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S t r e s z c z e n i e .  W p r a c y  p r z e d s t a w io n o  p ro b lem y  p r o j e k t o w a n i a  u r z ą 
d z e ń  o y f ro w y c b ,  ze' s z c z e g ó ln y m  u w z g lę d n ie n ie m  p r o j e k t o w a n i a  i n t e r -  
f a c e .  Metodę z i l u s t r o w a n o  p r z y k ł a d a m i  z wykonanych i n t e r f a o e  w I n -  
s t y t u o i e  K o n s t r u k c j i  i  T e c h n o l o g i i  U rz ą d z e ń  A u to m a ty k i  i  I n f o r m a t y 
k i .

1 .  Wstęp

W spó ło zesn y  ro z w ó j  p r o d u k c j i  e lem en tów  a u to m a ty k i  w k r ó t k i m  c z a s i e  d o -  
p ro w a d z ią  do z a n i k u  z u n i f ik o w a n e g o  s p r z ę t u  i n f o r m a t y c z n e g o .  P r z e c i w d z i a ł a 
n iem  ta k i e m u  s t a n o w i  r z e o z y  s ą  s y s te m y  IBM, w z g l ę d n i e ,  w k r a j a c h ’ s o c j a l i 
s t y c z n y c h ,  j e d n o l i t y  s y s te m  R-IAD. W w i e l u  j e d n a k  p rz y p a d k a c h  z a o h o d z i  k o -  
n l e o z n o ś ć  zakupu  u r z ą d z e ń  z e w n ę t rz n y c h  ( d y s p le y ę  p l o t t e r y ,  k o o r d y n a t o g r a -  
f y )  p o t r z e b n y o h  do p r z e t w a r z a n i a  i n f o r m a o j i  n u m e ry c z n e j  do p o s t a c i  g r a 
f i c z n e j  i  d o ł ą c z e n i u  do k ana łów  w s p ó łp r a o y .  Z a c h o d z i  w tedy  k o n i e c z n o ś ć  b u 
dowy j e d n o s t e k  s t e r u j ą c y c h ,  k t ó r e  d o p a so w u ją  u r z ą d z e n i a  z e w n ę t rz n e  do k a 
n a ł u  w s p ó łp r a c y  m aszyny c y f r o w e j .

Za w zg lęd u  na  c h a r a k t e r y s t y c z n e  s p o s o b y  w s p ó łp r a c y  m aszyn  cy f ro w y c h  z 
u r z ą d z e n i a m i  p e r y f e r y j n y m i  można mówić o u n i w e r s a l n e j  m etod yce  p o s tę p o w a 
n i a  p r z y  p r o j e k t o w a n i u  j e d n o s t e k  s t e r u j ą o y c h .

2 .  U n iw e r s a ln y  s y s te m  w s p ó łp r a c ?  z u r z ą d z e n i a m i  zew n ę trzn y m i

K om un ik ao ja  j e d n o s t k i  c e n t r a l n e j  z u r z ą d z e n i a m i  z e w n ę t rz n y m i  o p a r t a  
j e s t  na  k a n a ła c h  w s p ó łp r a c y .

W u ży tk o w a n y c h ^ o b e o n ie  sy s tem a o h  l i c z ą c y c h  możemy w y r ó ż n ić v o z t e r y  typy 
k a n a łó w :

-  k a n a ł  a ry tm o m e t ru ,
-  k a n a ł  m u l t i p l e k s e r o w y ,
-  k a n a ł  s e l e k t o r o w y ,
-  k a n a ł  b e z p o ś r e d n i e g o  d o s t ę p u .

