Электронная компания “Элкус”                                            TE6-PCI

Многоадресное оконечное устройство ГОСТ 26765.52-87 (MIL-STD-1553)







Стандартная 3.3В/5В универсальная PCI плата с размерами 107мм х 175мм

Эмуляция функций до 4-х оконечных устройств 

Программная установка адресов оконечных устройств в канале

Резервированная линия передачи информации

Выполнение полного перечня команд cтандарта с индивидуальным для каждого ОУ управлением потоком данных и битами ответного слова

Двухпортовое ОЗУ 8К х 16

Выделение отдельной области ДОЗУ для приема данных в групповом режиме

Драйверная библиотека и отладчик в стандартном комплекте поставки

Многоадресное оконечное устройство предназначено для эмуляции функций до 4-х оконечных устройств на одной плате.

Устройство содержит резервированный приемопередатчик, двухпортовое ОЗУ 8Кх16, контроллер интерфейса PCI, протокольные микросхемы, реализующие функции управления необходимыми режимами. В адресном пространстве портов ввода/вывода устройство занимает 16 последовательных адресов и использует одну линию запроса прерывания. Базовый адрес и номер используемого прерывания настраиваются системой PnP.

Устройство реализовано на плате TE6-PCI, которая �дополнительно может работать в стандартном режиме: контроллер канала, оконечное устройства или монитор (см. описание платы TE1-PCI)

Каждый режим задается своим загрузочным файлом



В комплект поставки входит базовое программное обеспечение, построенное на основе драйверной библиотеки.

�











�Состав и основные характеристики



В устройстве используется схема приемопередатчика EL-12R и трансформаторы ТИЛ-5В. Устройство может подключаться к ЛПИ с использованием одинарной или двойной трансформаторной развязки. Предусмотрена возможность установки согласующего сопротивления 75 Ом в случае, если устройство расположено в конце линии.

Микросхема XC5210 содержит два декодера и один кодер манчестерского кода, контроллер протоколов режима 4-х ОУ. В режиме 4-х ОУ определение номера используемого канала осуществляется автоматически. Микросхема XC5210 должна быть инициирована (загружена) процессором каждый раз после включения питания или формирования сигнала RST# системной магистрали PCI. В процессе инициации осуществляется контроль работоспособности микросхемы и тестируется интерфейс ее подключения.

Микросхема PCI9030 реализует функции контроллера интерфейса шины PCI, а микросхема XC95288XL реализует функции арбитра двухпортового ОЗУ и осуществляет сопряжение между собой PCI9030, XC5210 и ОЗУ. 

Двухпортовое ОЗУ 8Кх16 предназначено для хранения данных и служебной информации. В режиме ОУ оно разбивается на 4 зоны по 2К слов. В каждый момент времени каждое ОУ использует одну зону данных, в то время как для процессора доступна вся память.

Устройство содержит генератор тактовых импульсов 48 МГц. Основные характеристики TE6-PCI сведены в табл. 1.

Основные характеристики сведены в табл. 1.



	Таблица 1. Основные характеристики

Параметр�Ед. изм.�min �typ�max��Приемник

 Дифференциальное входное напряжение�

Vp-p�

0,65��

40��Передатчик 

Дифференциальное выходное напряжение, измеренное в линии

Время нарастания/спада сигнала�



Vp-p

ns�



6

100�



6,5

150�





300��Требования по питанию

+5V

�SYMBOL 45 \f "Symbol" \s 10�-�12V

+12V

     * пауза 

 передача * 25% времени

 передача * 50% времени

 передача * 100% времени�

mA

mA



mA

mA

mA

mA�







5

25

45

85�



60



20

65

110

200�

400





50

100

150

250��Температурный диапазон 

·	Рабочий 

·	Хранения 

Возможна поставка изделия с расширенным температурным диапазоном�

�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 10�°�C

�SYMBOL 176 \f "Symbol" \s 10�°�C�

0

-25��

+40

+85��



�

Адресуемые регистры 

В адресном пространстве устройств ввода/вывода устройство занимает 8 последовательных адресов. В данном устройстве используется только словное обращение к регистрам. Обращение со стороны РС к двухпортовому ОЗУ осуществляется в два этапа. Сначала загружается регистр начального адреса ДОЗУ (РА), а затем чтение или запись данных осуществляется обращением по адресу регистра ДОЗУ. Шесть младших разрядов РА являются счетчиком, который инкрементируется после каждого обращения к ДОЗУ. Таким образом, можно обратиться к 64-м последовательно расположенным ячейкам без перезагрузки РА. Все ячейки ДОЗУ доступны как по чтению, так и по записи. Внутренний сигнал сброса не приводит к очистке конфигурационной памяти микросхемы XC5210. Используемые адреса рассмотрены в табл. 2. 

