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Cz. 1. TECHNIKIA CYFROWA I MIKROPROCESOROWA

Jerzy Jakubiec

Adres (ang. address) — liczba dwodjkowa okreslajaca potozenie elementu pamigtajacego
(rejestru lub komorki pamieci) w przestrzeni adresowej.

Adres podprogramu (ang. subroutine address) — adres pierwszej komorki pamigci programu,
od ktorej zaczyna sie podprogram.

Akumulator (ang. accumulator) — podstawowy rejestr jednostki arytmetyczno-logicznej
procesora przechowujacy argument (lub jeden z dwoch argumentéw),a takze wynik operacji
arytmetyczno-logicznej. Wykorzystywany takze w rozkazach realizujacych komunikacje
procesora z pamigcig uktadami wejScia/wyjscia.

Alternatywne funkcje koncowek mikrokontrolera (ang. alternative functions) -
wykorzystywanie koncowek mikrokontrolera do przesytania wielu (na ogét dwoch) sygnatow
(najczesciej sygnatdw portdw rownoleglych i sygnatow magistrali mikrokontrolera). Ma to na
celu zmniejszenie liczby koncowek mikrokontrolera, co istotnie rzutuje na jego rozmiary.
Argument (argumenty) operacji (ang. argument) — dane, na ktérych wykonywana operacja
arytmetyczno-logiczna.

Argument rozkazu — cze$¢ rozkazu zawierajaca dane niezbgdne do jego realizacji. Argument
rozkazu moze by¢ interpretowany przez procesor jako dane lub adres.

Arytmometr — kombinacyjny cyfrowy uktad elektroniczny, ktérego wyjscie stanowi wynik
elementarnej operacji arytmetycznej na argumentach wejsciowych.

Bajt (ang. byte) — jednostka dtugosci sfowa tworzona z 8 bitéw oznaczana symbolem b. Bajt
jest takze uzywany jako jednostka organizacji (pojemnosci) pamigci. W takich przypadkach
uzywa si¢ przedrostka K na oznaczenie mnoznika 2'°=1024 (1Kb = 1024 bajtéw), M na
oznaczenie mnoznika 220, G-2%iT-2%

Bit (ang. bit) — jednostka ilosci informacji. Okresla ilo$¢ informacji zawartej w obiekcie
(liczbie) dwuwarto$ciowej. Sygnaly cyfrowe, definiowane jako dwustanowe, s3 fizycznym
nos$nikiem informacji 1-bitowe;.

Bit (flaga) nadmiaru o symbolu O lub OV (ang. overflow) — ustawiany w stan 1, jezeli
wynik operacji arytmetyczno-logicznej przekracza zakres liczb dopuszczanych dla kodu
dwudopelnieniowego, w przeciwnym przypadku jest zerowany.
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Bit (flaga) parzystos$ci o symbolu P (ang. parity) — ustawiany w stan 1, jezeli liczba jedynek



poprawnosci transmisji. Przyktadowo, gdy znak jest kodowany na 7 bitach, bit 8 moze by¢
wykorzystany do tego rodzaju kontroli w ten sposob, ze gdy liczba jedynek w znaku jest
nieparzysta, to 8. bit ustawiony jest w stan 1, a gdy parzysta, to réwny jest 0. Odbiornik znaku
sprawdza parzysto$¢ jedynek i na tej podstawie moze wykry¢ przektamania w transmisji.

Bit (flaga) przeniesienia o symbolu C lub CA (ang. carry) — bit ustawiany w stan 1, jezeli na
skutek realizacji operacji arytmetyczno-logicznej wystapito przeniesienie z bitu 8. wyniku na
bit 9., w przeciwnym przypadku bite ten jest zerowany.

Bit (flaga) zera o symbolu Z (ang. zero) — ustawiany w stan 1, jezeli wynik realizacji
operacji arytmetyczno-logicznej jest rowny zeru (wszystkie bity sa rowne 0), w przeciwnym
przypadku jest zerowany.

Blok danych (ang. data block) — zbiér danych mieszczacych si¢ w spdjnym (ciggtym)
obszarze adresowym pami¢ci danych.

Bramka cyfrowa dwuwejsciowa — element elektroniczny realizujacy operacje logiczng na
dwoch sygnatach wejsciowych, takie jak: iloczyn logiczny, suma logiczna i suma modulo dwa.
Bufor trdjstanowy (ang. three-state buffer) — zespot dwukierunkowych bramek
trojstanowych (dajacych si¢ wprowadzi¢ w stan wysokiej impedancji, w ktéorym bramka nie
jest aktywna) umozliwiajacych dwukierunkowg transmisje sygnatow przy uzyciu pojedynczej
linii.

