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{57) Die Erfindung betrifft die Uberwachung
mikrorechnergestiitzter, mehrkanaliger, digitaler, zyklisch
arbeitender Speicheranordnungen fiir 3eismische
Uberwachungsanlagen. Erfindungsgemal erfolgt zur Erkennung
von Storungen im zyklischen Betrieb eine gestatfelte
Programmablaufiiberwachung, bei der ein stindig vom
Mikrorechner abgegebenes Speicherfreigabesignal iberwacht
wird. Im Stdrungsfall wird ein Neustart des Programms ‘iber NMi-
und RESET-Funktionen versucht und bei erfolglosem Neustart ein
Alarmmeldesignal erzaugt, welches mit einer vollstandigen
Ubsrwachung aller im System vorhandener Betriebsspannungen
gekoppelt ist. Bei RESET-Auslosung erfolgt die Sperrung einer
NMI-Funktion fir bestimmte Zeitdauer. Alle NMI- und
RESET-Funktionen werden gezahlt, angezeigt und sind auch
manuell auslosbar. Das zu iberwachende Signal (MEMDI 1) wird
an drei Zeitgeberbausteine gefihrt. Die ersten beiden Zeitgeber (1)
und (6) sind fiir die Auslosung des NMI- und RESET-Signals
zusténdig. Der Ausgang des Zaitgliedes (8) wird iber ein
NAND-Glied an den Eingang eines Monoflops (7} gefiihrt, dessen
Ausgang das Signa'l (NMI-Sperre) zur Unterdriickung der
NMI-Funktion bersitstellt. Der Ausgang des dritten Zeitgliedes (8)
wird mit dem Spannungsibenvachungssignal (Uy) Gber ein
UND-Glied (16) verkniptt zum gemeinsamen Meldesignal (Alarm).
Die Signale (NMI) und (RESET) werden auBer dem Mikrorechnar
einer spannungsgepufferten Zihl- und Anzeigeslektronik
zugefiihrt. Mit der erfindungsgemaBen Lésung wird eine hohe
2uverl8ssig\eit in der Systemuberwachung erreicht, bei Storungen
minimaler Datenverlust gesichert, eine leichte Fehlerdiagnose und
die Kennzeichnung vergangener Betriebszus.dnde méglich. Fig. 1
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Patentanspruch:

1. Verfahren zur gestaffelten Systemiiberwachung eines mehrkanaligen digitalen Zwischenspeichers
fur seismische Signale auf der Basis eires Mikrorechners fiir stationsseismische Anlagen, wobei zur
Erkennung von Stérungen im zyklischen Betrieb eine Programmablaufiiberwachung erfolgt, bei der
ein standig mit konstanter Frequenz vom Mikrorechner abgegebenesSpeicherfreigabesignal zur
Aktivierung verschiedener Speicherebenen iiberwacht wird und im Stdrungsfall Giber ein an sich
bekanntes nichtmaskiertes Interrupt (NMI) einen Neustart des Programms auslost, durch das
NMI-Unterprogramm auf allen Kanélen ein Kennimpuls einheitlicher Polaritét von bestimmter
Dauer zur spiteren Erkennung der Stérung ausgegeben wird und eine Regenerierung der
Adressenorganisation erfolgt, die den Zugriff auf die im Speicher stehenden Messwertdaten sichert,
bsi erfolglosem Neustart des Programm (iber NM! ein an sich bekanntes RESET-Signal ausgeldst
wird, wodurch die Speicherinhalte aller Kanéle zur Kennzeichnung einer zeitweilig erheblich
gestorten Funktion dadurch geldscht werden, daB sie mit den Daten einer Rechteckfunktion
konstanter Frequenz und maximaler Amplitude beschrieben werden, und danach sofort der
normale Programmabiaut mit Ein- und Ausgabe von Daten aller Kanéle beginnt und bei erfolglosem
Programmstart (iber die RESET-Funktion durch einen dritten Zeitgeberbaustein, der in seiner
Zeitkonstante gréRer dimensioniert ist, als der Zeitgeber fir die RESET-Funktion, ein
Alarmmeldesignal erzeugt wird, gekennzeichnet dadurch, dal}

— bei RESET-Ausldsung ein Signal zur Sperrung einer NMI-Funktion flir diejenige Zeitdauer
erzeugt wird, die ndtig ist, um bestimmte Programmschritte nach einer RESET-Funktion
storungsfrei ablaufen zu lassen,

— eine vollstandige Uberwachung aller im System vorhandener Betricbsspannungen dadurch
realisiert ist, daR alle Spannungen der Stromversorgungsmodule fir die digitalen Baugruppen
des Mikrorechners in einer ersten Baugruppe iberwach* werden, die ein gemeinsames
Uberwachungssignal abgibt an eine zweite Uberwachungsbaugrupps, in der alle
Retriebsspannungen der Analogbaugruppen Uberwacht werden und dort ein gesamtes
Spannungsmeldesignal erzeugt wird, das mit dem Programmiberwachungssignal der dritten
Zeitgeberbaugruppe iiber ein UND-Glied zu einem gemeinsamen Alarmmaeldesignal verkniipft
ist,

— die erfolgten NMI- und RESET-Funktionen in einer spannungsgepufferten Baugruppe gezéhit
und zur Kennzeichnung der vergangenen Betriebszusténde angezeigt werden und

— zu Kontrollzwecken eine manuelle Auslésung der NM!- und RESLT-Funktion erfolgt.