W s z y s tk ie  k a n a ł y  c h a r a k t e r y z u j ą  s i ę  podobnym sposobem  n a w ią z y w a n ia  
w s p ó łp r a o y  z u r z ą d z e n i a m i  z e w n ę t rz n y m i .
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R o z p o c z ę c ie  w s p ó łp r a c y  o ra z  k o n t r o l a  r e a l i z o w a n e  s ą  p r z y  pomocy s y g n a 
łó w ,  k t ó r e  m a ją  do s p e ł n i e n i a  n a s t ę p u j ą c e  f u n k c j e :

-  s y g n a ł y  p r z e n o s z ą c e  i n f o r m a c j e ,
-  s y g n a ł y  a d r e s u  u r z ą d z e n i a ,
-  s y g n a ł y  r o z k a z u  wymiany,
-  s y g n a ł y  s t a n u  u r z ą d z e n i a  z e w n ę t r z n e g o ,
-  s y g n a ł y  k w a l i f i k u j ą c e .

S y g n a łe m ,  w ed łu g  k t ó r e g o  i n t e r p r e t o w a n e  s ą  k o m b in a c je  s y g n a łó w ,  j e s t  
t z w .  s y g n a ł  t a k t u j ą c y  ( s t r o b u j ą c y )  w y sy łany  z k an a łó w  [2] .

J e d n o s t k i  s t e r u j ą c e  u r z ą d z e n i a m i  z e w n ę trzn y m i muszą wykonać pewne s t a n 
d a rdow e c z y n n o ś c i  zw iązane  z:
-  p r z y j ę c i e m  w y w o ła n ia ,
-  o k r e ś l e n i e m  s t a n u  j e d n o s t k i  s t e r u j ą c e j  o r a z  w y s ł a n i a  i n f o r m a c j i  do k a 

n a ł u ,
-  p r z y j ę c i e  l u b  w y s ła n i e  b a j t u  i n f o r m a c j i ,
-  p r z y g o to w a n ie  u r z ą d z e n i a  i  j e d n o s t k i  s t e r u j ą c e j  do n a s t ę p n e j  t r a n s m i s j i ,
-  w y s ł a n i e  s y g n a ł u  " ż ą d a n i e "  t r a n s m i s j i .

D la  je d n o z n a c z n e g o  r o z r ó ż n i e n i a  c h a r a k t e r u  p rzek azy w an y ch  sygna łów  
p r z e w i d z i a n o  g ru p ę  sygna łów  k w a l i f i k u j ą c y c h ,  k t ó r y c h  wzajemna k o m b in a c ja  
w sp o s ó b  je d n o z n a c z n y  o k r e ś l a  c h a r a k t e r  p r z e s y ł a n y c h  i n f o r m a c j i  ( s y g n a ły  
k w a l i f i k u j ą c e  w y sy łan e  s ą  p r z e d  wykonywaniem p o s z c z e g ó ln y c h  c z y n n o ś c i ) .

3 .  Z a sa d a  p r o j e k t o w a n i a  j e d n o s t e k  s t e r u j ą c y c h

P r o c e s  p r o j e k t o w a n i a  u r z ą d z e ń  s t e r u j ą c y c h  j e s t  w ie lo e ta p o w y  i  ma c h a 
r a k t e r  s e k w e n c y jn y .
C a ły  p r o c e s  p o d z i e l i ć  można n a  4  c z ę ś o i ;

-  p r o j e k t o w a n i e  s y s te m u ,
-  p r o j e k t o w a n i e  a lg o r y tm u ,
-  p r o j e k t o w a n i e  l o g i c z n e  i  f u n k c j o n a l n e ,
-  p r o j e k t o w a n i e  r o z m ie s z c z e ń  e lem en tów  c h ł o d z e n i a ,  i t p .

D la  z i l u s t r o w a n i a  p odanego  p o s t ę p o w a n ia  p r z y  k o n s t r u o w a n iu  r o z p a t r z o n y  zo
s t a n i e  o g ó ln y  p rz y p a d e k  p r o j e k t u  j e d n o s t k i  s t e r u j ą o e j  [i] .

