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Sposéb sterowania w urzaizeniu sprzegajgcym komputer
z obiektem sterowanym lub kontrolowanym

Przedmiotem wynalazku jest sposéb sterowania w urzadzeniu spi—zggajgcym komputer z obiektem sterowa-
nym lub kontrolowanym jak na przyktad z urzadzeniem wytwérczym, laboratoryjnym stanow1sk1em pomiaro-

wo-diagnostycznym, czy tez z chorym lezacym w 16zku szpitalnym.

Informacje ze sterowanego lub kontrolowanego obiektu przetworzone przez przetworniki pomiarowe na
sygnaty elektryczne musza by¢ nastgpnie przetworzone na sygnaly cyfrowe w odpowiednim kodzie i w odpo-
wiednich chwilach czasowych przestane do odpowiednich rejestréw komputera. Sygnaty, ktére wysyta kompu-
ter musza byé zapamigtane w zewnetrznych rejestrach buforowych, wzmocnione i uksztattowane w sposéb
umozliwiajacy oddzialywanie na obiekt. Opisane wyzej czynnosci realizujg urzadzenia sprzegajace, w ktére musi
byé wyposazony kazdy komputer stuzacy do kontroli lub sterowania. Przed kazdorazowym rozpoczeciem
wsp6ipracy komputer musi stwierdzié, czy okreslony podzesp6t urzadzenia sprzegajacego jest gotowy do
wspétpracy zkomputerem. Stosowane dotychczas rozwigzania polegaja na tym, Ze poszczegdlne podzespoty
wyposaza si¢ w uktady wytwarzajace sygnat gotowosci, gdy podzespét jest przygotowany do otrzymania infor-
macji zkomputera lub przestania informacji do komputera, oraz w uktady wytwarzajace sygnal zajetosci, gdy
podzespdt jest jeszcze w trakcie realizacji poprzedniego polecenia komputera. W przypadku gdy z przebiegu
programu dziatania komputera wynika potrzeba pobrania dalnych z okreslonego podzespotu lub przestania da-
nych do tego podzespotu, komputer wysyta zapytanie, na ktére podzesp6t odpowiada. W przypadku otrzymania
informacji o gotowosci, komputer w nastgpnym takcie pracy wykonuje zaprogramowang czynnosé, a przypadku
otrzymania informacji o zajetosci, komputer, w zaleznosci od konstrukcji albo czeka z rozpoczynaniem wymiany
informacji albo przechodzi chwilowo do realizacji innego programu. Ten sposéb komunikowania si¢ komputera
ze sterowanymi lub kontrolowanymi obiektami, zostat przeniesiony z rozwiazai, w ktérych komputer wspétpra-
cuje z takimi urzadzeniami zewnetrznymi jak czytniki kart, drukarki wierszowe, pamigci tasmowe. W urzadze-
niach sprzegajacych komputer z obiektem kontrolowanym lub sterowanym, stosowariie tego sposobu wymaga
wyposazenia kazdego z podzespotéw w skomplikowane uktady elektroniczne wytwarzajace sygnaty o gotowosci
i zajetosci. Ponadto dotychczas stosowany sposéb. wymaga co najmniej trzykrotnego przesytania sygnaléw, co
powoduje przy znacznych odleglosciach pomigdzy komputerem a obiektem, wydtuzenie czaséw przesytania
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poszczegdlnych sygnatdw, a tym samym sumarycznego czasu transinisji ograniczajac mozliwosci systemu. Sposéb
ten wymaga rdwniez stosowanis dodatkowych przewodéw do przesyltania sygnatéw zapytania i odpowiedzi, co
przy znaczne odlegtodcl podzespotdéw podraza ukiad i czyni go bardziej podatnym na zakiécenia.

Celem wynalazku jest opracowanie takiego sposobu sterowania wymiang informacji pomigdzy kompute-
rem, a podzespotami urzqdzenia sprzggajacego, dziatajacymi réwnolegle z komputerem i mogacymi wymieniaé
informacje z komputerem tylko w przypadku gdy podzespoty s do tego gotowe, ktéry nie wymaga duzej ilosci
osprzetu. :
Cel ten osiggnigto dzieki temu, ze w pamigci komputera tworzy sig tablice zawierajaca oddzielnie dla
kazdego podzespotu liczbe okreslajaca chwilg czasu, w ktérej podzespSt ten bedzie gotowy do wymiany infor-
macji z komputerem, ktérg to liczbe poréwnuje si¢ ze stanem rejestru zawierajacego aktualny czas rzeczywisty
i na tej podstawie wnioskuje sig, czy mozna dokonaé wymiany informacji czy tez nalezy jeszcze czekaé.'