2. Anordnung zur gestaffelten Systemiiberwachung eines mehrkanaligen digitalen
Zwischenspeichers fiir analoge seismische Signale auf Basis eines Mikrorechners fir
stationsseismische Anlugen unter Verwendung von drei Zeitgeberbausteinen (1), (6) und (8) und
Spannungskomparatoren zur Betriebsspannungsiiberwachung, wobel das Speicherfreigabesignal
(MEMDI 1) an alle drei Zeitgeber gefiihrt wird, gekennzeichnet dadurch, dal3
-~ @in zusdtaliches retriggerbares Monoflop (3) tiber ein NAND-Glied /2) und ein UND-Glied (15a)

mit dem Ausgang (Q,) des Zeitgebers (1) verbunden ist,

—. das zu iberwachende Signal (MEMDI 1) an den Eingang (E,) eines NAND-Gliedes (5) und das
Signal (MEMDI-Sperre) vom Ausgang des UND-Gliedes (15a) an der Eingang (E;) gefiihrt ist,

—- der Ausgang des NAND-Gliedes (5) auf die Eingéinge (ISt,) und (ISt,) der Zeitgeber (6) und (8)
geschaltet ist,

— der Ausgang (A,) des Zeitgliedes (6) iber ein NAND-Glied (15b) sowohl an den Eingang der
Elektronik {14) zur Erzeugung des Signals (RESET), als auch an den Eingang eines weiteren
retriggerbaren Monoflops (7) gefiihrt ist, dessen Ausgang das Signal (NMI-Sperre) bereitstelit,
mit welchem der Eingang (E4) des NAND-Gliedes (2) beaufschlagt ist,

— die Tastenschaltsignale (T 1) und (T 2) iber UND-Clieder (15a) und (156b) mit den
Ausgangssignalen der ceitgeberbaugruppen (1) und (6) verbunden sind,

— die Signale (NMI) und (RESET) nicht nur dem Mikrorechner (13), sondern gleichzeitig einer
spannungsgepufferten Zéhl- und Anzeigeelektronik (4) zugeflhrt sind,

— alle Betrisidsspannungen der Stromversorgungsmodule (12a) an die Eingénge der
Spannungstiberwachungsbaugruppe (10) und alle Betriebsspannunger: der
Stromversorgungsmodule (12b) an die Eingénge der Spannungsiiberwachungsbaugruppe (11)
yefihrt sind,

— das Ausgangssignal (Ug) der Baugruppe (10) an einen weiteren Eingang (Eg) der Baugruppe (11)
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geschaltet ist, und das Ausgangssignal (Ug) der Baugruppe (11) an den Eingang (Eg) des
UND-Gliedes (16) gefihrt ist,

— der Eingang (Es) des UND-Gliedes (16) mit dem Ausgangssignal (Prog) der
Zeitgeberbaugruppe (8) verhundeniist, und sein Ausgang der Signalverstirkungsbaugruppe (9)
mit Spannungspufferung zugefiihrt ist, die an ihrem Ausgang das gemeinsame
Alarmmeldesignal (Alarm) ausgibt.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Anordnung zur Systogmﬁberwachung fur mikrorachnergestiitzte, mehrkanalige,
digitale, zyklisch arbeitende Speicheranordnungen fir seismische Uberwachungsan'agen oder #hnliche mefRwertverarbaitende
Systeme, die im Dauerbetrieb auch lingere Zeit ohne menschliche Aufsicht- und Kontrollfunktion arbeiten missen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Fiir die Betriebsiberwachung von Digitalrechnern, insbesondare Mikrorechnem, tind Uberwachungsanordnungen und
Verfahren bekannt, die bestimmte Zeitachaltglieder verwenden, mit denen Stdrurgen in der Programmabarbeitung festgestellt
und bastimmta ungewollte Betriebszustinde des Systems verhindert werden. Din Zeitschaltglieder befinden sich wihrend des
normalen Rechnerbetrisbes im aktiven Schaltzustand, der durch stindige Ausgabhe von Uberwachungsimpulsen durch den
Rechner selbst aufrechterhalten wird. Bel Ausfall eines oder mehrerer Uberwach angsimpulse, die meist in definierten
Zeitabstanden vom Rechner geliefert werden, lAuft die Schaltzeit der Zeitglieder b, so daB der dann erfolgende
Umschaltvorgang fir entsprechsnde Reaktionen zum Abwenden ungewollter ocer schidlicher Betriebszusténde verwendet
wird (DE 3315049).