Табл. 2 Используемые адреса

Адреса регистров��А3�А2�А1�Чтение�Запись��0�1�1�–�Программный сброс��1�0�0�–�РРЖ (включая запись адресов ОУ)��1�1�0�РСС�РУС��1�0�1�–�РА��1�1�1�ОЗУ�ОЗУ��

Регистр начального адреса ДОЗУ (РА) загружается процессором перед обращением к канальной памяти. Формат регистра приведен в табл. 3. Два разряда (12 и 11) выбирают страницу 2К ДОЗУ.

 Табл. 3. Регистр начального адреса ДОЗУ (запись)

Номер разряда на шине данных��15�14�13�12�11�10�9�8�7�6�5�4�3�2�1�0��х�х�Начальный адрес ДОЗУ��разряды 12, 11 определяют одну из четырех страниц 2Кх16 ДОЗУ



Формат регистра режима работы (РРЖ) приведен в табл. 4. Запись регистра производится двумя обращениями по адресу А(3:1)=100 с разными значениями разряда 15. Если эмулируется менее 4-х оконечных устройств, неиспользуемые поля для адресов ОУ РРЖ следует заполнить единицами.

Табл. 4. Регистр режима работы(запись)

Номер разряда на шине данных��15�14�13�12�11�10�9�8�7�6�5�4�3�2�1�0��0�BA�B1�адрес ОУ №2�адрес ОУ №1�х�x�x��1�ВА�В1�адрес ОУ №4�адрес ОУ №3�x�x�x��BA – установка старшего разряда адреса ( А13 ) ДОЗУ (при установке на плате ДОЗУ 16Кх16)

В1 – блокировка прерывания по КС приема / передачи ИС (исключая групповой режим)



Регистр управляющего слова (РУС) задает режимы работы устройства, а также используется для доступа к ДОЗУ в бесфлаговом режиме (табл. 5).

Табл. 5. Регистр управляющего слова (запись)

Номер разряда на шине данных��15�14�13�12�11�10�9�8�7�6�5�4�3�2�1�0��х�х�х�х�х�REJ�x�EBC�x�BM�W/R�подадрес ОЗУ��REJ - установка режима с флагами (1) или без флагов (0)

ЕВС - разрешение приема групповых команд (1)

ВМ - запрос на запись (W/R=1) или чтение (W/R=0) в бесфлаговом режиме

Подадрес ОЗУ - поле для доступа к определенному блоку 32х16 принятых или передаваемых слов данных



Регистр слова состояния (РСС) используется для определения номера активного ОУ, просмотра полученной им команды, а также для определения причины прерывания (табл. 6).

Табл.6 Регистр слова состояния (чтение)

Номер разряда на шине данных��15�14�13�12�11�10�9�8�7�6�5�4�3�2�1�0��ВС�EM�RT1�RT0�BP�TR�поле подадреса КС�поле числа слов КС��RT0, RT1 – математический адрес активного ОУ		ВС – признак команды группового режима

ЕМ – признак ошибки приема сообщения		ВР – признак занятости текущего подадреса

�В табл. 7 дано соответствие номера ОУ (РРЖ) разрядам RT1, RT0 (РСС) и адресу страницы ДОЗУ

Табл. 7

РСС�Порядковый �Адрес страницы ДОЗУ�Номер��RT1�RT0�номер ОУ�S1�S0�страницы��0�0�№ 1�0�0�0��0�1�№ 2�0�1�1��1�0�№ 3�1�0�2��1�1�№ 4�1�1�3��Физический адрес ОУ – тот, который указан в КС и передается в ОС ( 5 разрядов )

Математический адрес ОУ (RT0, RT1) – адресует страницу ДОЗУ и читается из РСС ( 2 разряда )

Порядковый номер ОУ ( 1– 4 ) – определяется местом адреса ОУ в РРЖ 



Обмен информационными словами производится через двухпортовое ОЗУ 8К�SYMBOL 180 \f "Symbol" \s 10�ґ�16. Распределение памяти ДОЗУ приведено в табл. 8.

