB CONTROL itst wykonywany w zadaniu BACKGROUND. JOB CONTROL wspétdziata z proceso-
rami systemowymi i programami uzytkownika; steruje i organizuje ich prace ra podstawie pliku dyrektyw steru-
jgcych. Plik dyrektyw sterujacych jest przetwarzany warunkowo, w zaleznosci od bleddw sygnalizowanych
przez procesory.

Dyrektywy sterujace mogg by¢ wprowadzane przez uiytko_wniké, zaréwno bezposrednio z urzadzenia typu ter-
minal, jak i innych standardowych urzadzer wejéciowych systemu.

Kolejne pliki dyrektyw sg wykonywane w porzadku sekwencyjnym ustalonym przez operatora.
Umozliwiajg one:

— przydziaty logicznych strumieni i urzadzert,

— pozycjonowanie zbioréw i rekordow,

— odwijanie nosnikdw sekwencyjnych,

— wybranie, zatadowanie i wyksnanie programu (zgodnie z opcjami),

— zawiadomienie operatora o zadanej akcji,

— definiowanie i wykonywanie procedur JOB CONTROL a,

— inicjowanie i zakoriczenie pliku prac.

2.1. Translatory

TFranslatory sg wykonywane w zadaniu.BACKGROUND. Wykorzystywane sg do tworzenia programéw uzytko-
wych.

FORTRAN IV -
FORTRAN iV MERA 400 jest opracowywany w oparciu o dokument miedzynarodowej organizacji I1ISO pt.
"1SO Recommendation R1539, Programming Language Fortran’’ (Wydanie | z lipca 72 r.). 2

Zrealizowano rozszerzenie FORTRANU w zakresie czasu rzeczywistego wg ISA Standard 61.1 i 61.2,
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BASIC

Jezyk Basic nalezy do grupy jezykéw konwersacyjnych, ma bardzo prosta konstrukcje i jest tatwy do nauczenia.
Uzytkownik komunikuje sig z BASIC-ilem poprzez zwrotne urzadzenie wejécia/wyjscia (dalekopis, monitor ekra-
nowy, itp.), stuace zaréwno do wprowadzenia i poprawienia programu, jak i do wprowadzenia danych i WYpro-
wadzenia wynikéw.

Jezyk BASIC, podobnie jak inne jezyki konwersacyjne nadaje sne przede wszystkim do szybkiego rozwigzywa-
nia problemdw humerycznych.

Translator BASIC MERA 400 jest wielodostepny; umozliwia jednoczesng prace wielu uzytkownikom. Wersja
dyskowa pozwala korzystacé z dyskowych bibliotek programéw oraz dyskowych zbioréw danych.

MACROASSEMBLER

Umozliwia generowanie gnizzdowych Macro odwotari, rekursywne odwotanie do Macro, translacje warunkows,
rozgatezienia podczas translacji.

Macroassembler jest procesorem dwuprzebiegowym, generujagcym moduty wynikowe w postaci przemieszczalnej
' jak | nieprzemieszczalnej. W wersji dyskowej Macroassembler zajmuje 8 k stéw pamigci operacyjnej. Akceptuje

~ nastepujgce formaty statych:
_— catkowite pojedyriczej precyzji (18 bitéw),

— catkowite podwdéjnej precyzji (32 bity)

— zmiennoprzecinkowe pojedyriczej precyzji (48 bitéw),

— heksadecymalne,

— tarficuchy znakowe,

~ adresows, :

— taricuchy znakowe skompresowane (CAN—kod).

" Jazyk zawiera dyrektywy umozliwiajace definiowanie macro-prototypdw, translacje warunkowa, definicje symbo-
li, pwzetwarzanie etykiet, tworzenie blokéw COMMON do komunikacji miedzy programami i podprogramami
pisanymi w jezykach FORTRAN {V i MACROASSEMBLER.

2.2, Procesory systemowe

Procesory dziataja w zadaniu wsadowym. Dostarczajg mozliwosci przetwarzania programéw Zréd towych, modu- :
téw wynikowych i tadowalnych, tworzenia i zarzadzania bibliotekami.

Aktualizator tekstowy (Scurce Update)

Pozwala manipulowaé informacjami tekstowymi na zbiorach sekwencyjnych. Sekwencyjne przetwarzanie zbio-
réw zrédtowych odbywa sie funkcjami wymiany, dodawania, usuwania, kopiowania i listowania. s

. Zblory Zrédtowe moga byé na dowolnych nosnikach standardowych, jak: tasma papierowa, karty, tasma magne-
tyczna lub dysk. Przygotowany zbiér Zrédtowy moze byé dalej przetwarzany przez translatory.

Aktualizator biblioteki sekwencyjnej (Library Update)

Aktualizator biblioteki sekwencyjnej pozwala na manipulacje modutami wynikowymi i tadowalnymi na dowol-
nych standardowych noénikach informacji.

Dyrektywy aktualizujgce, to: dodawanie, usuwanie, Ilstowame kompresowanle i wyszukiwanie binarnych rekor-
déw.

Konsolidator (Link Editor) : =

Konsolidator kbnstruuje moduty tadowalne przez tgczenie modutéw wynikowych, otrzymanych niezaleznie
z kompilatoréw lub assemblera. Umozliwia tworzenie Globalnych Obszaréw Wspdlnych (COMMON) i dotacze-
nie globalnych podprograméw. Konsolidator przygotowuje wielopoziomowe, rozgatezione struktury programoéw.
Po poprawnym skonsolidowaniu mozna uzyskaé wydruk mapy pamieci z nazwami, adresami startowymi i kori-
cowymi kaidego potaczonego modutu. Réwniez generowane s3 odpowiednie informacje o bigdach i brakuja-
cych modutach.
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Bibliotekarz (Cataloger)

Bibliotekarz jest procesorem zarzgdzajgcym modutami tadowalnymi uzytkownika i systemu. Gtéwna funkcija
jest katalogowanie potaczonych moduféw wynikowych lub tadowalnych na uprzednio przydzielonych, stowni-

kowych sekcjach dyskowych.
Zarzadza stownikami wszystkich katalogowych modutéw na kazdym zhiorze. Dodatkowe funkcije, to: tworzenie

stownikéw, listowanie, usuwanie, kompresje.