Czasomierz (ang. timer) — licznik odmierzajacy odcinku czasu przez zliczanie impulséw
zegarowych (o odpowiednio doktadnie znanej i stabilnej czgstotliwosci).

Czasomierz kontrolny (ang. watchdog) — czasomierz, ktérego przepetnienie powoduje
wystanie sygnalu przerwania interpretowanego jako niedopetnienie istotnych reziméw
czasowych w realizacji programu.

Cykl transmisji danych (ang. transmission cycle) — sekwencja sygnalow na magistrali
stuzaca do przestania jednego stowa danych.

Cykl maszynowy procesora (ang. machine cycle) — sekwencja sygnaldéw narzucona przez
konstruktora mikroprocesora procesor (mikrokontrolera). W przypadku mikroprocesoréw na
ogot w jednym cyklu przesytane jest jedno stowo danych, w mikrokontrolerze Intel 8051
podczas jednego cyklu maszynowego realizowane sg dwa cykle transmisyjne.

Cykl pobrania kodu rozkazu M1 (ang. M1 cycle) — pierwszy cykl w cyklu rozkazowym. W
efekcie jego realizacji do rejestru rozkazow wpisywany jest kod rozkazu. Kod ten
standardowo kopiowany jest z pamigci programu, jednak kody rozkazow obstugi przerwania
pobierane sg z w rejestru typu ROM uktadu przerwan lub z wyspecjalizowanego uktadu
wejscia/wyjscia nazywanego koderem przerwan.

Cykl rozkazowy procesora (ang. instruction cycle) — sekwencja cykli maszynowych
niezbedna do wykonania jednego rozkazu. Pierwszym cyklem jest w tym przypadku zawsze
cykl pobrania kodu rozkazu.

Dekoder rozkazéw (ang. instruction dekoder) — element procesora polagczony z rejestrem
rozkazéw 1 zamieniajacy kod rozkazu na ciggi impulséw sterujacych uktadami wewnatrz
procesora i wyprowadzanych na magistrale procesora w postaci zewng¢trznych sygnalow
sterujacych.

Flaga (ang. flag) — specyficzny znacznik ustawiany w stan 1 jezeli wynik operacji
arytmetyczno-logicznej wykonanej przez procesor spetnia okreslony warunek. Podstawowe



flagi to: bit przeniesienia, bit zera, bit nadmiaru i bit parzystosci. Bity te wykorzystywane sg
w rozkazach skoku warunkowego.

Indeks (ang. index) — liczba calkowita okreslajaca odlegto$¢ elementu tablicy od jej
poczatku.

Iloczyn logiczny (ang. AND) — operacja logiczna, gdy jest wykonywana na dwoéch sygnatach
cyfrowych daje w wyniku stan 1 na wyjsciu tylko w przypadku, gdy obydwa sygnaty
wejsciowe sg w stanie 1.

Jednostka arytmetyczno-logiczna ALU (ang. arithmetic-logic unit) — podzespodt procesora
realizujagcy podstawowe operacje arytmetyczne (dodawanie, odejmowanie, mnozenie
i dzielenie) na liczbach catkowitych w kodzie dwdjkowym oraz operacje logiczne na stowach.
Na ogét w ALU wystepuje uktad pozwalajacy na realizacje dodawania dwoch liczb w kodzie
BCD. Sktada si¢ arytmometru oraz rejestrow, z ktorych podstawowym jest akumulator.
Jednostka centralna CPU (central processor unit) — podzesp6l komputera skladajacy si¢
z procesora oraz ukladéw umozliwiajacych CPU pehieni funkcji sterownika komputera.
Przede wszystkim sg to bufory trojstanowe zapewniajagce wymagane wiasciwosci sygnatow
na magistrali komputera, w tym wymagang moc.

Kod BCD (ang. binary coded decimal) — kod shuzacy do dwojkowego zapisu liczb
dziesigtnych. Powszechnie stosowany jest naturalny kod BCD, zgodnie z ktérym 1 cyfra
dziesigtna jest reprezentowana przez 4 bitowa liczb¢ dwodjkowa w ten sposéb, ze
wykorzystywane jest poczatkowe 10 kombinacji bitow do zapisu kolejnych cyfr dziesietnych
od 0 do 9. Pozostate 6 kombinacji jest niepoprawnych z punktu widzenia kodu BCD.