Табл. 8 Распределение ДОЗУ

�Назначение области �Адресные разряды ���ДОЗУ�12�11�10�     9 – 5 hex�4 – 0 hex���управление битами ОС�S1�S0�0�00�00��������01���Флаги принятых ИС  ( 30 слов )�S1�S0�0�00�- - -��������1E���–�S1�S0�0�00�1F��Зона приема�30 блоков ИС из МК����01�00��из МК�по 32 слова�S1�S0�0�- - -�- - -��( 1К )�каждый����1E�1F���ИС принятые�����00���в групповом режиме�0�0�0�1F�- - -���( 32 слова )�����1F���–�S1�S0�1�00�00���Флаги �����01���передаваемых в МК  ИС�S1�S0�1�00�- - -���( 30 слов )�����1E���–�S1�S0�1�00�1F��Зона передачи�30 блоков ИС в МК����01�00��в МК�по 32 слова�S1�S0�1�- - -�- - -��( 1К )�каждый����1E�1F���Свободная�����00���область�S1�S0�1�1F�- - -���( 16 слов )�����0F���Векторное слово�����10���ИС с командой “Синхронизация”�����11���Последнее принятое КС�S1�S0�1�1F�12���Слово встроенного контроля �����13���ИС с КС “ Блок. i-й передатчик”�����14���ИС с КС ” Разбл. i-й передатчик”�����15���Свободная�����16���область�S1�S0�1�1F�- - -���( 10 слов )�����1F��

Слово управления битами ОС (ADR=0000 hex) показано в табл. 9

Табл. 9

Слово управления битами ОС��15�14�13�12�11�10�9�8�7�6�5�4�3�2�1�0��x�x�x�x�x�x�x�x�TF�DN�SF�SR�BS�x�x�x��TF – неисправность ОУ			DN – разрешен прием управления каналом

SF – неисправность подсистемы		SR – запрос на обслуживание

BS – абонент занят

Для каждого из четырех эмулируемых ОУ отводится своя страница 2Кх16 (табл. 7, 8)

Далее идет описание для работы с одним из ОУ в пределах одной страницы 2Кх16.

Каждая страница 2Кх16 разделяется на зону передачи в канал (разряд адреса ДОЗУ A[10]=1) и зону приема из канала обмена (A[10]=0). Со стороны канала обмена зона приема/передачи определяется значением бита прием/передача командного слова. Биты поля подадреса [4...0] командного слова соответствуют разрядам A[9-5] адреса ДОЗУ. Младшие разряды адреса A[4-0] при приеме/передаче каждого слова данных со стороны канала обмена аппаратно инкрементируются до значения, указанного в поле числа слов команды КК. Данные принятые в групповом режиме находятся в области 32х16 с начальным адресом 03Е0h. Возможны различные варианты обмена данными через ДОЗУ.

Для подсистем, в которых недопустима потеря или повторное использование данных, передаваемых через ДОЗУ (конвейерная передача), или заранее не известно расписание обмена в канале, предпочтительнее режим работы с флагами, который задается записью "1" в разряд 10 регистра управляющего слова. В этом режиме, в зоне приема и передачи, ДОЗУ нулевые страницы (A[9-5]=00000) отводятся для флаговых слов.

Каждое флаговое слово определяет состояние своего блока памяти (подадреса) из 32 слов (разряды адреса A[4-0] флагового слова равны разрядам A[9-5] блока данных). Запись или чтение данных ДОЗУ с требуемым подадресом происходит только после предварительной проверки установки флага готовности (бита 15) флагового слова. Формат флагового слова показан в табл.10.

Табл.10 Флаговое слово блока данных ДОЗУ.