Tablica utworzona w pamigci komputera posiada ilo§é miejsc réwna ilosci podzespotéw wspéipracujacych
z komputerem. Po przygotowaniu komputera do pracy, gdy wszystkie sprawne podzespoty sa gotowe, od powia-
dajace im komérki pamieci sa wyzerowane. W przypadku stosowania arytmetyki statoprzecinkowej, liczby prze-
chowywane w komdrkach pamigci traktuje si¢ jako catkowite, a najstarszy bit oznacza bit znaku. Jezeli dtugoéé
stowa przechowywanego w komérce pamigci wynosi n bitéw, to zakres liczb catkowitych, ktére mozra przecho-
waé wijednej komodrce pamigci wynosi od -2%"' do +(2"! - 1). Komputer posiada dodatkowy rejestr do
ktérego dodawana jest w sposéb automatyczny przez zegar liczba 1 po kazdym uptywie elementarnego przyrostu
At czasu. Przyrost czasu At przyjmuje si¢ jako najmniejszy kwant czasu z doktadnoscig do ktérego okresla sie
przewidywane czasy zadziatania poszczegblnych podzespoléw urzgdzenia. Przed kazdym skomunikowaniem si¢
komputera z podzespotem, pobierana jest liczba z komérki pamigci odpowiadajacej temu podzespotowi. Jezeli
liczba ta jest ujemna, oznacza to, ze dany podzesp6t nie jest jeszcze gotowy do wymiany informacji z kompute-
rem. Jezeli liczba pobrana z komdrki pamigcie jest dodatnia, od liczby tej odejmuje si¢ zawarto$c rejestru
przyrostéw At. Jezeli réznica ta jest dodatnia, oznacza to réwniez, ze dany podzespét nie jest gotowy do
wymiany informacji. Jezeli réznica jest ujemna, oznacza, ze zespé! jest gotowy do wymiany informacji. Wéwczas
komputer dokonuje wymiany informacji oraz vmieszcza w komdrce pamigci przyporzagdkowanej danemu podzes-
potowi liczbg stanowiaca sume zawartosci rejestru przyrostéw At i liczby wyrazajacej w jednostkach At przewi-
dywany czas zajetosci danego podzespotu. Jezeli suma ta jest wigksza od liczby +(2~" - 1), czyli nie miesci sig
w zakresie pojemnosci komorki dla liczb dodatnich, przed zapamigtaniem zmniejsza sig ja odejmujac liczbg 2.
Pojemnos¢ rejestru przyrostéw At wynosi (n-1) bitéw. Z chwilg przepelnienia rejestru, nastgpuje liczenie od
nowa, to znaczy po chwili (2"'l - 1)+ At nastepuje chwila O - At, i w chwili tej przeskalowywuije si¢ tablicg,
dodajac do zawartosci kazdej komorki pamigci tablicy liczbg réwna +2™" . Jezeli wartosé sumy jest wigksza od
liczby +(2™-! - 1), czyli nie miesci si¢ w zakresie pojemnosci komérki dla liczb dodatnich, wtedy warto$é sumy
przed zapamigtaniem zastgpuje si¢ liczb 0. W przypadku gdy przewiduje sig, ze w urzadzeniu sprzggajacym moga
znajdowac wig¢ podzespoty, ktérych brak gotowosci do wspéipracy z komputerem wynika z innych przyczyn niz
zajgto$¢ obrobkg ostatnio otrzymanej z komputera informacji, na przyk tad stwierdzone uszkodzenia, lub okreso-
we wytaczenia, wwczas w pamigci komputera tworzy sig¢ tablice dwuwymiarowsa, w ktérej kazdemu podzespoto-
wi przyporzagdkowuje si¢ dwie komdrki pamigci, z ktérych druga jest wykorzystywana do przechowywania
dodatkowych informacji o stanie podzespotu.

Przedmiot wynalazku jest wyjasniony na nizej podanych przyktadach.

