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v članku je opisan primer naCi'tov<in jn, -igrndbe in realizacije posebne funk--
cionalno zasnovane računalniške tipkovnice (v nadaljnem tekstu računalniški 
komandni pul t ) , ki je hkrati povezana na več posebno prirejenih osebnih ra
čunalnikov, ki so del distribuiranega računalniškega sistema za nadzor in vo
denje kompleksnega industrijskega procesa. Opisana je rešitev tehničnega 
problema priključitve računalniškega komandnega pulta na osebni računalnik, 
pri čemer je omogočena uporaba obstoječe programske podpore klasične računal
niške tipkovnice osebnega računalnika, doiniščena je možnost simuliranja raču
nalniškega komandnega pulta s klasično tipkovnico, poleg tega pa ni potrebna 
uporaba dodatnih komunikacijskih vmesnikov. Podan je namen uporabe računalni
škega komandnega pulta v industriji in pojasnjena njegova povezava na distri-
buiran računalniški sistem preko posebnih elektronskih stikal na (običajne) 
tipkovnične vhode osebnih računalnikov. Pojasnjen je osnovni namen centrali
zacije vseh funkcij industrijskega procesa na enem (centralnem) mestu, kako 
je dosežena kar največja preglednost nad stanjem v industrijskem procesu in 
na kakšen način je lahko poenostavljen nadzor in vodenje takega procesa. 

DESION AND IMPLEMENTION OF SPECIAL FUNCTIONAL DESICNED COMPUTER KEVDCARD USED 
BV COMPUTER NETIVORK. This paper describes an e.\-ample liow to design, con-
struct and realize special functional designed computer kejboard (in furttter 
te.\t computer command keyboard), whicli is si mul tani ously connected lo seve
rni specially prepared personal computera, as a part of distributed computer 
system for supervišing and control of a complex industrial jjrocess. The solu-
tion of technical problem dealing with connection tbe computer command key-
board to personal computer is described. It is also given the possibility-
to use the existing softKare sujjport of personal computer for classical com
puter keyboard, and beside that, it is no need to use any optional communica-
tion interface. It is given the purpose of using the computer command key-
board in tJie industry enviroment, it is explained its connection to di
stributed computer system via clectronic switches to (usual) computer 
keyboard inputs of distributed computer system, liowewer, the main purpo
se of computer command keyboard is to centralize and control ali supervišing 
functions in one (central) plače and to gain maximura overlook and simpli-
fication of control of such a process. 
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2.1 DISTRIBUIRANI RAČUNALNIŠKI SISTEMI 
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.Slika 1: Komunikacija računalniškega komandnega pulta s tremi 
osebnimi računalniki 
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3 . 1 REŠITVE V T U J I N I 
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procesa oziroma jih pošiljajo nazaj v proces 
/ 2 / , / 3 / , /-I/. Redkeje zasledimo uporabo po
sebno prirejenih osebni!) računalnikov (indu
strijska izvedba), ki so namenjeni za določene 
specifične naloge pri nadzoru in vodenju pro
cesov, 

V literaturi do sedaj nismo zasledili kakSiie 
podobne rešitve vodenja industrijskega procesa 
preko tipkovničnih vhodov osebnih računalni
kov, ki tvorijo centralni del distribiiirniiega 
računalniškega sistema. Ta specifična rešitev 
je vezana na specifičen distribuirani računal
niški sistem, ki je bil razvit v okviru 
Instituta "Jožef Štefan", Ljubljana in podjet
ja INEA, Domžale. 

3.2 GLAVNI CILJI KOMUNIKACIJE 

Glavni cilji komunikacije med računalniškim 
komandnim pultom in centralnim računalniškim 
sistemom so bili sledeči: 
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mandnega pulta in se avtomatsko aktivira 
Šele takrat, ko je sekvenca vnosa podatkov 
zaključena. 