Program wspomagajacy uruchamianie (Debugger)

Debugger dostarcza tatwiej mozliwosci obstugi programéw uruchami_anyct\. Jest sterowany dyrektywarpi pedob-
nymi do dyrektyw JOB CONTROLER a.

Wszystkie dyrektywy sq wprowadzane podczas wykonywania progtamu i wywotujg takie funkcje, jak: wydruki
wskazanych miejsc pamigci i rejestréw oraz zastepowaniu tych wartosdciprzez inne.

Ponadto Debugger umozliwia: :

— dledzenie z wydrukiem wybranych fragmentow programu,

— $ledzenie tylko w obszarach zadeklarowanych,

— zatrzymywanie wykonyw=nia we wskazanych miejscach programu,

— wznowienie wykonywania programiu.,
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Rozdziat V — ROZWIAZANIE KONSTRUKCYJNE

5. ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE

§.1. Konstrukcja mechaniczna

Standardowa szafa zestawu stanowi konstrukcje metalows, zgrzewang typu szufladowego z odejmowanymi osto-
nami bocznymi. Wysokos$é uzytkowa szafy wynosi 25U, gdzie U = 44,45 mm. Szuflada pojedyricza posiada wy-
sokodé 5U, za$ szuflada modutu jednostki centralnej — ztozona z dwéch trwale skreconych szuflad pojedyri-
czych — 9U. Wysokoséé szuflady modutu zasilania MZS400 wynosi 3U. Maksymalna pojemnos$é szafy wynosi
wigc: 2 szuflady pojedyricze (uniwersalne), jedna szuflada podwéjna {iednostki centralnej) oraz dwie szuflady
modutéw MZS-400.

Prowadnice typu wysuwanego umozliwiajg wysuwanie z szafy szuflad zawierajgcych moduty logiczne. Po wysu-
nigelu szuflady zapewniony lest tatwy dostep do znajdujacych sie wewnatrz pakietéw. Pakiety wsuwane sg
w ptaszczyZnie poziomej po prowadnicy zamontowanych wewnatrz szuflad. Wysuw pakietéw odbywa sie réwno-
legle do sciany czotowsj szafy.

Z tytu kaidej szuflady, z wyjatkiem szutlady modufu MZS-400, znajduje sie standardowy zasilacz ZLI-SM3
umieszczony na prowadnicech umoZiiwiajgeych fatwe wyjecie zasilacza.

Szuflady modutdw MZS-40C umisszezone sa na prowadnicach $lizgowych.

Z tytu szafy znajdujg sie uchwyty przeznaczone do zamocowania kabli. Szafa nie posiada tylnej ostony w celu
umozliwienia przeptywu powietrza.

5.2. Technika realizacji modutéw logicznych

Wszystkie moduty logiczng systemu zrealizowano przy uZyciu uktadéw logicznych typu TTL matej i $redniej
skali integracji. Mikroukfady montowane sg na dwustronnie drukowanych pakietach typu SM2 (lub SM22) o wy-
miarach 285x300 mm i SMi1 (lub SM12) o wymiarach 140x300 mm. Pakiety typu SM11 posiadajg jedno za$
pakiety typu SM2 dwa zigcza posrednie B4-stykowe typu 831-084-01-1-2-000-1. Pakiety typu SM12 zaopatrzo-
ne 53 w jeden, a pakiety typu SM22 w dwa dodatkowe tylne grzebienie przeznaczone do ztacz posrednich 2x24

stykowych. Grzebienie te umozliwizsja bezposrednie dotgczanie do pakietéw kabli urzadzeri peryferyjnych, testu-

Jacych i kabli interfejsu. Przedstawione rozwiazanie zwigksza niezawodno$é systemu oraz pozwala na jego tatwg
rekonfiguracje lub rozbudowe bez konlecznosci dokonywania jakichkolwiek przerébek mechanicznych i monta-
Zowych.

Po¥aczenia miedzy pakietami danego modutu logicznego w wigkszosci zrealizowano przy uzyciu techniki minio-
wijania.

Platery zestawu wykonane sq 'z dwustronnie metalizowanego laminatu przy czym strona miniowijania stanowi

ptaszczyzne masy. Druga strona plateréw wykorzystana zostata do rozprowadzenia, przy pomocy potaczeri dru-
kowanych, napigd zasilajacych i pewnych sygnatéw logicznych.

W pewnych przypadkach np. dla interfejsu znakowego, tj. fgezgcego kanat znakowy z jednostkami sterujqcyml :

potgczenia owijane i drukowane wykonane sa standardowo. Umozliwia to przyporzadkowanie urzadzeniom zew-
netrznym uowolnych numeréw fizycznych z zakresu 8 = 7, przez zwyk{q zmiane miejsc paktetéw jednostek ste-
fujacych.
Analogiczne rozwigzanic Zastosowane w przypadku modntéw pamigci operacyjrej pozwala na zwiekszenie po]e-
mnosécl pamiaci 2 8 k stéw'do 32 kstéw ( z ptzyrostem 8 k stéw) bez koniecznoszi dokonywania dodatkowych
potgaczen.

5.3. Zasilanie zestawil

Zasilanie zestawu rozwiazano w sposéb modutowy, tzn. kazda szuflada posiada wiasny, standardowy zasilacz -

ZLI- 400 dotaczony wytacznie do plateru danej szuflady.