Номер разряда на шине данных��15�14�13�12�11�10�9�8�7�6�5�4�3�2�1�0��FL�не используются�TR�поле подадреса КС�поле числа слов КС��FL - Флаг готовности блока данных (1), TR - бит приема/передачи КС



При чтении процессором ДОЗУ, если флаг готовности установлен, это означает, что требуемый блок данных проконтролирован и полностью записан ОУ по соответствующему подадресу. После чтения последнего слова блока процессор должен сбросить в "0" текущий флаг. Пока флаг готовности не сброшен, прием данных от КК по этому подадресу заблокирован и ответное слово выдается с установленным битом "Абонент занят". При записи процессором ДОЗУ, если флаг готовности установлен, это означает, что данные из соответствующего подадреса зоны передачи контроллером канала еще не востребованы. При сброшенном флаге готовности процессор записывает блок данных после чего устанавливает флаг готовности. Пока флаг готовности сброшен, передача данных в КК из этого подадреса заблокирована и ОС выдается с битом "Абонент занят". При приеме/передаче данных со стороны канала операции с флагами производятся платой аппаратно. Флаг готовности в зоне приема устанавливается ОУ после завершения приема от КК достоверного блока данных и записи его в ДОЗУ. Сброс флага готовности в зоне передачи производится ОУ после завершения выдачи данных из соответствующей области ДОЗУ контроллеру канала.

Для систем, в которых возможна потеря или повторное использование массивов ИС (например, системы управления, в которых производится экстраполяция принимаемых из канала обмена величин) или заранее известно расписание обмена, используется режим работы ОУ без флагов (разряд 10 регистра управляющего слова сброшен). В простейшем случае, если для процессора не важна целостность данных, относящихся к одному сообщению, или если целостность обеспечивается другими методами синхронизации (например, известным расписанием обменов), процессор имеет возможность читать и писать данные в ДОЗУ в любой момент времени. Если же требуется соблюдение целостности данных на уровне сообщения (нарушение целостности может происходить, если процессор обращается в память подадреса одновременно с обменом данных в канале с тем же подадресом; тогда возможна ситуация, что процессор прочитает часть данных от нового сообщения и часть - от предыдущего, и наоборот, в канал выдастся часть от предыдущего сообщения, а часть - от нового), то для процессора возможны два варианта обмена с ДОЗУ. В первом варианте, перед обращением к ДОЗУ процессор должен прочитать регистр состояния ОУ и произвести анализ его битов [11-0], которые указывают на область ДОЗУ, с которой в данный момент ведет обмен контроллер канала. Если эта область не совпадает с областью, с которой будет работать процессор или бит [11]=0, то через время не более 16 мкс (при чтении) или 20 мкс (при записи) после начала чтения регистра состояния, процессор должен прочитать или записать первое слово данных и далее читать или писать их с циклом не более 20 мкс. Если области совпадают и бит [11]=1, то процессор может начать работу с другой областью памяти или ожидать конца обмена со стороны канала (пока не сбросится бит 11 регистра состояния).

Во втором варианте процессор может использовать встроенный в ОУ арбитр доступа к подадресу. Для этого перед началом обмена с памятью процессор должен установить в регистре управляющего слова бит [6]=1, задать биты [5-0], а затем прочитать регистр состояния и произвести анализ бита 11. Если он сброшен, то область, определенная в регистре управляющего слова, доступна процессору. После чтения/записи процессор должен сбросить бит 6 в регистре управляющего слова. Пока этот бит не сброшен обмен данными по текущему подадресу между ДОЗУ и КК заблокирован, ОС выдается с установленным битом "Абонент занят".

Дополнительные ИС команд управления записываются в область с начальным адресом A[10-0] = 7F0h, в ячейку с адресом, определяемым полем кода команды управления. При приеме команд управления, выполнение которых требует вмешательства процессора, вырабатывается прерывание по которому необходимо прочитать регистр состояния, младшие пять разрядов которого в этом случае являются кодом команды управления. Запрос прерывания сбрасывается после программного сброса, записи кода 11111 в разряды [4-0] регистра управляющего слова или после приема очередной команды контроллера. Команды не вызывающие прерывания приведены в табл. 11

ТАБЛ. 11. Команды выполняемые без прерывания

Код�Команда управления��00010�Передать ответное слово��00100�Блокировать передатчик��00101�Разблокировать передатчик��00110�Блокировать признак неисправности ОУ��00111�Разблокировать признак неисправности ОУ��01000�Установить ОУ в исходное состояние��10010�Передать последнюю команду��

Прерывание на команды управления без слов данных (код команды от 00000 до 01111) и со словом данных от ОУ (код 10000 - 11111, разряд "Прием/передача" = 1) вырабатывается через 4 мкс от начала паузы после команды. При выполнении команд управления со словом данных для ОУ (код 10000 – 11111, разряд "Прием/передача" = 0) прерывание вырабатывается через 7,5 мкс после окончания слова данных. Прерывания по командам управления не блокируются. 