S . tcni, ko priključimo. ruCunalniSk i -komandii i 
pult na centralni računalniški sistem, pa niso 
dostoi^ne vse prvotne funkcije klasičnih raču
nalniških tipkovnic. Računalniški komandni pult 
je prirejen določenemu industrijskemu procesu 
in vsebuje le take funkcijske tipke, ki so 
potrebne za vodenje le-tega. 

4. RAZLAGA BLOKOVNE SHEME VEZJA ZA KOMUNIKACIJO 
Slika 1 prikazuje elektronsko vezje v obliki 
blokovne sheme z vrisanimi smermi signalov in s 
tremi računalniki tipa IBM PC/XT ali PC/AT, 
(centralni računalniški sistem) ter s pripada
jočimi klasičnimi račvinalniskimi tipkovnicami 
ter TIPKOVNICO RKP (tipkovnica računalniškega 
komandnega pulta). 

Ob ipfitisku na tipko TIPKOVNICE RKP se infor
macija o pritisnjeni tipki pretvori v vezju 3 v 
ustrezno obliko, ki jo laliko^^>rejme mikropro
cesor 1 preko podatkovnega in kontrolnega vodi
la.Vezje 3 je laliko aktivirano le, če dobi iz
birni signal iz dekoderja 4 (13), dekoder pa 
mora prejeti od procesorja 1 ustrezen naslov po 
naslovnem vodilu. Informacije o pri tisnjenili 
tipkah na TIPKOVNICI RKP se v zaporedju shran
jujejo v pomnilniku 2, kamor se prenaSajo po 
podatkovrieiii, naslovnem in kontrolnem vodilu ter 
se ob končani sekvenc.i (do treh zaporednih pri-
tisnjenih lipk) prenesejo preko podatkovnega 
vodila v komunikacijsko vezje 5. Njegova naloga 
je, da pretvori paralelni zapis podatka (od D7 

DO) v pripadajočo serijsko obliko (vlak. im
pulzov s start bitom, paritetnim bitom in stop 
bitom). Vezje 5 pa lahko izvede pretvorbo le, 
če dobi ustrezne signale iz procesorja 1 po 
podatkovnem in kontrolnem vodilu, izbirni sig
nal II preko dekoderja 4 (dekoder je aktiven ob 
določenem naslovu na naslovnem vodilu) in im
pulze oddajne ure (OU) od vezja 6. Podatke od 
mikroprocesorja 1 lahko vezje 5 sprejme le, če 
je njegov sprejemni register prazen. Signal ure 
(U), ki je prosto tekoč vlak impulzov polovične 
frekvence kristalnega oscilatorja vezanega na 
.jiiikroprocesor 1, se deli s pomočjo delilnika 
frekvence 7 v impulze vhodne ure (VU), ta pa 
določa hitrost prenosa podatkov od računalni
škega komandnega pulta proti osebnim raču
nalnikom. (Pi-eiiosna hitrost je običajno nastav
ljena na 9C00 Baudov). V vezju G se impulzi mo
dificirajo v obliko oddajne ure (OU), ki ima 
točno število impulzov, ki začno teči ob točno 
določenem času. Vezje 6 pa lahko deluje le, če 
mu je komunikacijsko vezje 5 oddalo impulz, da 
je oddajnik vezja 5 prazen (OP) in da lahko 
mikroprocesor 1 poSljenasledni blok podatkov po 
podatkovnem vodilu. Usklajevanje med mikropro
cesorjem 1 in komunikacijskim vezjem 5 poteka 
po kontrolnem vodilu. Vezje 6 oddaja vezju 10 
impulze po liniji Ui.2.3, ki so impulzi ure 
skupni za vse tri računalnike. Podatke v pre-
tvorjeni obliki pošlje komunikacijski blok 5 
preko svojega izhoda Pi,2.3 na vezje 8. Ta iz
hod je za vse tri osebne računalnike tipa sku
pen. Vezje 8 ima nalogo, da razdeli signal po
datkov Pi , 2 , 3 na tri ločene linije t.j. Pi, P2, 
Pa, kjer predstavlja Pi podatkovno linijo za 
prenos 'podatkov na računalnik centralnega 
sistema z oznako 1, Pz na račujialnik z oznako 
2 itd. Na vezju 8 so dostopne preveze na 
plošči tiskanega vezja, kjer se za vsako linijo 
posebej (Pi, P2, Ps ) lahko nastavi tip 
posameznega centralnega računalnika. Kontrolno 
vezje 9 generira kontrolne signale Ci, C2 in 
C3, od katerih je lahko vsak aktiven ali neak
tiven. Kateri od kontrolnih signalov bo akti