Kable sieciowe wszystkich zasilaczy znajdujgcych sig w szafie do*qczone sq do zespotu gniazd potozonego na

tylnej 'ptycie modutu zasilania MZS-400. Do gniazd tego modutu dotgczone s réwniez kable sieciowe urzadzeri
peryferyjnych zwigzanych z dang szafa.

Modut MZS-400, po zatgczeniu do sieci, podaje napigcie sieciowe na tylne gniazda sieciowe w okreﬂonej kolel
nodci. Podstawowe zalety takisgo rozwigzania to:

— wyeliminowanie udarowego obciaZenia sieci w chwili wigczania zestawu;
— Wyeliminowanie koniecznosci wtaczania kazdej szuflady oddzielnie;
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— moiliwosé automatycznego wigczania poszczeg6inych modutéw w sekwencji pozadanej ze wzgledéw systemo-
wych. LR

Modut zasilania MZS-400 dotgczony jest do sieci zdalnie, poprzez stacyjke znajdujacq sie na pulpicie operato-

ia (w szufladzie jednostki centralnej). Dodatkowo istnieje mozliwo$é lokalnego wtsczenia modutu zasilania

przy uzyciu klucza na ptycie czotowej MZS-400.

Dla utatwienia czynnosci serwisowych zasilacze ZL1-400 zaopatrzone sq w przetgczniki pozwalajgce na odtacza-
nie danego zasilacza od sieci. UmoZliwia to wytaczanie pozadanej szuflady bez koniecznosci wytaczania catego
zestawu. \ : ;
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1. INSTALACJA MINIKOMPUTERA MERA—400 .

— Rozstawi¢ szafy i urzadzenia zewnetrzne wchodzace w sktad instalowanego zestawu zgodnie z rysunkiem
rozmieszczenia przestrzennego, podanym w liscie kompletno$ci 20—004181—01—1.

— Rozmiesci¢ w szafach i szufladach oraz potaczy¢ miedzy sobg moduty konstrukcyjne wchodzace w sktad
instalowanego zestawu zgodnie z rysunkiem pofaczeri modutéw, podanym w licie kompletnosci zestawu
20—004181—01-0.

Potaczenia kablowe nalezy wykonaé z uwzglednieniem uwagi na stronie 1-4 pkt.6 listy kompletnosci.

— Przewdd uziemiajacy 11—004596—05—9 modutu MPS—400 faczy¢ wytacznie w przypadku sieci niezero-
wanej.

2. PRZYSPOSOBIENIE MINIKOMPUTERA DO PRACY

— Ustawié kluczyk w stacyjce pulpitu technicznego modutu MJC—400 w potozenie ON.

— Ustawié gotowo$¢ urzadzert zewnetrznych zgodnie z instrukcjami eksploatacji poszczegdlnych urzadzer.

— Nacisnaé klucz CLEAR na pulpicie technicznym MJC—400

— Wezytad system operacyjny do pamigci operacyjnej minikomputera zgodnie z opisem eksploatacyjnym sys-
temu SOM—3 zamieszczonym w tomie |ll niniejszej DTR.

3. WYLACZENIE MINIKOMPUTERA

— Po zakoriczeniu uruchamiania lub wykonywania programéw uzytkowych ustawié kluczyk stacyjki modutu
MJC—400 w potozenie OFF.

4. KONSERWACJA MINIKOMPUTERA

— Do codziennych czynnosci konserwatorskich nalezy oczyszczenie minikomputera z kurzu i usunigcie “con-
fetti”” ze zbiornika znajdujacego sie przy dziurkarce oraz testowanie minikomputera przy pomocy testow
przypisanych danemu zestawowi zgodnie z lista kompletnosci 20—004181—01—0 wedtug opiséw podanych
w Il tomie niniejszej DTR.

— Wszystkie urzadzenia zewnetrzne wchodzace w sktad zestawu winny byé konserwowane zgodnie z ich
instrukcjami obstugi i eksploatacji.

— We wszystkich silnikach wentylatoréw zasilaczy ZL|—400, wchodzacych w moduty szufladowe MERA—400
nalezy uzupetniaé zapas oleju w pierscieniach filcowych. Nalezy uzywa¢ wy#acznie oleju “MWP’’. Czynnoé¢
t3 nalezy dokonywaé corocznie lub po kazdych 2500 godzinach eksploatacji zestawu.

5. PRZYKEADY WYKORZYSTANIA PULPITU TECHNICZNEGO

5.1. Wpisywanie informacji do rejestrow

1. Wybraé rejestr przy pomocy przetacznika obrotowego.

23—004040—01—-2 A : 1-1



1-2

9.2}

523

54.

2. Ustawié na kluczach KB Zadang informacje.
3. Nacisngé przetacznik LOAD

— na lampkach 0+ 15 wySwietlana jest informacja ustawiona na kluczach KB.
Whpisywanie informacji do pamigci operacyjnej

1. Na kluczach KB ustawié adres komorki pamieci (dostep z klawiatury istnieje tylko do pamieci w bloku
systemowym tzn. adres nie powinien przekraczaé 8 k stéw maszynowych).
. Przetacznikiem obrotowym wybraé rejestr AR.
3. Nacisnac¢ przetacznik LOAD — na lampkach 0 + 15 wysSwietlony:jest adres komOrki pamieci operacyjnej
ustawiony na kluczach KB.
4. Przetacznikiem obrotowym wybraé rejestr, z ktérego ma byé wpisana informacja lub wybrac¢ pozycje
KB, jesli informacja ma by¢ pobrana z kluczy.
5. Nacisng¢ przetacznik STORE
. — informacja z wybranego rejestru lub ustawiona na kluczach KB zostaje zapamigtana w komérce pa-
mieci o adresie wskazanym zawartoscig rejestru AR;
— zawartos$é rejestru AR (wys$wietlona na lampkach 0 +15 po wybraniu rejestru AR przetacznikiem)
zwiekszona jest o 1.