Derartige Ubsrwachungsschaltungen, die ais Zeitschaltglieder nachtriggerbare IMonoflops verwenden, sind in Elektronik

Heft 4/1980 S.92/94, DD 237014, DE 2846053, DE 3339347 und DE 2903628 best:hrisben. Dabei warden beim Ausbleiben
derartiger Uberwachungsimpulse durch den Umschaltvorgang neue Systamstartversuche unternommen, die, falls sie nicht
2um normalen Betriebszustand des Pechners zurickfihren, eine Systemblockierung verursuchen oder eine Ausgabe von
RESET-Impulsen erfolgt (DD 237014, DE 3339347). Dabei wird auch eine gestaffelte Fehlererkennung mit zwei Zeitgliedern
realisiert {DE 3335548, DE 3335649},

Ferner sind Ubsrwachungsschaliungen bekannt, bei denen die Uberwachungsimpulse dazu genutzt werden, einen zyklischen
Z&hler durch den Mikrorechner jewells in Stellung Null 2uriickzusetzen (DE 3207120, DE 3207633, DE 2846040, DE 2946081,
DD 230948). Bei Ausfall der Uberwechungsimpulse liuft der Z&hler, der meist durch einen separaten Ostiliator getaktet wird,
durch, wobei die Ubartran-iinpulea als RESET-Signal fiir den Rechner verwendet werden. Nach DE 3707 120 wird durch einen
zwaeiten Zahler eine Zeitkonstante festgelegt, die bei Ausfall eines Uberwachungsimpulses erst dann aine Fehleranzeige ausgibt,
wenn ein weiterer Ausfall sines Uherwachungsimpulses stattgefunden hat.

Eine derartige Staffelung der Fehisrmeldesignale erfolgt auch bei DD 239680, DE 3342209 und DE 3243760, Es warden entweder
mehrare Zéhlorbaugruppen oder Z&hler mit mehreren Ausgéngen verwendet, um eine gestufte Reaktion auf Feh!funktionen zu
erreichen. Dabul wird Giber Interrupt hschster Prioritét (NMI) dem Prozessor die Méglichkeit gegeben, an genau definicrten
Stellen in die abzuarbeitenden Programme wieder einzusteigen, bzw. iiber waeitere Zahler Interrupteingéinge des Prozessors zu
steuern, um prozessorunabhiingige Meldeaignale zu liefern.

Waiterhin sind L8sungen bekannt, die dia Zyklusdauer zyklischer Programme durch andere axterne Schaltungen iberwachen,
wie Frequenz-Sparinungsumsetzer mit nachgeschaltetem Komparator (WO 82/03929), RC-Glindar mit nachgeschaltetem
Komparator (DE 3240708, DE 3214008, DE 3322 242) oder spezielle Uberwuchungsschaltkreise: verwende~ {DE 2943133,
Elektronik Industrie Heft 8/1987 S.66/68-70).

Verwendung finden auch externe Schaltungen herkdmmlicher digitater Schaltungstechnik zur Uberwachung der vom Rechner
abgegebenen Kontrollimpulse (DE 2842392, DE 2903638), um Restart-Funktionen im System niuszuldsen. Die berwachung der
abzuarbeitenden AdreBbereiche zur Erkennung der Arbeit des Prozessors in unerlaubten Bereichen erfolgt in DE 3146735 und
DD 241802, was jedoch hohen Ha(_dwnreaufwand bedoutet.

Intelligente Kontrolleinheiten zur Uberwachung von Digitalrechnern werden in DE 2946081 und DD 223845 (Ausgabe von
speziellen Kodierungen, die von der intelligenten Einheit ausgewartet werden) vorgestellt. Eine Kontrollginheit zur Uberwachung
des Systembusses wird in DE 3502387 beschrieben. Bei DE 35610624 wird die Uterwachungsfunktion durch Abgabe von
Kontrollimpulsgruppen dber verschiedene Kanile des Mikrorechners realisiert.

SoftwaremafSig organisierte Uberwachungsfunktionen sind ebenfalls bekannt. So werdon wihrend des Programmablaufs
bestimmte Informationen in fliichtigen Speicharn abgelegt, die mit Informationen aus Festwertspeichern verglichen werden
(DE 3008036, DE 3343227), oder durch den Digitalrechner sténdig unterschiedliche Datenwerte ausgegeben werden

(DE 3345863).