3 . 1 .  P r o j e k t o w a n i e  sy s te m u

W sp ó łp ra c a  u r z ą d z e n i a  z e w n ę trz n e g o  z k an a łe m  1C odbywa s i ę  za  pomocą 
s t a n d a rd o w y c h  sy g n a łó w .  J e d n o s t k a  s t e r u j ą c a  m u s i  zdekodować p r z y j ę t e  s y 
g n a ły  i  p r z y j ą ć  o d p o w ie d n ie  s t e r o w a n i e  n a  p o d s t a w ie  zdekodow anej i n f o r m a 
c j i .  P ow inna  ró w n ie ż  k o n t r o lo w a ć  popraw ną  p r a c ę  u r z ą d z e n i a .

Z a k r e s  c z y n n o ś c i  pom ocn iczych  z a l e ż y  od in d y w id u a ln y c h  wymagań s t a w i a 
ny ch  p r o j e k t o w a n e j  j e d n o s t c e .  Ogólny so h em a t  s t r u k t u r a l n y  j e d n o s t k i  p r z e d 
s t a w i o n y  j e s t  na  r y s u n k u  1 .
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R y s .  1 .  Ogólny s c h e m a t  s t r u k t u r a l n y  j e d n o s t k i  s t e r u j ą c e j

B lo k  w s p ó łp r a c y  z k an a łe m  maszyny c y f r o w e j  p rz e p ro w a d z a  dekodow anie  
k o m b i n a c j i  sygn a łó w  k w a l i f i k u j ą c y c h  o ra z  z a jm u je  s i ę  w y sy łan iem  Sygnałów 
do m aszyn y .

B lo k  p r z e s y ł a n i a  i n f o r m a c j i  o r a z  k o n t r o l i  n i e p a r z y s t o ś c i  r e a l i z u j e  pod
stawowe f u n k c j e  i n t e r f a c e .  B lo k  t e n  j e s t  p r o s t y  w budow ie  w p rz y p a d k u  wy
s y ł a n i a  i  p rz y jm o w a n ia  i n f o r m a c j i  o k o d z ie  ró w n o le g ły m .  K o n ieo zn o ść  p r z e 
k s z t a ł c e n i a  z ko d u  ró w n o le g ł e g o  n a  sz e re g o w y  k o m p l ik u je  r o z w i ą z a n i e  t e g o  
b l o k u .
F u n k c je  j a k i e  w y p e łn ia  b l o k  s t e r o w a n i a  u rz ą d z e n ie m  zew nętrznym  z a l e ż ą  od 
c h a r a k t e r y s t y k i  d an eg o  u r z ą d z e n i a .  W z a s a d z i e  u r z ą d z e n i a  z e w n ę t r z n e  p r a 
c u j ą  na  z a s a d z i e  " s t a r t - s t o p o w e j " .
B lo k  s t e r o w a n ia -  m u s i  zape w n iać  o d p o w ie d n i  r e ż i m  p ra o y  u r z ą d z e n i a  p e r y f e -  
r y j n e g o ,  t z n .  z a ł ą o z y ć  u r z ą d z e n i a  w o h w i l i  z w ró o e n ia  s i ę  do n i e g o  i  w y łą 
cz y ć  go po pewnym o k re ś lo n y m  c z a s i e  od c h w i l i  w ykonan ia  o p e r a c j i  na  o s t a t 
nim b a j c i e  i n f o r m a c j i .

3 . 2 .  P r o j e k t o w a n i e  a lg o r y tm u

Załóżmy s o b i e  z e s p ó ł  im pu lsów , k o m u n ik u jąc y c h  k a n a ł  maszyny c y f r o w e j  z 
u r z ą d z e n i a m i  z e w n ę t r z n y m i ,  pokazan y  n a  r y s u n k u  2 .

j e s t  t o  k o m b in a c ja  b a r d z o  z b l i ż o n a  do k o n k r e t n y c h  warunków w y s t ę p u j ą 
c y c h  w k a n a ł a c h  maszyny c y f r o w e j .