N

Odczytanie informacji z pamieci operacyjnej

1. Na kluczach KB ustawi¢ adres komdrki pamieci operacyjnej.

2. Przetacznikiem obrotowym wybraé rejestr AR.

3. Nacisngé przetacznik LOAD — na lampkach 0 + 15 wysSwietlany jest adres komérki PAO, ustawiony
na kluczach KB.

4. Przetacznikiem obrotowym wybraé rejestr, do ktérego ma zostaé¢ wprowadzona informacja z pamieci.

5. Nacisna¢ przetacznik FETCH — na lampkach 0+ 15 wys$wietlana jest informacja odczytana z komorki
pamieci o adresie ustawionym na kluczach KB. Zawarto$é rejestru AR (wyswietlana na lampkach 0+15
po wybraniu rejestru AR przetgcznikiem) zwiekszona jesto 1.

Przyktad wprowadzania i wykonywania programu

Od adresu /00400/8* wprowadzié program na dodanie 1 do rejestru R7 i pordwnanie zawartos$ci rejestréw
R6 i R7. R6:=/01500/g R7:=/01477/g Posta¢ programu:
/00400/8 AWT, 7, 1

Cw, 6, 7

Warto$¢ poczatkowa rejestrow :
R6:= /01500/8
R7:= /01477/8

. Przetgcznikiem wybraé rejestr R6.

. Ustawi¢ na kluczach KB/01500/g

. Nacisna¢ przetacznik LOAD — na lampkach 0 +15 wys$wietlona jest informacja ustawiona na kluczach.
. Przetacznikiem wybraé rejestr R7.

- Ustawi¢ na kluczach KB/01477/g

- Nacisna¢ przetacznik LOAD — na lampkach 0+ 15 wyswietlona jest warto$¢ /01477/g
. Przetacznikiem obrotowym wybraé rejestr AR.

. Ustawic na kluczach KB/00400/g.

9. Nacisnaé przetacznik LOAD — na lampkach 0+ 15 wyswietlona jest /0400/g.

10. Ustawié przetacznik obrotowy w potozeniu KB.

11. Ustawié na kluczach / 140001/g (rozkaz AWT, 7, 1)

* —zapis oktalny

0 N O 6 & W N =
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12. Nacisnagé przetacznik STORE.

13. Ustawi¢ na kluczach / 106607/g (rozkaz CW, 6, 7)
14. Nacisnaé przetacznik STRORE.

15. Wybraé rejestr |C.

16. Ustawi¢ na kluczach /00400/g

17. Nacisnaé przetacznik LOAD.

18. Nacisnaé przetacznik CYCLE — zawarto$é rejestru IC wyswietlona na lampkach 0+15 zwigksza sig
o 1. Zawarto$é rejestru R6 wyswietlona na lampkach po wybraniu rejestru przetacznikiem zwigkszo-
na jesto 1 iwynosi /01500/8

19. Nacisnaé przetacznik CYCLE — zawartos$¢ rejestru IC zwigksza sig o 1 i wynosi /00402/g.
W rejestrze RO zapalona jest lampka 5 (wskaznik E) oznaczajaca, ze zawartos¢ rejestréw R6 i R7
sg jednakowe.

UWAGA: Opis eksploatacji systemu pod nadzorem systemu operacyjnego jest zawarty w tomie |l DTR.
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1. OPIS OGOLNY

Moduty systemu MERA—400 dostarczane sa:

— w opakowanlach transportowych wielokrotnego uzytku, w formie skrzyn o konstrukeji ramowe] i o wiai~
warstwowym poszyciu, ktérych poszczegbine elementy (czota, boki, wieko, dno) taczone sg na $ruby;

— w opakowaniach bezposrednich Jednorazowego uzytku, w formie pudet kartonowych o éclankach taczonych:
drutem introligatorskim ptaskim.

Czescl zapasowe oraz wyposaZenie dodatkowe zapakowane w opakowania bezposrednie umieszczone sq w opa-
kowaniach transportowych modutéw.

W przypadku modutéw, w ktérych sktad wchodzg urzgdzenia z zakupu, czesci zapasowe oraz wyposazenis
dodatkowe do tych urzgdzeri sq zapakowane w opakowania bezpoérednie tych urzgdzed.

21-008581-01-9 A 11



2. WYKAZ MODULOW | OPAKOWAN

Oznaczenle Rodzaj Wymlary lodé Punkt instrukcji
modutu opakowania zewnetrzne sztuk pakowania
#JC—400 skrzynla . 975x660x620 1 3.1.
MPU—400 skrzynia 076x660x440 1 3.2.
MCT1001A—400 | skrzynia .1280x6556x440 : 1 3.3,
skrzynia 705x605x800 ; :
MDT 105S—400 skrzynla 1280x655x440 i 1 3.4.
skrzynia 706x605x800 ;
MKZ—400 skrzynia 696x650x420 1 3.5.
MAZ—-400 skrzynila 695x650x420 1 3.6.
MDZ180—-400 Opakowsnle 1 3.7.
handlows z
Z-du MERA-BLONIE
MKSR—400 * Opakowanle
handiowe z Z-du 1 * 38.
MERA-BLONIE
MZS—-400 skrzynie 975x660x356 1 3.9.
MPD8425—400 skrzynia 1030x746x1206 1 3.10.
MPZ—400 skrzynia 975x660x440 1 3.11.
MPOF—400 skrzynla 075x660x440 1 3.12.
MRC—400 skrzynia 1000x780x 1605 1 3.13.
skrzynia 1090x780x 1505 1 ‘
MPS-400 skrzynia 975x660x620 -1 3.14.
skrzynia 976x660x356 1 5
MCT2100—400 skrzynia 1185x630x380 1 . 315
skrzynia 706x10156x800 1 Sy
MMV340—400 skrzynia 525x685x720 ; 1
opakowanie 3.16.
handlowe ' 1
monitora VT-340
MDE—400 skrzynla . 700x805x046 Sk 1 3.17.
MPI—400 skrzynia 695x660x420 : 1 3.18,
BA—400 pudto 620x155x 146 : 1 3.18.
tekturowe
MPT305—400 skrzynla 845x680x605 1 3.20.
Akcesoria 2 torebka z folii : 2 3
zostawy e pudta tekturowe 3 2]