Lésungen, die Z&hler-/Zeitgeber-Schaltkreise (CTC) zur Uberwachung von Digitak echnern verwenden, sind aus DD 210775 und
D 236742 bekannt. DD 235742 betrifft eine Erfrischung, bei der eine Betriebsiiberwachung von in zyklischem Betriab
arbeitenden Mikrorechnern mit gleichzeitiger Betriebsspannungsiberwachung erfolgt. Diese Spannungsiberwachung bezieht
sich aber nur auf die unmitielbar den CTC-Schalikreis speisende Spannung. Bei Wegfall der Betriebsspannung nimmt der
CTC-Baustein an seinorn Ausgang einen hochohmigen Zustand ain, der jedoch durch eine geeignete nachfolgende Schaltung
mit separater Betriebsspannung als High-Signal gelesen werden muB3,

Allen bekannten technischen Ldsungen, die auf Basis der Software cine Systemiiberwachung realisieren, haftet der Mangel an,
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daB durrh die Programmtechnik zuskitzlich zyklisch Zeitkonstanten (CTC) oder Daten an Ein-/Ausgabe-Bausteine oder Register/
Speicher ausgegeben werden miissen, was bei harten Echtzeitforderungen zuviel Zsit kostet. AuBerdem missen nach einem
System-RESET bei Anwendung von CTC-Bausteinen Initialisierungsdaten ausgegeben werden, da sonst keine
Uberwachungstunktion mehr gegeben ist.

Eine Ubsrwachung aller Systambetrisbsspannungeri in Verbindung mit der Uberwachung der ordnungsgemaBen Abarbeitung
der Programmtechnik im Digitalrechner erfolgt bei den bekannten L8sungen nicht. Als reine Betriebsspannungsiiberwachung
sind Lésungen aus DD 208255 {Netzausfalliiberwachuny durct. einen Schwellwertschalter an einem Serienregler) und

DD 220432 (Mehrkanalige Stromversorgungsiiberwachung ’ait Fehlerortungsmdglichkeit durch AD-Wandlung der
Spannungswerte und Verglsich mit vorgegebenen Werten in Festwertspeichern) bekannt L=ztere L8sung ist mit hohem
Hardwareaufwand verbunden.

Viele der bekannten technischen Lésungen stellen keine gestaffelten Meldesignale bzw. nur 2fach gestaffelte Signale bereit, z. 8.
Ausal8sung eines Interrupts (NMI), wobei die Serviceroutine einen Neustart bzw. Einstieg ins Programm an definierten Stellen
varanlaBt, und Ausldsung eines RESET bei erfolglosem Neustartversuch Gber Interrupt. Bei Sténingen des Systems, bei denen
die RESET-Funktion nicht zum ordnungsgeméBen Programmablauf fhrt, wird kein drittes Meldesignal zur Alarmausldsung
erzeugt. Ein definierter Computerstop wird in diesem <all in DD 239680 beschrieben. Diese L8sung mit zwei Hardwarezéhlern
und eigener Taktversorgung orfordert ein kompliziertes Signalspiel zur Bedienung dor Z&hler {Laden, Ricksetzen).

Es ist kein Verfahren bekannt, das mit Hilfe mehrfach gestaffelter Fehlermeldesignale bis zur Alarmauslésung, gekoppelt mit
einer Betriebsspannungsiberwachung fiir alle vorhandenen Spannungen eine Systemiberwachung realisiert und durch
gepufierte Speicherung der ausgegebenen Fehlermeldesignale Riickschliisse auf ve:yangene Betriebszustinde zuléBt.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung hat das Ziel, einen mehrkanaligen digitaien Signalzwischenspeicher auf Basis eines. Mikrorechners in sainer
gesamten Funktion so 2u Gberwachen und zu steuern, daR ein unkontrollierter Dauerbetrieb realisiert waerdan kann.

Dabel soll mit m8glichst geringem Hardwaseaufwand und, ohne die hartan Echtzeitforderungen an die Software mit zusétzlichen
Funktionen zu belasten, eine hohe Zuverlissigkeit des Neustarts des Programms bei Betriebsstérungen gewihrleistet sein.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, oin Verfahren und eine Schaltungsanordnung zu entwickeln, die mit Hitfe mehrfach
gestaffelter Fehlermeldesignale bis 2ur Alarmauslésung, gekoppelt mit einer Betriebsspannungsilberwachung fir alle
vorhandenen Spannungen eine Systemiibarwachung realisiert, welche eine entsprechend der Stérung definierte
Signalkennzeichnung auf den analogen Kan#len eines mehrkanaligen digitalen Speichers ausldst und durch gepufferte
Speicherung von Fehlermeldesignalen Riickschliisse auf vergangene Betriebszustinds zuldt. Bei Bet:isbsstdrungen scll zuerst
ein Wiedereinstieg in den normalen Programmablauf mit minimalem Datenverlust versucht werdan. Fiir alle
Uberwachungsfunktionen soll ain komplettes Alarmmeldesignal zur weiteren Verwendung zur Verfilgung gestelit werden.
ErfindungsgemiB wird die Aufgabe dadurch gel8st, daB ein mit konstanter Frequanz vom Mikrorechner abgegebenes
Speicherfreigabesignal durch drei unabh#ngige Zeitschaltglieder mit verschiedenen Zeitkonstanten iberwacht wird.

