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Представлена аппаратно-программная  реализация 

интерфейсов для бортовых вычислительных сетей.

ВВЕДЕНИЕ.

Современные комплексы бортового оборудования (КБО)  подвижных объектов аэрокосмической отрасли построены на  базе  цифровых  вычислительных машин,  входящих в состав отдельных систем БКО. Бортовые цифровые вычислительные  машины  (БЦВМ)   образуют  локальную   бортовую вычислительную сеть (БВС) КБО с помощью интерфейсных модулей передачи информации.

Традиционные решения  интерфейсных модулей включали в процесс передачи информации по бортовому каналу связи БЦВМ, которая управляла режимами обмена информацией,  выполняла контроль передачи и приёма данных вместе  с  основной  задачей-загрузкой  и  выборкой  передаваемых данных в буферное ОЗУ интерфейсного модуля.

В рамках  договора с ОАО НИИ Системотехники ЗАО "ЭЛКУС" разработало и провело испытания двух типов интеллектуальных интерфейсов (ИИ)  для мультиплексного канала  обмена  информацией и радиального канала.  ИИ построены на базе процессора 1806ВМ2, что позволило переложить задачи управления бортовым  каналом передачи информации с БЦВМ на интерфейсный модуль.

ИИ позволяют решать дополнительные задачи в БВС, выполняя загружаемые в ОЗУ ИИ прикладные программы  подготовки  данных  для  БЦВМ  или бортового канала связи, повышают общую производительность БВС.

СТРУКТУРНАЯ СХЕМА ИИ.

Обобщённая структурная схема ИИ представлена на рис.1.

Магистральный приёмопередатчик  предназначен  для   электрического согласования ИИ с магистралью БЦВМ.

Контроллер двойного доступа обеспечивает запись данных в ОЗУ  двойного доступа (ОЗУдд)  и чтения данных из ОЗУдд со стороны БЦВМ и процессора ИИ.

ОЗУдд предназначено  для временного хранения данных программ и инструкций, необходимых  для организации обмена по бортовому каналу связи.

ПЗУ предназначено для хранения системной программы работы процессора. Таймер  формирует  программный  цикл процессора,  необходимый для синхронизации процессов передачи информации.

Процессор (ПР) обеспечивает организацию процессов передачи данных, предварительной обработки данных, диагностики, контроля ИИ и бортового канала связи.

Сторожевой таймер предназначен для защиты процессора от сбоев и «зависаний» программы.

Контроллер канала связи предназначен для выполнения передачи данных по бортовому каналу связи.
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Рисунок 1. Структурная схема ИИ

Со стороны БЦВИ и со стороны процессора имеется возможность доступа к ОЗУдд.  Их обращения к общим ресурсам выполняются способом разделения обращений процессора и БЦВМ во временном интервале.

Для обеспечения возможности адаптировать под  конкретные  протоколы БВС между  процессором  и  БЦВМ используется диалоговый режим взаимодействия через общие ячейки ОЗУдд.

Системная программа  процессора после инициализации находится в режиме ожидания инструкций от БЦВМ. Запуск программных модулей, необходимых для поддержки заданных протоколов процессор выполняет по командам БЦВМ, записываемым в виде управляющих слов в ОЗУдд.

Диспетчер системной программы процессора выполняет динамический переход на заданные программы,  освобождая ресурсы БЦВМ для решения основных вычислений.

Взаимодействие ИИ в БВС поддерживает контроллер канала связи,   выполняя необходимые  процедуры обмена информацией по бортовому каналу связи в соответствии с принятым стандартом  передачи  информации.   В процессе передачи данных контроллер канала связи выставляет процессору ИИ векторные прерывания,  которые кодируют сообщения о нормальном завершении обмена информацией или о сбое текущей передачи информации.

Порядок и последовательность процедур обмена задает процессор ИИ  в соответствии с системной программой, записанной в ПЗУ.

ОПИСАНИЕ ОБЩЕГО АЛГОРИТМА РАБОТЫ  ИИ.

Блок-схема общего алгоритма работы ИИ  представлена на рис.2.  
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Рисунок 2. Блок-схема общего алгоритма ИИ

После включения питания процессор выходит на программу инициализации.