12 : : : _21-006561-01-9



3. INSTRUKCJA PAKOWANIA

3.1. Pakowanle Modutu Jednostki Centralne] MJC—400 | MJC—400d

Opakowanie M.!C-—400 stanowig:

~ skrzynia wraz z wyposaZeniem wewnegtrznym
— opakowanle z folil ' :

- opakowanle bezposrednie pakletéw

— opakowanie bezposrednie kabli

— opakowanle fabryczne pakistu pamigel.

Pakiety wyjete z bloku JC zapakowaé w opakowanla bezpoérednle, a pakiety pamigcl w opakowenia fa-
bryczne. e

Kabel | terminator wiozyé do worka z folil.

Blok JC umiescié w worku z folil wraz z dwoma woreczkami silikazelowego pochtaniacza wiigoe! po
200 g kaidy. :

Bok worke zgrzewaé szczelnle szwem podwéjnym. Otworzyé skrzynie, umlecié na Jej dnle 4 narofniki
z gumy porowate}, wto2yé rame dolng | ustawlé w nie] urzadzenle.

Na ustawlone w skrzynl urzadzenle natoiyé rame gérng, a nastgpnie miedzy rame s poszycie skrzyni
umledcié 4 nero2niki 2 gumy porowate]. W wolne przestrzenie migdzy bokami urzgdzenla a poszyclem
skrzyni wsungé kabel KSA. Na ramle gérnej utoiyé tabelg potgczen.

Skrzynlg zamkngé wieklem, w otwory wprowadzié $ruby, natozyé podktadki | skrecié nakrqtkami.
W wersji MJC—400d bloki pamigcl drutowe] pozostajg w bloku JC.

3.2. Pakgwanle Modutu Pudta Uniwersalnego MPU—400

Opakowanie MPU—400 stanowig:

— skrzynla

— opakowanie z folli

— opakowanie bezposéradnle pakietéw
— opakowanle bezpoérednie kabli

Paklety wyjete z bloku PU zapakowaé w opakowania bezpoérednie.

Kabel wtozyé do worka z folil.

Blok PU umieécié w worku z folil wraz z dwoma woreczkami silika2elowego pochtaniacza wilgocl po
200 g kaidy. Bok worka zgrzaé szczelnle szwem podwéjnym. Otworzyé skrzynig, umieécié na Je dnle
4 narozniki z gumy porowatej, utoiyé ramg dolng | ustawié¢ w nie] urzadzenie. Na ustawione w skrzyni .
urzgdzenle natoiyé rame gérng, nastepnie miedzy rame a elementy skrzyni wsunaé 4 naroznikl z gumy
porowate]. W wolna przestrzed migdzy bokami urzgdzenia a poszyclem skrzyni wsungé kabel interfejsu
MERA—400. Na ramie gérne] utodyé koperte z instrukcjg instalacji | uruchamianla wraz z tabalg potgczert.
Skrzynlg zamknaé wiekiem, w otwory wprowadzié éruby, natolyé podkiaedki | skreclé nakrgtkaml.

3.3. Pakowanle Modutu Czytnika MCT1001A—400

Cpakowanle transportowe Modutu MCT1001A—400 stanowig dwle skrzynie:

- opakowanie transportowe CT | DT
— opakowanle transportowe stolika uniwersalnego

Pakowanie bezpos$rednie bloku czytnika CT—1001A -

Blok czytnika umieéclé w opakowaniu bezposrednim na pasach amortyzecyjnych w ten sposéb, sby pro-

wadnica taémy znaslazta sl przy lewym boku skrzynkl z dolnym poziomym peset amortyzacyjnym.
Na skrzynce poto2yé wieko | przymocowaé Je przy pomocy czterech érub.
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34.

3.6.

3.8.

Pakowanie bezposrednie pakietu SM, kabli KB—CT1, instrukcji instalacji | uruchomienia

Pakiet zapakowaé w pudetko tekturowe, kable wio2yé do worka z folii, instrukcje Instalacji | uruchomie-
nia umiesci¢ w kopercie. Tak zapakowane elementy utozyé w skrzynce. Skrzynke zamknaé przez przymo-
cowanlie wieka 4—ma $rubami.

Opakowanie transportowe CT | w/w elementéw

Opakowane w opakowania bezposrednie blok czytnika | elementy umiefci¢ w skrzyni na naroznikach amor-
tyzacyjnych. Wtozyé pozostate naroniki, na skrzynig potozyé wieko | przymocowaé je za pomoca 10 srub.

Opakowanie transportowe stolika uniwersalnego | kosza

Potaczy¢ srubami bok, czoto i dno skrzyni. Ustawi¢ stolik na dnie | umieécié pod nim kosz. Dotaczyé po-
zostaty bok | czoto oraz wprowadzié wkiadki z tektury falistel. Na skrzynle potozyé wieko | przymocowaé
$rubami..