ven določa'mikroproccsoi' 1, informacijo o tem 
pa dobi vezje 9 preko podatkovnega vodila ob 
času, ko je aktiviran izbirni signal 12. (Ta 
je aktiven oh določenem naslovu na naslovnem 
vodilu.) Vezje 10 razdeli K.ignal ure (Ui,2,.i) 
na tri enake signale UJ , U2 in U3 , sprr.-jnie 
podatke Pi, P2 , Pa od bloka 8 in kontrolne 
signale Gi ,' C2 in C3 od vezja 9. Poleg omen
jenega vsebuje še ijosebno logiko, ki omogoči 
prehod določenega para podatek - ura (npr.: 
Ui , Pi ob aktivnem kontrolnem signalu Ci ) 
skozi vezje 10. Vezje 11 vsebuje ojčifevalni 1;e 
kontrolr\ili signalov Ci , C2 in G3 za odpiranje 
oziroma zapiranje elektronskih stikal MSI do 
MS6, Vezji 10 in 11 poleg opisanega vsebujet.-i 
tudi optične ločilne elemente, ki g:i 1 van.sko 
ločijo elektronska vezja računalniškega ko
mandnega pulta od "zunanjega" računalniškega 
sistema. Kot je bilo že omenjeno, kontrolni 
signali Ci, C2 in C3 iz vezja-11 nadzorujejo 
odpiranje in. zapiranje parov elektronskih 
(MOSFET) stikal MSI in MS2, MS3 in MSI oziroma 
MS5 in MSC. Ob neaktivnili signalih Ci , C2 ali. 
C3, so stikala v zgornjem položaju tako, da 
povezujejo signale klasične tipkovnice in TIP
KOVNICE RKP z ustreznim računalnikom central
nega računalniškega sistema. V primeru, če pa 
je kateri od kontiolnili signalov aktiven, sv 
postavi ustrezno elektronsko stikalo v zgoitiji 
položaj, kot je narisano na sliki 1. V tem 
primeiu je izbrani računalnik povezan samo na 
TIPKOVNICO RKP, po konc:u prenosa inforjnacije 
(ta traja pribljižno 0.5 sekunde) pu se elek
tronsko stikalo ponovno inreklopi v sraei;i 
imSčice na .sliki 1, Popieklopu stikala v os
novni i:>oložaj, je možno podatke vpisovati pre
ko klasične računalniške tipkovnice. 

5. IZKUŠNJE PRI VGRADNJI SISTEMA 

5.1 VLOGA OPERATERJA PRI VODENJU 
Operater, kntei'emu je računalniški komandni 
pult namenjen, je razbremenjen cele vrste na
log in opravil, ki bi jili imel pri vodenju 
sistema preko več klasičnih računalniških tip
kovnic. Računalniški komandni pult združuje 
torej vse fuidccije vodenja in nadzora na enem 
mestu. Hkrati opozarja operaterja na napake 
pri vodenju, omogoča dobro preglednost nati 
stanjem v proce..su in vodi operaterja od tipke 
do tipke ob vpisu večzložnili (zaiiorednih) uka
zov . 
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operater izbere npr. tipko za vpis kap-
pa števila (število pove stopnjo kuha-
nosti celuloze), pri čemer se aktivira 
rumena svetleča dioda v zgornjem levt-m 
kotu te tipke; 
ob aktiviranju tipke KAPPA začnejo 
utripati zelene svetleče diode v polju 
KUHALNIKI IN LINIJE in sicer na tipkali: 
K3, K4, K5, K6, K", K8 in K9, ki sig
nalizirajo operaterju, katero od tipk 
lahko v tem naslednjem trenutku izbere; 
če operater aktivira tipko K3, pomeni, 
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Slika 2; Izgled računalniškega komandnega pulta od zgoraj 