При выполнении команд приема данных от контроллера, если принятое сообщение достоверно, прерывание вырабатывается через 7,5 мкс от начала паузы после последнего слова данных в сообщении. Если принимаемое сообщение не достоверно (пауза между словами данных, число принятых слов данных не соответствует указанному в команде, одно из слов данных не достоверно), в момент обнаружения ошибки также вырабатывается прерывание, но при этом в разряд 14 РСС записывается "1" как признак ошибки.

При выполнении команд передачи данных контроллеру канала прерывание вырабатывается через 3 мкс после начала синхросигнала последнего передаваемого слова данных. Прерывания по командам приема/передачи данных блокируются записью "1" в разряд 13 регистра режима.

Запросы прерываний снимаются из процессора после программного сброса, записи кода 11111 в разряды [4-0] регистра управляющего слова или после приема очередной команды контроллера канала. Причина прерывания определяется чтением регистра слова состояния, содержимое которого изменяется только с началом выполнения следующей команды контроллера.

Записью "1" в разряд 8 регистра управляющего слова ОУ разрешается выполнение групповых команд контроллера. При сбросе этого разряда в "0" групповые команды игнорируются.

Платы поставляются с джампером "INST", установленным в положение 1. В этом режиме ОУ контролирует наличие "1" в разряде 10 командного слова. Команды с “0” в этом разряде игнорируются. Данный режим используется для различия командных и ответных слов, позволяя повысить достоверность обмена в канале, но диапазон используемых подадресов уменьшается до 15. Контроль указанного разряда команды отключается перестановкой джампера "INST" в положение 0.





Особенности работы при приеме групповых команд



Прием групповых команд разрешается записью “1” в 8 разряд РУС. При получении достоверного группового сообщения, вырабатывается немаскируемое прерывание с установленным в “1” битом 15 в регистре слова состояния

Сама групповая команда записывается только в страницу 0 (S1=0, S0=0) в ячейку “Последнее принятое КС” (табл.8). Если команда со словами данных, то они попадают также только в страницу 0 в зону A[10:0] = 3E0–3FF. В остальные страницы указанные записи не производятся.

Поэтому, если требуется поддержать логику выполнения команд “Передать последнюю команду” для ОУ №2, 3, 4, после получения прерывания нужно скопировать ячейку “Последнее принятое КС” страницы 0 по такому же адресу A[10:0] в страницы 1, 2 и 3 (табл.8).

Если важно поддержать логику прохождения слов данных для ОУ №2, 3, 4, после получения прерывания нужно скопировать данные из зоны A[10:0] = 3E0–3FF страницы 0 в такую же зону A[10:0] страниц 1, 2 и 3 (табл.8).

Установка признаков ответного слова “Принята групповая команда” и “Ошибка в сообщении”,�а также блокировка/разблокировка признака “Неисправность ОУ” по соответствующим командам,�в групповом режиме производится аппаратно для всех 4-х ОУ одновременно.

Выше указанная программная поддержка может применяться только в групповом режиме.

�

 Загрузка устройства





После включения питания или подачи аппаратного сброса устройство должно быть загружено программой lmri6v02.exe (для включения режима многоадресного ОУ) , программой ltxi6v09.exe (для включения стандартного режима КК/ОУ/МТ) или программой ltti6v04.exe (для включения режима тестера и словного монитора). При этом также настраивается базовый адрес устройства на заданное значение и выводится информация о выделенном устройству номере прерывания. При наличии одной платы TE6-PCI в компьютере ее порядковый номер - 1, а в случае установки нескольких плат - они нумеруются подряд, начиная с 1, в зависимости от их расположения в слотах PCI. 

Формат вызова : 

lmri6v02.exe [ [option] [option] ...],

где option могут быть:

r - диагностика на русском;

e - диагностика на английском;

dN - выбор устройства N(дес.) для загрузки (N=1,2,...), по умолчанию d1;

pNNN - задание базового адреса NNN(шестн.), по умолчанию - p160;

t - выполнить тест ОЗУ устройства после загрузки.

Если получено сообщение об успешном завершении загрузки, протестировать работу платы в режиме 4-х ОУ можно с помощью поставляемой DOS программы-отладчика mrt.exe
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