Pakowanle Modutu Dzlurkarki MDT1055—400

Opakowanle transportowe Modutu MDT105S—400 stanowig dwie skrzynie:

— opakowanie transportowe CT | DT
— opakowanie transportowe stolika uniwersalnego

Pakowanie bezposrednie bloku dziurkarki DT—105S

Przed pakowaniem odtaczyé od dzlurkarki szpule oraz poJemnik z tworzywa. Dzlurkarke umiescié w opa-
kowaniu bezposrednim na pasach amortyzacyjnych w normalne} pozyc]i pracy. Do przestrzeni wydzielonej
przegrodg wtozyé szpule | pojemnik owinigte w papler. Na skrzynke potozyé wieko | przymocowaé je
przy pomocy 4 srub.

Pakowanle bezposrednie pakietu SM, kabla KB—DT, instrukc]i instalac]i | uruchomienia

Pakiet zapakowaé w pudetko tekturowe, kabel wio2yé do Worka z folli, Instrukcje instalacji 1 uruchomle-
nia umiesci¢ w kopercie. Tak zapakowane elementy wiotyé w skrzynke. Skrzynke zamkngé przez przy-
mocowanie wieka 4 Srubami.

Opakowanie transportowe DT | w/w elementéw

Opakowanie w opakowania bezposrednie blok dziurkarki | elementy umlescié w skrzyni na naroznikach
amortyzacyjnych. Wtozyé pozostate narozniki, na skrzynig potozyé wieko | przymocowad Je za pomocy
10 érub.

Opakowanie transportowe stolika uniwersalnego | kosza
wg. p. 3.3.

Pakowanie Modutu Kanatu Znakowego MKZ—400

Opakowanie bezposrednie Modutu MKZ—400 stanowl opakowanie bezposrednie pakietu.

Pakiety SM—KZB11 | SM—KZA11 zapakowaé w jedno pudto.

Kopertg z instrukcjg Instalac]i | uruchomienia przymocowaé do pudta tasmg samoprzylepna.

O ile tak uformowane]j jednostki nie mozna dotaczyé do opakowania transportowego (skrzynl) innego mo-
duty, .nalezy ] umledcié w oddzielne] skrzynl Luzy wypetnié tekturg falistg, écinkaml ggbki lub gumy po-
rowatej.

Pakowanie Modutu Arytmometru Wielokrotnej Pracyzji MAZ—400

Opakowanlie bezpofrednie Modutu MAZ—400 stanowi opakowanie bezpoérednie pakietu.
Paklety F—PSZ—1, F—PMZ—1, FPAZ-1 zapakowad do dwéch pudet { w Jednym pudle 2 pakisty, w drugim
pudie 1 pakliet).
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Koperteg z instrukcjg Instalacji | uruchomienla przymocowaé do pudta taémg canioprzylepna.
O lle tak uformowanej jednostki nie mozna dotgczyé do opakowanla transportowego (skrzyni) innego mo-

dutu, nalezy Jg umieécié w oddzielne] skrzyni. Luzy wypetni¢ tekturg falista, $cinkami ggbki lub gumy po-
rowatej.

3.7. Pakowan.le Modutu Drukarki MDZ180—400

Opakowanie transportowe drukarki DZM-—180 stanowi opakowsnie handlowe stosowane przez zaktad
MERA-BLONIE. :

Pozostate elementy modutu tj. pakiet SM—UZM11 umiesci¢ w pudle, kabel KB—DZM wtozyé do worka
z folil, instrukcje Instalac]i | uruchomienia umieécié w kopercie.  *

O lle tak zapakowanych pozostatych elementéw modutu nie mozna dotaczyé do opakowania drukarki
lub do skrzynl innego modutu, naley je umleécié w oddzlelne] skrzynl. Luzy wypetnié tekturg falista,
$cinkami gabki lub gumy porowatej.

3.8. Pakowanie Modutu Drukarki MKSR—400

) wg p. 3.7.

3.9. Pakowanie Modutu Zasilania Sekwencyjnego MZS—400

Opakowanie MZS—400 stanowi skrzynia wraz z wyposazeniem wewngtrznym w postaci 8 naroznikéw
dwéch ram, oraz opakowania z folii. . ;

Otworzyé skrzynig, umiesclé na Jej dnie 4 narozniki z gumy porowate], wioZyé rame | ustawié w nigj
urzadzenie (obudowa kpl MZS—400). Urzadzenie wiozyé do worka z folil wraz z 200 gramowym worecz-

. kiem silikazelowego pochtaniacza wilgoci, a nastepnie bokl worka zgrzewaé szczelnle szwem podwéjnym.

-Na ustawione w skrzyni urzadzenie natozyé rame, nastgpnie migdzy rame a elementy skrzyni wsungé
4 naroznikl z gumy porowate]. .

W wolng przestrzert migdzy bokami urzadzenla a poszyclem skrzynl wsungé kable w opakowaniu bezpo-
$rednim.

Na ramie gérne] utoiyé kopertg z tabelg potaczeri, schematem ideowym, Instrukejg kontroli | opisem
technicznym. Skrzynie zamknaé¢ wiekiem, w otwory wprowadzié éruby, natozyé podktadki | skrecié na-
krgtkami.

O lle kable nie zmleszczg sie w w/w skrzyni | nie bedg mogty by¢ dotaczone do opakowania transporto-
wego, innego modutu, nalezy je wio2yé do oddzielne] skrzynl. .

| 3.10. Pakowanie Modutu Pamigci Dyskowych MPDg425—400

Opakowanie MPD8426—400 stanowi:

-- opakowanle transportowe pamigci dyskowe] MERA—2425
— opakowanie bezposrednle pamigci dyskowe] MERA—9426
— opakowania z folil

. — opakowanie bezpoérednie pakietu.

Pakiety opakowane w opakowanlu bezposrednim wraz ze sznuraml, tabelg potaczer oraz Instrukc]g instala-
il 1 uruchomienia umiescié wewnatrz dolne] czefel pamigel | zabezpleczyé przed przemieszczaniem tasma
samoprzylepna.