'.la velja vpis kappa števila za kuhalnik 
3, na pfika<;ovalniku pa se pojavijo 
.•[•r-l ii-e, ki povoilo, ila je I relja vnesti 
vrednost. k,ii'pa Števila pteko polja VNOS 
PODATKOV; 
vpišemo neko število npf.: 29.-1, nato 
pj-i t i sneiiio tipko VPIS; 
poi.iatki Se prenesejo na ustrezen i'ač\i-
nalnilc cen I lalnoga i^ačunal n iškeg'a siste
ma . 

okolju in preizkušen na prototipni izvedbi ra
čunalniškega komandnega pulta. 
V praksi se je koncept komunikacije preko tip-
kovničnil> vhodov posameznili centi'alnili raču
nalnikov izkazal za zelo zanesljivega in po 
instalaciji v industrijskem ok'olju z njim nis-
ino imeli nikakršnih problemov. 

01) napnčiiili vpisili podatkov se pojavi na pr'i-
ka^iovaln i lili izpis napake \ oblilii kode, hkrati 
pa na nepravilno sl,anje opozori zvočni signal. 

G. upoPAnA R A C U N A L N I Š K F G A K O M A N P K E G A PULTA 

G.l H02N0ST PRIKLJUČITVE VEC RAČUNALNIKOV 
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6 . 2 ZANESLJIVOST DELOVANJA V PRAKSI 
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6.3 UPORABNOST RKP ZA SPLOŠNEGA NAROČNIKA 

Za načrtovalca računalniških sistemov in upo
rabnika le-teh je verjetno zanimiva ideja za
menjave klasične računalniške tipkovnice na 
enem centralnem računalniku (t.j. tipa IBM 
PC/XT ali PC/AT) za vodenje procesa s posebno 
funkcijsko tipkovnico (t.i. računalniškim ko
mandnim pultom), ki je prilagojena specifičnim 
potrebam v industrijskem okolju. 

V poročilu je opisan koncept materialne opreme 
računalniškega komandnega pulta s poudarkom na 
njegovi povezavi na tri industrijslto prirejene 
osebne računalnike in sicer preko tipkovničnih 
vhodov ter s priključenimi klasičnimi računal
niškimi tipkovnicami. 

Pri komunikaciji računalniškega komandnega 
pulta s centralnim računalniškim sistemom pie-
ko tipkovničnega vlioda računalnikov je bilo 
treba rešiti celo vrsto problemov, ki so veza
ni na generacijo impulzov in so vezani na kon
figuracijo materialne opreme. Eden takih pro
blemov je bil prenos impulzov podatkov za ra
čunalnike tipa IBM PC/XT, ki se razlikujejo od 
impulzov za računalnike tipa IBM PC/AT. Ta 
problem smo rešili s posebnim vezjem in z nas
tavljivimi prevezami, ki omogočijo definiranje 
enega od obeh tipov računalnikov za vsak klju-
pričeni računalnik. Napajanje elel;tronskih 
stikal, katei'a omogočajo priključitev računal
niškega komandnega pulta na tipkovnične vhode 
osebnih računalnikov, smo rešili tako, da 
niso odvisna od napajalne nai^etosti računalni
škega komandnega pulta. Izklop računalniškega 
komandnega pulta bi namreč povzročil blokiran
je vpisa preko klasične računalniške tipkov
nice. Poleg omenjenega se v splošnem laliko 
zgodi, da je eden od centralnih računalnikov 
izklopljen (nima napajalne napetosti). V tem 
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primeru naj bi_ ostali centralni računalniki 8. LITERATURA: 
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Štefan", 1987, 1988; 
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