Komputer o stowie 16 bitowym steruje urzadzeniem zawierajacym wyjscie cyfrowe, ktére potrzebuje
100.ms na wykonanie polecenia z komputera, komutator wej$¢ analogowych wybierajacy okreslone wejscie w cza-
sie 0,5 ms i przetwornik sygnatéw analogowych na cyfrowe, wykonujacy jedno przetworzenie w czasie 25 ms.
Z danych tych wynika, ze przyrost czasu nalezy przyjac¢ réwny 0,5 is. Czasy zajetosci wyjéé cyfrowych wyraza
liczba 200, komutatora liczba 1 i przetwornika liczba 50. W pamigci komputera tworzy sie tablice o komérkach
nazwanych odpowiednio W, K iP. Kazda z tych komérek moze zawieraé liczby od — 32768 do + 32767, za$
rejestr przyrostow czasu zawiera liczby od 0 do + 32767. Do rejestru przyrostéw czasu co 0,5 ms dodaje sig
automatycznie liczbg 1. Zatézmy, ze w chwili gdy w rejestrze znajduje si¢ liczba 1000 nastgpuje uruchomienie
wyjs¢ cyfrowych. Komputer umiescit zatem w komérce W liczbg 1000 + 200 = 1200. Po uptywie 50 ms kom-
puter bada czy moze wystaé do wyjé¢ cyfrowych kolejne rozkazy. Poniewaz liczba znajdujaca si¢ w komérce W
jest dodatnia komputer od tej liczby odejmuje stan rejestru, czyli wykonuje dziatanie 1200 — 1100 = 100.
Poniewaz ita liczba jest dodatnia oznacza to, ze wyjscia cyfrowe sa zajete realizacja poprzedniego rozkazu.
Zatéimy, ze komputer bada zajetos¢ wyjsé cyfrowych po uptywie 150 ms. Zawartosé komérki W jest dodatnia,
wige komputer od liczby 1200 bedacej w komérce W odejmuje liczbg 1300 co daje réznice ujemng. Oznacza to,
ze wyjscia cyfrowe s gotowe do wspSipracy z komputerem. W przypadku gdy nie nastgpito zadne badanie,
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a stan rejestru wynosi + 32767 i uptywa kolejna chwila At, stan rejestru przybiera warto$é 0 i nastgpuje przeska-
lowanie komérki W. Wykonane zostaje zatem dziatanie 1200 + 32768 = 33968. Wynik jest wigkszy niz najwyz-
sza liczba 32768 moggca znajdowaé si¢ w komdrce W, w zwiazku z czym zostaje ona ustawiona na wartosé 0.
Kazde nast¢pne badanie wykaze zatem, ze zawartos¢ komorki W nie jest ujemna oraz, ze réznica jest ujemna, co
oznacza, e wyjécia cyfrowe s3 gotowe do wspotpracy z komputerem. Zatézmy, ze w chwili gdy w rejestrze
znajduje si¢ liczba 32660 nastapito uruchomienie wyj$é cyfrowych. W zwiazku z tym nastgpito sumowanie,
ktére dato wynik 32660 + 200 = 32860. Komputer zatem dokonuje operacji 32860 — 65536 = -32676, ktéra to
liczba zostaje umieszczona w, komérce W. Po 30 ms, gdy w rejestrze znajduje sig liczba 32720 nastepuje badanie.
Zkomorki W zostaje pobrana liczba, ktéra jest ujemna, co oznacza, ze wyjscia cyfrowe sg jeszcze zajete. Po
uptywie 90 ms nastepuje kolejne badanie. W migdzyczasie jednak nastapito przepeinienie rejestru i zwigzane
z tym przeskalowanie, ktére w komérce W dato wynik -32676 + 32768 = +92. Zatem po uplywie 90 ms w re-
jestrze znajduje sig liczba 32660 + 2 - 90 — 32768 = +72, a w komérce W liczba +92. Pierwsze badanie wykazu-
je, ze zawarto$§¢ komorki W jest dodatnia, co prowadzi do stwierdzenia, Ze nalezy przeprowadzié nastepne
badanie. Oejmowanie daje liczbe dodatnia, co oznacza, ze wyjscia cyfrowe sg jeszcze zajgte. Po uptywie 150 ms
w rejestrze jest liczba 32660 + 2 + 150 — 32768 = +192, a w komorce W liczba +92. Pierwsze badanie wykazuje,
ze zawartos¢ komorki W jest dodatnia, co prowadzi w konsekwencji do wykonania odejmowania dajacego
+92 — 192 = -100, co oznacza, ze wyjscia cyfrowe sa gotowe do wsp6ipracy z komputerem.
Podobnie analizuje si¢ gotowos¢ oraz zajeto$é komutatora i przetwornika.

Zastrzezenie patentowe

Sposéb sterowania w urzadzeniu sprzegajagcym komputer z obiektem sterowanym lub kontrolowanym,
zawierajacym szereg podzespoléw dziatajacych réwnolegle z komputerem i mogacych wymieniaé informacje
zkomputerem tylko w przypadku gdy podzespoty sa do tego gotowe, znamienny tym, ze w pamigci
komputera tworzy si¢ tablicg zawierajaca ocdzielnie dla kazdego podzespotu liczbe okreslajacg chwile czasu,
wktorej podzesp6t ten jest gotowy do wymiany informacji z komputerem, ktéra to liczbg poréwnuje sig ze
stanem rejestru zawierajacego aktualny czas rzeczywisty i na tej podstawie wnioskuje sig, czy mozna dokonaé
wymiany informacji czy tez nalezy jeszcze czeka¢.
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