Z obu bokéw ostony gérne] utoZyé ptyty czofowe. Na ostonle gérej potoiyé 4 woreczki po 200 g kazdy
silikazelowego pochianiacza wilgocl. Tak przygotowang pamigé umiescié w opakowanlu z folll, kidrego
brzeg zgrzaé szczelnle szwem podwéjnym ciagtym.

Nastepnie cato$é ustawlé na listwach tacy wewnetrzne] opakowania bezpoéredniego, klapkl odchyli¢ ku
gérze | nasungé nasuwe (klapki tacy powinny byé wewnatrz nasuwy). :

Na dnle skrzyni utotyé symetrycznle cztery narozniki, a nastepnie ustawié na nich urzadzenle w opako-
waniu bezposrednim. Do dna skrzyni dataczyé kolejno czota | bokl orez potaczyé czota z bokaml za po-
mocq Srub. .
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Qd géry wiotyé cztery naroiniki, skrzynle umknaé wieklem .| potaczyé wisko ® czolami | bokami za
pomocy frub.

2:11. Pakowanle Modutu Pamigel Zewnetrznych MPZ-—400
wg p. 3.2.

3.12. Pakowanie Modutu Pamigci Operacyjnej Forrytowe] MPOF—400

— wyg p. 3.2,
Paklety pamigcl ferrytowej pakowaé w opakowanie febryczne (ELWRO).

3.13. Pakowanle Modutu Szafy Standardowe] MRC-400

Opakowanle MRC—400 stanowl skrzynla:
— opakowanle transportowe ezafy MRC—400

Skrzynig rozmontowaé,

Na listwach amortyzacjl dna ustawlé szafe przodem w klerunku czota. N6iki szafy powinny wypaéé
na zewngtrz paséw amortyzacjl.

Zmaontowaé skrzynig {gczac je] elementy $rubami w nastepujace] kolejnoséel:

czota i bokl z dnem, czota z bokami, wieko z czotami | bokami.

3.14, Pakowanie Modutu Podstawowego Systemu MPS--400

Opakoweanle MPS—400 stanowig skrzynis:

-~ opakowanie transportowe szafy MRC—400
-- opakowanie transportowe M.IC—400
— opakowanie transportowe MZS—400

Pakowanle Modutu MRC—400
wg p.3.13.
Pakowanie Modutu MJC—400

wyg p. 3.1.
Pakowanle Modutu MZS—400

wg p. 3.9.

3.15, Pakowanls Modutu Czytnika MCT2100—400

Opekowanie transportowe Modutu Czytnika MCT2100—400 stanowig dwle skrzynie:

— opakowanie transportows CT—2100, RT—2200; ZT—2200
- opakcwanle transportowe stoliks uniwersalnego

Pakowanie bezpodrednie pskietu SM, kebla KB—CT2, sznura uzlemieri, przedtutaczs sleclowego orsz
Instruke}i Instalacjl | uruchomienia

Pakiet owingé folig pacherzykowq a nastgpnle ]ednokrotnle tekturg falista 3—warstwowg wy PN—BB/P-—
~50527 | zaklelé taémg samoprzylepna.
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Kable wioZyé do trzech workdw z folii.
Instrukcje instalac]i | uruchomienla umieéci¢ w kopercie.

Pakowanle transportowe CT, RT, ZT oraz w/w slementéw

Opekowane w opakowania bezpodrednie CT~2100 (wraz z czeéclami zamlennyml | wyposateniem)

RT—2200 oraz ZT—2200 (opskowanla bezpofredniego dostarcza producent CT, RT, ZT) umleéclé
w skrzynl na naroznikach amortyzacyjnych.
Z gbry wioiyé pozostate naroznikl. Wzdtu éclan bocznych miedzy skrzynlq a opakowaniem bezpoéred-
nim ZT umieécié worki z keblaml. Pakiet w opakowaniu bezpo$rednim oraz w opakowanliu z folll zgrzanym
szczelnie szwem podwéjnym oraz koperte z Instrukcla umieécié na géme) powlerzchnl opakowanla/bezpo-
érednlego RT | zabezpleczy¢ Je przed przemieszczanlem przez przyklejenle do opakowanla bezposredniego
tasmg samoprzylepns.
Nastepnie na skrzynig potoiyé wieko | przymocowaé Je za pomocg 10—clu $rub.

Opakowanie transportowe stolika uniwersalnego i kosza

Potaczyé éribami bok, ao%o I dno skrzynl. Ustawi¢ stolik na dnie skrzyni I umledelé pod nim kosz dnem
dogéry. .

Miedzy dnem skrzyni a koszem umleéci¢ Jedng warstwe tektury faliste] 3—warstwowe]. -

Przestrzert migdzy dnem Kkosza oraz blatem stolika wypetnié tekturg falistg 3—warstwows tak, eby zabez-
pleczyé kosz przed przamieszczaniem.

Dotgczy¢ pozostaty bok I czoto. Na skrzynig potoyé wieko | przymocowaé $rubami.

3.16. Pakowanle Modutu Monitora Ekranowego MMV340—400

Opakowanle transportowe modutu MMV, 340—400 stanowlq

~ opakowanle fabryczne monitora VT—340

~— opakowanie transportowe stolika ""460x660' (wraz z wyposatenlem)
~ opakawanle z folii~

— opakowanlie bezposrednle pakietu

— opakowanle bezposrednie kabli,

Monitor ekranowy VT—340 zd]gé ze stolika | zapakowaé w opakowanle fabryczne.
Pakiet zapakowaé w pudto tekturowe.
Kable | czeéci zapasowe wioZyé do worka z folil, instrukcje instalaci 1 uruchomlienla umlescié w kopercie.
Stolik ustawié na dnie skrzynl. Worek z kablami | pudto z pakietem potoiyé pod stolikiem na dnle | za-
bezpleczyé przed przemieszczaniem taéma samoprzylepna.