Na d ia g r a m i e  ( r y s .  2 )  z a zn acz o n o  l i n i a m i  c i ą g ł y m i  im p u lsy  w ychodzące  z 
k a n a ł u ,  l i n i a m i  p rze ry w an y m i im p u lsy  w ychodzące z j e d n o s t k i  s t e r u j ą c e j .  
D ruga k o m b in a c ja  znaków k w a l i f i k u j ą c y c h  ( I I )  p o w ta r z a  s i ę  c y k l i c z n i e  p r z y  
w y s y ła n i u  k a ż d e g o  b a j t u .
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R y s .  3 .  S ch em a t-b lo k o w y  u k ła d u  w s p ó łp r a c y  z k an a łe m

S y g n a ł  " k o n i e c  masywu" p r z e s y ł a n y  j e s t  k a n a łe m  w s p ó łp r a c y  i  po nim u r z ą 
d z a n i e  m u s i  z ak o ń c zy ć  p r a c ę  i  w y s ła ć  im p u ls  " k o n i e c  p r a c y " .

A lg o ry tm  u k ła d u  r e a l i z u j ą c e g o  p r z e k s z t a ł c a n i e  syg na łów  s t e r u j ą c y c h  u -  
r z ą d z e n i e m  zew nętrznym  p r z e d s t a w io n y  j e s t  n a  r y s .  3 .  D e s z y f r a c j a  k o d u  r o z 
k a z u  p ro w ad zon a  j e s t  d l a t e g o ,  p o n iew aż  w n i e k t ó r y c h  m aszynach  cy f ro w y ah  
j e s t  m o ż l iw o ść  p ro w a d z e n ia  wymiany i n f o r m a c j i  po jednym b a j c i e  i n f o r m a c j i
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l u b  wymiana i n f o r m a c j i  masywem, t a n .  począw szy  od d aneg o  a d r e s u  aż  do 
a d r e s u  końcow ego.
S c hem at b lokow y zbudowany n a  p o d s t a w ie  d ia g r a m u  m u s i  być  pełnym odw zoro
waniem j e g o  f u n k c j o n a l n o ś c i .

3 .3 «  P r o j e k t o w a n i e  l o n i c z n e  f u n k c j o n a l n e

Zadaniem  p r o j e k t o w a n i a  l o g i e z n o - f u n k c j o n a l n e g o  j e s t  o p raco w an ie  s c h e 
matów lo g i c z n y c h  w s z y s t k i c h  a lgory tm ów  wypracowanych w c z ę ś c i  p o p r z e d n i e j  
p r o j e k t o w a n i a .  Wynikiem t e g o  e t a p u  b ę d z i e  k o n k r e t n y  sch em a t  l o g i c z n y  u rz ą 
d z e n i a  z u w z g lę d n ie n ie m  d y nam iczny ch  warunków p r a c y  o r a z  w s p ó ł d z i a ł a n i a  
m iędzy  b lo k a m i .
N iez w y k le  i s t o t n e  j e s t  d o k ła d n e  p r z e a n a l i z o w a n i e  r e a l i z o w a n y c h  m ik ro o p e -  
r a o j i  p r z e z  a u to m a t  i  c za so w o -d y n am icz n a  w s p ó łp r a c a  au tom atów . D la  i l u -  
s t r a o j i  podany  j e s t  p r z y k ł a d  r e a l i z a c j i  e t a p u  l o g i e z n o - f u n k c j o n a l n e g o  d l a  
b l o k u  k o n t r o l i  p a r z y s t o ś c i  s ło w a  p i ę c i o b i t o w e g o .

N a le ż y  p a m i ę t a ć ,  że s c h e m a t  opracow any w e t a p i e  p r o j e k t o w a n i a  l o g i c z -  
n o - f u n k c j o n a l n e g o  n i e  b ę d z i e  schem atem  r z e c z y w is ty m .  S chem at r z e c z y w i s t y  
b ę d z i e  s i ę  r ó ż n i ł ,  p o n iew aż  muszą b y ć  u w zg lę d n io n e  o p ó ź n i e n i a  r z e c z y w i s t e  
w y n ik a ją c e  z p r a c y  u r z ą d z e ń ,  d ozw olone  o b c i ą ż e n i a  e lem e n tó w ,  g en e ro w an ie  
im p u lsó w , s t e r o w a n i e  e le m e n ta m i  p rądow ym i.