Программа инициализации выполняет установку внутренних ресурсов  ИИ в исходное состояние,  устанавливает системный таймер на организацию программного цикла 100мс.  Загружается указатель стека и регистры общего назначения. Устанавливается в исходное состояние контроллер канала связи, обнуляются ячейки ОЗУдд, необходимые для организации диалогового режима обмена информацией между БЦВМ и процессором ИИ.

Программа Контроль1 выполняется во всех режимах работы, обеспечивая ограниченный контроль ресурсов ИИ, не разрушая рабочий процесс передачи данных.

При контроле процессора программа выполняет решение арифметических и логических задач и передачи управления путём сравнения результата решения задач с заранее известным значением, хранящимся в ПЗУ.

При контроле ПЗУ программа суммирует ПЗУ и сравнивает значение суммы с известным значением контрольной суммы,  записанной  в  последние ячейки ПЗУ.

При контроле  ОЗУдд  программа записывает контрольные коды в специально выделенные для этого ячейки ОЗУдд, затем считывает коды и сравнивает с заданными значениями.

В процессе  Контроля1 набирается статистика сбоев по каждому проверяемому параметру и записывается в ячейку сбоев ОЗУдд в виде  сообщения для БЦВМ.

Программа Диспетчер обеспечивает запуск заданных от БЦВМ режимов работы ИИ.  В программе выполнятся анализ ячеек ОЗУдд, в которые записаны режимы работы: выполнение прикладной или системной программы, Контроля2 или отладочного режима.  В зависимости от  заданного  режима  программа Диспетчер запускает назначенный режим ИИ  и записывает в ячейки ОЗУдд биты подтверждения заданного режима. В случае, если заданный  режим выполнить невозможно, то программа записывает сообщение в ячейки ОЗУдд с битами-признаками нарушения режима.

Программа Контроль2 выполняется при предполётной  подготовке  комплекса, охватывает  90% ресурсов ИИ и выполняется до команды перехода в рабочий режим ИИ.

Режим Контроль2 обеспечивает более глубокий контроль ИИ,  выполняется с учётом разрушения передач данных по бортовому каналу связи.  В процессе Контроля2 запускаются специальные тестовые программы канала: эхо-контроль, контроль резервных линий передачи,  контролируется все рабочие области ОЗУдд за исключением области управления от БЦВМ.

Программы Загрузчик,   Монитор  и  Отладчик выполняются при отладке программного обеспечения ИИ.   

Программа Загрузчик  выполняется в случае,  когда необходимо загрузить программы в отладочном режиме ИИ  со стороны БЦВМ или по служебному каналу RS 232 со стороны отладочной персональной ЭВМ.

Программа из области приёма ввода программ распаковывает файл в заданную область ОЗУдд. После загрузки выполняется проверка записанного массива информации методом контрольного суммирования.

Программа Монитор позволяет просматривать содержимое регистров процессора, ячеек ОЗУдд доступных на программном уровне и регистров контроллера канала связи и таймера.

Программа Отладчик позволяет выполнять отлаживаемую программу в динамике и по шагам.  Отладчик позволяет останавливать исполнение отлаживаемой программы по комбинациям условий останова.

Подпрограммы обработки прерываний поддерживают внутренние векторные прерывания от: таймеров, контроллера канала связи.

Прикладная программа загружается БЦВМ, её параметры: время выполнения и  необходимый объём ОЗУ ограничивается инструкцией по применению ИИ.  В качестве прикладных программ могут применяться программы предварительной обработки данных,  программы представления данных,  программы сеансов связи и транспортные программы БВС.

Системная программа включает в себя сетевую,  канальную и программу поддержки физического канала.  Программа поддержки физического канала и частично канальная программа реализуется на аппаратном уровне в БИС контроллера канала связи. Сетевая программа  сопрягает  прикладную программу с контроллером канала связи.

Распределение задач во временном программном цикле процессора 100мс выполнено следующим образом:

· программа Контроль1
- ​10мс;

· программа Диспетчер
- 10мс;

· прикладная программа
- 40мс;

· системная программа
- 30мс;

· отладочные модули
- 5мс;

· обработка прерываний
- 5мс.

ТЕХНИЧЕСКИЕ  ХАРАКТЕРИСТИКИ  ИИ.