Das erste Zeitschaltglied fAllt bei Ausfall des Speicherfreigabesignals in seinen Grundzustand und I8st damit Ober ein NAND-
Glied ein zusiitzliches Zeitglied aus, welches einen Impuls definierter Lénge fir die Ausl8sung eines nich.maskierten
Interrupts {NMI) im Mikrorechner bersitstellt. Dieses Interrupt versucht dber die Softwareorganisation einen Neustart des
Programms derart, da alle Ein-/Ausgabe-Baugruppen neu initialisiert werden, auf allen Kanélen ein Kennimpuls definierter
Lange und gleicher Polaritat ausgeguben wird, der sich damit unverwechselbar mit einem MeBsignal darstellt, und
softwarem#Big eine Regenarierung der AdreBorganisation erfolgt, die den weiteren Zugriff auf die im Speicher stehenden
MeRwaertdaten mit nur geringam Fehler sichert.

Die Regenerierung der AdreBorganisation wird gesichert durch eine Softwarestruktur, bei der einzeine Kanalbearbeitungsxykien
in beatimmter Reihenfolge abgearbeitet werden und danach der Programmablauf im Schlsifenbetrieb von neuem beginnt.
Dabei wird eine Hintergrundadresse verwandet, die bei Programmstart auf Null gesetzt wird und das Herstellen der aktuellen
Speiche-adresse in jedem Kanalbearbeitungszyklus durch Addition dieser Hintergrundadresse mit einer fiir jeden Kanal
speziellen Kanalkonstanten erfolgt und am Ende eines Kanalzyklus durch Subtraktion der Kanalkonstanten wieder hergestallt
wird, um im folgenden Kanaizyklus erneut verwendet zu werden. Damit behilt die Hintergrundadresse ihren Wert fiir alle
Kanalzyklen innerhalb eines Programmdurchlaufs bei. Am Ende jedes Programmdurchlaufs wird diese Hintergrundadresse
incrementiert und auf maximal zul#ssigen W. rt getostet. Dieser Wert richtet sich nach dem fiir jeaden Kanalzyklus zur Verfiigung
stohenden maximalen Speicherbereich (Endadresse). Bel erneutem Programmdurchlauf erhalten alle aktuellen
Speicheradressen in dan Kanalzykien dann den niichst hheren Wert. Bei Erreichen des maximalen Wertes fir die
Hintergrundadresse wird diese wieder auf Null gesetzt.

Durch dieses Verfahren ist es méglich, beim Auftreten von Fehlfunktionen an beliebiger Stelle im rogrammablau’ durch ein
Interruptprogramm dio gerade im AdreBregister vorhandene aktuelle Adresse so zu bearbeiten, daB die aktuelle
Hintergrundadresse zurickgewonnen werden kann (eventuell addierte Kanalkonstante abtrennen) und das Programm beim
ersten Kanalzyklus beginnend fortgesetzt wird.

Bei erfolglosem Neustart des Programms (ber NMI wird dber einen zweiten £ yitgaber-Baustein é'n RESET-Signal ausg lést.
Dieser 2oitgeber-Baustein (berwacht das gleiche Speicherfreigabesignal, was jedoch iiber ein NAND-Glied mit dem
Ausganassignal des ersten Zeitgebers so verknlpft ist, daB bei Ausfall des Speicherfreigabesignals grundsétzlich High Pegel
sowohl am Eingang des zweiten Zeitgeber-Bausteins, als auch am Eingang des weiter unten beschriebenen dritten Zeitgeber-
Bausteins anliegt. Der zwaeite Zeitgeber-Raustain besitzt eine gidilere Zeitkonstante als der ersta Zeitgeber. Nach RESET-
AuslBsung wird anatog zur Power-On-RESET-Funktion nach Einschalten des Gu 7ates hzw. bei Spannungswiederkehr nach
Netzausfall aine weitere Neuinitialisierung aller Ein-/Ausgabe-Baugruppen durchgefilhrt und zur Kennzeichnung einer
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z6it.. oilig erheblich gestdrten Funktion werden die Speicherinhalte aller Kanile mit den Daten einer Rechteckfunktion konstanter
Frequenz und maximaler Amplitude beschrieben. Danach erfolgt sofort der normale Programmablauf mit Ein- und Ausgabe von
Daten. Bis die neuen Daten nach dar vorgegebenen Zwischenspeicherzeit an den Ausglingen erscheinen, werden somit die
Daten der Rechteckfunktion wirksam, so daB eino Verwechslung mit MeBwerten ausgeschlossen ist. Wihrenad der relativ langen
Zeitdauer, der durch die RESET-Funktion ausgeldsten Anfangsroutine im Programm mit der Ausgabe der Rechteckfunktionen
fiir die vorgegebene Zwischenspeicherzeit, wird die Ausldsung eines NMI gesperrt. Das erfolgt durch ein vom RESET-Signal
aktiviertes waeiteres Zeitgliad, welches das oben beschriebene Sperrsignal erzeugt.