‘ Polgczyé Srubami bok, czoto | dno skrzynl, koperte z instrukcjg potoZyé na blacle stoliks. Dotgczyé po-
. zostaty bok | czoto oraz wprowadzié wkiadki z tektury faliste].

Na skrzynig poto2yé wieko | przymocowaé $rubami.

3.17. Pakowanle Modutu Dysku Elastycznego MDE—400

Opakowsnie Modutu MDE—400 stanowla:

~ opakowanie modutu MDE—400

~ opskowanle z folil

— opakowanie bezpo$rednie pakletéw
- opakowsnle bezposrednle kabli

Pakisty wioiyé do pudet tekturowych.

Keble oraz czeécl zapasows wiozyé do worka z folil.

Szafke umileécié w worku z folil wraz z dwoma woreczkaml silikazelowego pochtaniacza wiigoci po 200 g
kazdy. Na g6rne] pokrywie szafki potozyé Insterukcje instalacji i uruchamianla. Brzeg worka zaspawaé
szczelnle szwem podwéjnym.

Na listwach amortyzac]l dna skrzynl ustawié¢ szafke przodem w kierunku Jednego z czét opakowania.
Pakiety umieécié w kasetach bokéw skrzyni. Keble wiozyé pomigdzy tylng écianke skrzynl, & tylng éclen-
ke szafki, :
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3.18.

Zmontowac skrzynlg tgczac jef elementy Srubami w nastgpujace] kolairoécl: czota | boki z dnem, czota
z bokaml, wieko z czotami | bokami.

Pakowanie Modutu Kanatu Automatykl MPI-400

Opakowanie bezpo$rednie modutu MPI—400 stanowi opakowanle pakietu oraz opakowanle kabli.
Pakiet A—PI3—1 zapakowaé w pudto.

~ Kable pakowaé w dwa worki z folli. Kopertq z Instrukelq instalzcli | ruchomlenia przymocowaé do pudta

3.19.

3.20.

taémg samoprzylepna.

O ile tak uformowanej jednostki nie mozna dotgczyé do opakowan!a transportowego (skrzyni) innego mo-
dutu, naleZy jg umiescié w oddzielne] skrzynl. Luzy wypetnié tekturg falista, écinkami gabki lub gumy
porowatej.

Pakowanie bloku BA—400

Opakowanie bloku BA—400 stanowi pudto tekturowe.

Do nasuwy wiozy¢ jedng scianke | przyszy¢ drutem introligatorskim. Kaidy amortyzator oddzlelnie owl-
naé dwoma warstwami papleru pakowego asfaltowego. Nastgpnie w pudto wsungé amortyzatory érubami
do sieble, umieszczajac instrukcje instalacji | montazu miedzy nimi.

Pudto zamkngé drugq $ciankg | przyszy¢ ja drutem introligatorskim.

Pakowdnle Modutu Pamigci Ta$mowe] MPT305—400

Opakowanle transportowe modutu MPT306—400 stanowliq:
— opakowanie transportowe podstawy

- — opakowanle bezposrednle pakietéw

3.21.

— opakowanie bezpo$rednie kabll,

Pakiet wtoiyé do pudta tekturowego, kable, sznur uziemieri, przedtuzacz sleclowy wioiyé do work;
z folil.

Blok pamigcl tasmowe]j zdjgé z podttawy odkrgcajgc 4 wkrgty mocujace nézki i zapakowaé w opakowanie
fabryczne. Blok formatera odkreclé od podstawy (4 wkrety MB), wy]qé i zapakowaé w opakowanie fa-
bryczne.

Wkregty mocujgce wkrecié z powrotem w odpowlednie otwory.

Podstawe ustawié na dnie skrzyni. Worek z kablami | pudto z pakietem oraz instrukcig po&otyé pod sto-
likiem na dnle | zabezplieczyé przed przemleszczaniem tasmq samoprzylepng.

Potaczyé srubami boki, czota , wieko | dno.

Pakowsnle akcesoril zestawu systemu MERA—400

Opakowanls akcesorii stanowlg:

— opakowanle z folil pecherzykowej
— opakowanie bloku BA—400 .

3.21.1. Pakowanle przedtuiscza PP—400

Przedtutacz wioZyé do torebki z folli; brzeg torebki zgrzewaé linig clagts. Na wierzchu torebki nakleié
etykietke samoprzylepng zawlerajacg nazwe | numer rysunku, nazwe producenta.

3.21.2. Pakowanle przedtuzscza SM—PP11

Przedtutacz wiotyé do torebki z folll; brzeg torebki zgrzewad linlg clagts. Na wierzch torebki przyklelé
etykietkq samoprzylepna zawlerajaca nazwq, numer rysunku | nazwe producenta.
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3.21.3. Pakowanle przedtuzacza SM—PP~—21 wg punktu 3.21.1.
3.21.4. Pakowanle ptytki uniwersalnej P-UNI—-1 wg p. 3.21.1.
3.21.6. Pakowanie ptytkl pakietu SM—PUX—11 wyg p. 3.21.2.
3.21.8, Pakowanie ptytki pakietu SM—PUX—21 wyg p. 3.21.1.
3.21.7. Pakowanle ztgcza 801

Ztacze whotyé do torebki z folil, brzeg torebki zgrzewaé linlg clagtg. Na wierzch torebkl nakleié etykie-
tkq samoprzylepng zawlerajgcq nazwe | numer rysunku oraz nazwe producenta. ;

3.21.8. Pakowanle ztacza w obudowle wg pI3.21 Y45

3.21.8. Pakowanle bloku amortyzatora szafy BA—400 wg p. 3.18,
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