ИИ выполнены по базовой конструкторской документации НИИ СИСТЕМОТЕХНИКИ в виде одноплатных функциональных конструктивных модулей (ФКМ) двух типов: терминал мультиплексного канала (ТМК) и терминал радиальных каналов (ТРК).

ФКМ выполнены на основе процессора Н1806ВМ2,  программируемых логических матричных БИС Н1515ХМ1, Н1582ВЖ3, микросхем ОЗУ,ПЗУ, элементов логики ТТЛ и КМОП серий.

ТМК предназначен  для сопряжения параллельной магистрали БЦВМ, выполненной по ГОСТ 26765.51-86 (QBUS), с мультиплексным каналом (МКИО), выполненным по ГОСТ 26765-87.  Внешний вид ТМК представлен на рис.3,  технические характеристики ТМК приведены в табл.1.

ТРК предназначен  для сопряжения параллельной магистрали БЦВМ,  выполненной по ГОСТ 26765.51-86 (QBUS),  с радиальными каналами (РК), выполненными по  ГОСТ 18977-79 и РТМ 1495-75. Внешний вид ТРК представлен на рис.4, технические характеристики ТРК приведены в табл.2.

Рисунок 3 Внешний вид ТМК.


Рисунок 4. Внешний вид  ТРК

                               Таблица 1. Технические характеристики ТМК      

Наименование параметра
Значение

Объём ОЗУ
32Кх16 бит

Объем ПЗУ
8Кх16 бит

Число мультиплексных каналов
2

Частота приёма и передачи информации
1 МГц

Тактовая частота
12 МГц, 10 МГц

Задержка ответа на обращения БЦВМ
не более 800нс

Потребление
+5В
1,0 А

по линиям питания,
+15В
0,3 А

не более
-15В
0,3 А

Габаритные размеры, не более
170х220х15,5 мм

Масса, не более
0,4 кг

Назначенный ресурс
400000 час

Температурный диапазон
(- 40  (  + 60) СО

                               Таблица 2. Технические характеристики ТРК

Наименование параметра
Значение

Объём ОЗУ
32Кх16 бит

Объем ПЗУ
8Кх16 бит

Число радиальных каналов для приёма
4

Число радиальных каналов для передачи
4

Частота приёма и передачи, не боле
100 кГц

Число разовых команд для приёма
8

Число разовых команд для передачи
8

Тактовая частота
12 МГц, 10 МГц

Задержка ответа на обращения БЦВМ
не более 800нс

Потребление
+5В
1,0 А

по линиям питания,
+15В
0,3 А

не более
-15В
0,3 А

Габаритные размеры, не более
170х220х15,5 мм

Масса, не более
0,4 кг

Назначенный ресурс
400000 час

Температурный диапазон
(- 40  (  + 60) СО

СРЕДСТВА РАЗРАБОТКИ И ОТЛАДКИ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ  ИИ.

В процесс разработки ИИ создана система средств разработки и отладки программного обеспечения процессорной системы 1806ВМ2, состоящая из комплекта аппаратно-программных средств – анализатора процессорной системы (АПС).

На лицевой  панели ФКМ ТМК и ТРК имеется съёмная планка для подключения адаптера с формирователями сигналов внутренней магистрали QBUS процессора 1806ВМ2 и с контроллером канала RS-232. В персональную ЭВМ вставляется плата программного трассировщика магистрали QBUS c буферным ОЗУ емкостью 32Кслова, которая позволяет прослеживать в динамическом режиме порядок выполнения отлаживаемой программы.

АПС позволяет выполнять автономную отладку программного обеспечения (ПО) и отладку  ПО в составе отлаживаемой системы. Загрузка ПО в ИИ может выполняться по внешней магистрали QBUS cо стороны БЦВМ или по каналу RS-232 персональной ЭВМ. Имеется возможность загрузки объектных программных модулей из отладчика CROSS 11.

В процессе отладки ПО возможна реализация режимов: 

· пошаговая отладка;

· поиск  заданных адресов или данных;

· останов отлаживаемой программы по комбинационным условиям.

 АПС может  найти  применение при настройке и отладке БВС в лабораторных условиях и при отработке аппаратуры в условиях объекта.
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