Ein erfolgloser Programmstart iiber die RESET-Funktion wird durch einen dritten Zeitgeber-Baustein erkannt, der in seiner
Zoitkonstante wiederum groBer dimensioniert ist, als der Zeitgeber fiir die RESET-Funktion. Dieser weitere Zeitgeber sorgt im
entsprechenden Fall fir eine Alarmauslésung.

Die Alarmauslésung nach erfolgloser RESET-Funktion ist gekoppelt mit der Ausfalliberwachung aller im System vorhandenen
Betrisbsspannungen, wobei alle Spannungen der Stromversorgungsmodule fiie die digitalen Baugruppen des Mikrorechnersin
einer ersten Baugruppe iberwacht werden, die ein gemeinsames Uberwachungssignal abgibt an eina zweite
Uberwachungsbaugruppe, in der alle Bstrisbsspannungen der Analogbaugruppen Giberwacht werden und dort ein
gemeainsames Spannungsmeldesignal erzeugt wird, das mit deni Programmiiberwachungssignal der dritten
Zeitgeherbaugruppe dber ein UND-Glied zu sinem gemeinsamen Alarmmeldesignal verknupft ist

Alle erfolgten NMI-und RESET-Funktionenwerden iber aine spannungsgestiitzte Elektronik gezihit und 2ur Kennzeichnung der
vergangenen Betriebszustinda angezeigt. Ferner kann zu Kontrollzwecken eine manuelle Ausldsung beider Funktionen durch
die Verkndpfung der Tastensignale iber UND-Glieder mit den Ausgangssignalen des ersten bzw. zweiten Zeitgeber-Bausteins

srfolgen.

AusfOhrungsbelspiel

in einem AusfOhrungsbeispiel wird nachstehend die erfolgte Realislerung der erfindungsgemaBan Lésung anhand der Fig.1
niher erliutert. Das beschrisbene Varfahren und die entsprechende Anordnung sind dabei zur Uberwachung eines digitalen
Signalzwischenspeichers fiir 14 Kanéle unterschiedlicher Grenzfrequenzen auf Basis eines Mikrorechners K 1520 bei einer
stationsseismischen Uberwachungseniage eingesetzt.

Die Erkennung sines gestdrien Programmablaufs wird durch die sténdige Ubsrwachung des Speicherfreigabesignals

. MEMDI 1* durchgetithrt, welches mitkonstanter Frequenz stéindig vom Mikrorechner ausgegeben wird. Dieses Signalistanein
retriggerbares Monoflop 1 gefihrt. Bei Stérungen im Programmablauf nimmt dieses Signal einen staatlichen H- oder L-Zustand
ein, so daB die Triggeruny des Monoflops unterbleibt. Nach etwa 150415 kippt sein Ausgang Q1 auf L-Pegel. Diese H/L-Flanke
aktiviert Ober eine Torschaltung 2 das im Baustein 74123 enthaltene zwaeite Monoflop 3, welches am Ausgang Q2 sofort einen
3ms langen Impuls an eine Trancistorstufe fir die Erzeugung des NMI-Signals abgibt. Die MMI-Serviceroutine scrgt fir eine
Neuinitialisiarung aller E/A-Bausteine und fir die Ausgabe eines etwa 5ms langen Kennimpulses gleicher Polaritdt auf allen
Kanslen. Durch die spezielle Adressenverwaltung taktet sich danach der Mikrorechner wieder in das Hauptprogramm ein, ohne
daB ein wesentlicher Datenverlust auftritt.

Die Ausldsung eines NMI kann auch durch ein Tastensignal , T1" Giber das UND-Glied 15a2u Kontrollzwe~ken per Hand
erfolgen.

Die Torschaltung 2 verhindert eine NMI-Ausl8sung, wenn das Signal ,NMI-Sperre” von der RESET-Elektronik aktiv ist (L-Pegel}.
Die Anzahl der auftretenden NMI-Funktionen wird durch eine spannungsgepufferts Zihischaltung 4 erfaBt und angezeigt.