E y s .  4 .  S ch em at l o g i c z n y  u k ła d u  k o n t r o l i  p a r z y s t o ś c i
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R e a l i z a c j a  b l o k u  k o n t r o l i  p a r z y s t o ś c i  p o k a z a n a  j e s t  n a  r y s u n k u  4 .  P r z e 
s y ł a n a  i n f o r m a c j a  j e s t  k o n t r o lo w a n a  za  pomocą b a d a n i a  n a  n i e p a i z y s t o ś ć  s a 
my j e d y n e k  ( l o g i c z n y c h )  w b a j c i e  i n f o r m a c j i .

3 . 4 .  P r o j e k t o w a n i e  t e c h n i c z n e

P o m i j a j ą c  c z ę ś ć  d o k u m e n ta c y jn ą  n a  tym  e t a p i e  wykonać n a l e ż y  t a b l i c e  
r o z m i e s z c z e ń  p o d ł ą c z e ń ,  s p r a w d z ić  p opraw ność  p o p r z e d n i e g o  e t a p u  p r o j e k t o 
w a n ia ,  wykonać d ia g r a m  czasow y p r a c y  u r z ą d z e n i a ,  o p racow ać  program y t e s t u 
j ą c e  i  k o l e j n o ś ć  u r u c h a m ia n i a .

R o z m ie s z o z a ją c  p o s z c z e g ó l n e  e le m e n ty  n a l e ż y  w z iąć  pod uwagę dwa p r ó b lo -  
my: jed n ako w ą  t e m p e r a t u r ę  w ca ły m  u r z ą d z e n i u  o r a z  o p t y m a l i z a c j ę  d ł u g o ś c i  
p o ł ą c z e ń  (minimum d ł u g o ś c i  przewodów p rz y  o g r a n i c z e n i a c h  d o ty c z ą c y c h  ma
k s y m a ln e j  i l o ś c i  końcówek p r z y lu to w a n y c h  do ł ą c z ó w k i  i t p . ) .

P r z y  wykonywaniu w ię k sz e g o  u r z ą d z e n i a  musimy m ieć  wykonaną t a b l i c ę  po
ł ą c z e ń  m iędzy  e le m e n ta m i ,  Spraw dzony  j e s t  w i e l o k r o t n i e  w p r a k t y c e  f a k t ,  
ż e  w y d łu ż e n ie  c z a s u  p r o j e k t o w a n i a  o w ykonan ie  w spomnianych t a b l i c  k i l k a 
k r o t n i e  s k r a c a  c z a s  u ru c h o m ie n ia  u r z ą d z e n i a .

Wykonanie p ro g ram u  t e s t u j ą c e g o  u r z ą d z e n i e  o r a z  o p i s u  k o l e j n o ś c i  u ru ch o 
m i e n i a  j e s t  i s t o t n y m  e lem en tom  c a ł e g o  p r o c e s u  p r o j e k t o w a n i a .
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SOME PROBLEMS OF DESIGNING DIGITAL DEVICES 

S u m m a r y

I n  t h e  p a p e r  a method  o f  d e s i g n i n g  t h e  d i g i t a l  d e v i c e s  w i th  a p a r t i c u 
l a r  c o n s i d e r a t i o n  o f  d e s i g n i n g  i n t e r f a c e s  h a s  t e e n  p r e s e n t e d .  The m ethod  
vias i l l u s t r a t e d  w i th  ex am p les  o f  e x e c u t e d  i n t e r f a c e  hy  th e  I n s t i t u t e  o f  
C o n s t r u c t i o n  and  T ech n o lo g y  o f  A u to m a t io n  and  I n f o r m a t i o n  D e v ic e s .