Die RESET-Auslésung erfolgt, wenn der NMI nicht zum ordnungsgemiBen Programmablauf gefihrt hat. Hierbei wird die
stindige Uberwachung dss Signals .MEMDI 1'* durch einen zweiten Zeitgeber 6 mit der integrierten Schaitung E 355D
vorgenommen, Das Signal ,MEMDI 1'* wird aus dem Speicherfreigabesignal ,MEMDI 1“ durch Negation iiber ein NAND-
Gatter 6 erzeugt. Der Eingang E; dieses Gatters ist mitdem Signal ,MEMDI-SPERRE " beschaltet, welches bei Ausfall des Signals
.MEMDI 1~ durch das Ausgangssignal des Zeitgebers 1 Low-Pegel annimmt. Damit wird sichergestellt, daB bei Ausfall des
Signals ,MEMDI 1* die Einglinge IS, und ISt, der beiden Zeitgeber-1S E 3550 dor Baugruppen 6 und 8 immer mit High-Pegel
belegt sind. Dieser Zustand ist Voraussetzung for die richtige Funktion der Zeitgeber-Bauelemante in der Betriebsart
<Ausschaltverzdgerung”.

Der zweite Zeitgeber 6 aktiviert iber seinen Ausgang OR, mit einer H/L-Schaltflanke (ber ein UND-Glied 15b die RESET-
Eloktronik, wann das Signal ,MEMDI 1'* linger als 100ms ausgefallen ist. Diese Zaitvorgabe ist durch die Beschaltung des
Zeitgeber-1S E 355 D realisiert. Ein zushtzlicher Monoflop-Baustain 7 wird durch das Ausgangssignal der Baugruppe 6 ebenfalls
getriggert und erzeugt liber eine Transistorstufe das Signal , NMI-Sperre” zur Blockisrung der NMI-Auslésung. Dieses Signal
.NMi-Sperre* bleibt von der Ausidsung eines RESET an fiir etwa 1,58 aktiv, um ein NMI wiihrend der Anfangsroutine nach
RESET mit Aucgabe der Rechteckfunktionan wie unten beschrieben zu blockieren, da das Signal ,MEMDI 1* dabei kurzzeitig
ausfalit. Die RESET-Ausidsung kann durh ain Tastensignal , 72" Gber das UND-Glied 15b ebenfalls per Hand erfolgan. Die
Z#éhlung und Anzeige dar aufgetretenen AESET-Impulse erfolgt wieder durch die Zahischaltung 4. Da beim Einschalten des
Mikrorechners durch di Zentraleinhcit grundsétzlich ein RESET ausgeldst wird, lassen sich {ber die Zkhler auch alle Netzausfélle
erfassen.

Bel RESET-Ausldsung erfoigt ein neuer Start des Programms. Es initialisiart die beiden Speicherbereiche mit je 60 KByte
Spel:herkapazitét. Sie werden dabei mit den Daten von Rechteckfunktionen mit konstanter Frequenz und maximaler Amplitude
beschrieben. Die Ausgabe dieser Funktionen erfolgt fir die Zeit eines gesamten Speicherdurchiaufs durch das Hauptprogramm.
Die Frequenz der Rechtzckfunktionen betréigt bei NE-Kandlen atwa 25Hz und bei den HF-Kandten etwa 100Hz. Das
Hauptprogramm beginnt sofort mit der Ausgabe der gespeicherten Information und ibernimmt glaichzeitig neue Werte des
joweils anigesteuerten Kanals.

Bei Stérungen im Mikrorechner, die durch NMi- und RESET-Ausldsuc.g nicht zur richtigen Funktion der Zwischenspeicherung
fihren, erfolgt eine Alarmausisung. Zu diesem Zweck wird das Signal ,MEMDI 1"* mit einem dritten Zaitgeber 8 (IS E 355 D)
iberwacht. Dieser Schaltkreis arbeitet ebenfalls in der Botriebsart JAusschaltverzbgerung” mit einer Zeitkonstanto von elwa 2s.
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Istdas Signal ,MEMDI 1'* langer als diese Zeit ausgefallen, kippt der Zeitgeber in den inaktiven Zustand und steuert mit L-Pegel
an seinem Ausgang ORs iber das UND-Glied 16 die Alarmelektronik 9 an (Signai ,Prog”).

Die Batriebsspannungsiberwachung erfolgt Gber Spannungskomparatoren fiir jede einzelne Spannung und in zwei getrennten
Baugruppen 10 und 11. Die erste Baugruppe 10 (iberwacht alle Stromversorgungsmodule, die die digitalen Baugruppen
versorgen, und sie gibt ein gameinsames low-aktives Meldesignal ,Ug" an die zweite Baugruppe 11, welche alle iibrigen
Spannungen der Analogbaugruppen liberwacht. Das Spannungsmeldesignal .Ug” ist ebenfalls low-aktiv und wird von
Baugruppe 11 (iber das UND-Glied 16 an die Signalverstérkungsbaugruppe 9 gefiihrt. Bei Ausfall einer oder mehrerer
Spannungen in der Baugruppe 10 wird das Signal ,Up" aktiv. Das Signal .Ug"” nimmt low-Pegel an bei Ausfall einer Spannung
der Analogbaugruppen oder wenn das Signal .Ux" aktiv ist. Vor der Baugruppe 8 verkniipft das UND-Glied 16 die
Alarmmeldesignale ,Prog” und ,Ug” gleichberechtigt zum gemeinsamen Signal ,Alarm*, welches auch bei Netzausfall Giber
Spannungspufferung 2ur weiteren Verwendung zur Verfigung gestellt wird. Der inaktive Zustand der Meldesignale ,Prog” und
.Ug" wird Gber zwei griine LED signalisiert, wihrend der aktive Zustand des Signals ,Alarm* Gber eine rote LED angezeigt
wird.

Das Hauptprogramm besteht aus einer definierten Aneinanderreihung von einzelnen Kanalbearbeitungszyklen. Es wird stindig
im Schleifenbetrieb durchlaufen, wobei jeweils neue aktuelle Speicheradressen bedient werden. Das Herstellen der aktuellsn
Speicheradressen innerhalb der Kanalbearbeitungszykien wird durch Addition der bei Programmstart auf Null gasetzten
Hintergrundadresse mit einer fiir jeden Kanal speziellen Kanalkonstanten erreicht. Diese Kanalkonstanten bestimmen den
Anfang des AdreBbereiches jedes Kanals und werden in konstanten Intervallen fiir alle Kanalzyklen des Hauptprogramms.
vorgegenen. Sie ergeben sich als Intervallkonstante k aus dem innerhalb der Zwischenspeichierzeit vom Rechner bedienbaren
gesamten Speicherbereich S pro Anzahl der Kanalzyklen b im Hauptprogramm:

k = S/b (Byte)

Fiir eine 14kanalige Zwischenspeicherung mit einmaliger Badienung jedes Kanals innerhalb eines Hauptprogrammzyklus und
einem gesamten Speicherbereich von 80 KByte (61440 Byte) ergibt sich 2. B. folgendes Bild:

k = 81440 Byte/14 = 4388 Byte

Zur Vereinfachung sei der Wert auf 4096 Byte = 1000H abgerundet.

Kanal Kanalkonstante
1 1000H
2 2000H
3 3000H

14 EO00H

Am Ende eines Kanalzyklus wird die Hintergrundadresse durch Subtraktion der Kanalkanstanten wieder hergestellt, um im
folgenden Kanalzyklus erneut verwendet zu werden.

Am Ende jedes Hauptprogrammazyklus wird der Wert der Hintergrundaviresse incrementiert und der Test auf maximal zulissigen
Wert durchgefiihrt.

Da im obigen Beispiel rur besseren Veranschaulichung des Prinzips die I(analkonstanten als 16-Bit-Werte so abgerundet wurden,
daB sie Bit 0 bis Bit 11 identisch Null enthaiten und damit die Hintergrundadresse einen Bereich von 0000H bis OFFFH baesitat,
kann bei Stdrungen durch das NMI-Programm in diesem Fall die aktuelle Hintergrundadresse an beliebiger Stelle einfach
dadurch hergestelit werden, da die Bits 12 bis 15 ausgeblendet werder. Damit wird ein eindeutiger Ausgangspunkt fir den
Einstieg ins Hauptprogramm beim ersten Kanalzyklus geschaffen. Der Datenverlust bezisht sich dann auf maximal 15 Byte, falls
bei Eiitritt der Stdrung ein Hauptprogrammazykius gerade begnnnen hat.

Besteht die Forderuny, fur einzelne Kanéle hbhere Abtastfrequenzen zu rsalisieren, so erfolgt fir diejenigen Kanéle eine
mehrmalige Bedienung innerhalb eines Hauptprogrammazyklus, wobei fiir jede Bedienung eine separate Kanalkonstante
festgelegt wird,

Dia Wirkungsweise der Uberwachungsschaltung zeigen die Signaiverlaufs in Figur 2.

Mit der erfindungsgem&Ben L8sung wird eine hohe Zuverlssigkeit in der Systemiiberwachung des mikrorechnergestiitater,
Signalzwischenspeichers dadurch erreicht, daB eine vollsténdige Uberwachung aller im System vorhandenen
Batriebsepannungen mit einer mehrfach gestaffelten Programmablaufiiberwachung gekoppelt ist, getrennte
Spannungsmeldesignale | ir besti. ymte Stromversorgungsbeaugruppen zur leichtaren Fehlerdiagnose vorhanden sind uind alle
NWMi- und RESET-Funktionen zur Kennzeichnung vergangener Beiriebszustinde, auch nach Netzausfillen, angezeigt werden,
baw. vu Kontrollzwecken eine manuelle Ausldsung erfolgen kann. Durch entsprechende Programmstruktur in Verbindung mit
Serviceroutinen wird bei Stérungen minimaler Datenveurlust gesichert und nine unverwechselbare Kennzeichnung der
ausgegebenen Signaie erreicht. Im Falle der RESET-Ausldsung kann der Prczessor seine Serviceroutine durch Blockierung der
NMI-Funktion ungestdrt ausfihren.
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