Kod dwudopelnieniowy (dopelnieniowy do dwéch) (ang. two’s complement code T°C) —
kod zapisu ujemnych liczb dwdjkowych. Liczbe ujemna uzyskuje si¢ przez odjecie liczby
dodatniej od podstawy réwnej liczbie miejsc znaczacych liczby dodatniej podniesionej do
potegi 2. Bit najstarszy (MSB) liczb w tym kodzie jest bitem znaku: gdy jest rowny 0 oznacza
to znak plus, gdy 1- znak minus. Zakres liczb dwdjkowych kodowanych na 8 bitach jest
niesymetryczny i wynosi od -128 do +127.

Kod dwdjkowy (ang. binary code) — jest to kod stosowany w zapisie pozycyjnym liczb
charakterystyczny tym, ze kolejne pozycje liczby majg wagi bedace odpowiednio naturalnymi
potegami liczby 2.

Kod dziesi¢tny (ang. decimal code) — jest to kod stosowany w zapisie pozycyjnym liczb
charakterystyczny tym, ze kolejne pozycje liczby maja wagi bedace odpowiednio naturalnymi
potegami liczby 10.

Kod rozkazu (ang. instruction code) — liczba dwdjkowa bedaca poczatkowa czescig rozkazu,
okreslajaca dziatania procesora podczas wykonywania rozkazu.

Kod rozkazu obshlugi przerwania — standardowo jest pobierany z rejestru typu ROM uktadu
przerwan lub z wyspecjalizowanego uktadu wej$cia/wyjScia nazywanego koderem przerwan.
Kod szesnastkowy (heksadecymalny) (ang. heksadecimal code) — sposéb zapisu liczb
dwoéjkowych. Liczba dwdjkowa 4 bitowa zapisywana jest za pomoca jednej cyfry kodu
szesnastkowego, co oznacza, ze w kodzie tym potrzebne jest 16 cyfr. Sg to: 10 cyfr kodu
dziesigtnego oraz 6 poczatkowych liter alfabetu — A, B, C, D, EiF.

Kod znak-modutl — kod stuzacy do zapisu liczb ze znakiem, zgodnie z ktorym najstarszy bit
jest bitem znaku (0 na tym bicie oznacza znak plus, a 1 — minus), a pozostate bity koduja
warto$¢ bezwzgledng liczby.



Koder przerwan (priorytetowy) — wyspecjalizowany uktad wej$cia/wyjscia dostarczajacy
procesorowi kod rozkazu obstugi przerwania w cyklu pobrania kodu rozkazu obstugi
przerwania nazywanego w skrdcie cyklem obstugi przerwania. Na wejscie kodera podawane
sa sygnaly przerwan z uktadéw wejscia/wyjscia(typowo 8), a na jego wyjscie przekazywany
jest kod rozkazu obstugi przerwania,w ktoérym na trzech bitach kodowany jest dwdjkowo
numer aktywnego sygnatu o najwyzszym priorytecie.

Komorka pamieci (ang. memory cell) — element pamigtajacy wchodzacy w skiad pamieci.
Standardowo pamig¢¢ jest organizowana bajtowo, co oznacza, ze komodrka pamigci ma
zdolnos¢ przechowywania 8 bitow. W zalezno$ci od rodzaju elementow pamigtajacych
wyrdznia si¢ pamig¢ statyczng i dynamiczng.

Komparator cyfrowy (ang. digital comparator) — uktad cyfrowy realizujacy poroéwnanie
dwoch stow (bajtow), wynik jest rowny zeru w przypadku, gdy obydwa poréwnywane bajty
sa takie same, w przeciwnym przypadku wynik komparacji jest rowny 1.

Komputer (ang. computer) — urzadzenie skladajace si¢ z jednostki centralnej, pamieci
programu i danych, uktadow wejscia/wyjscia sprzggajacych urzqdzenia wejscia/wyjscia
jednostka centralng z posrednictwem magistrali.

Kontroler (sterownik) (ang. controller) — urzadzenie lub uktad zdolny do zarzadzania swoim
otoczeniem. Realizuje to przez odbieranie sygnaldow z otoczenia informujacych o stanie
elementow tego otoczenia (monitorowanie otoczenia) oraz przez wysylanie sygnatow
sterujacych, w wymuszajacych stan elementéw otoczenia.

Licznik (ang. counter) — ukfad -elektroniczny, ktérego stan wyj$¢ jest wzajemnie
jednoznacznie zwigzany z liczba impulséw podanych na jego wejscie.

Licznik rozkazéw PC (ang. program counter) — wyspecjalizowany rejestr procesora
przechowujacy adres kierowany do pamigci programu i stuzacy procesorowi do ,,poruszania
si¢” po tej pamigci. Po kazdej komunikacji z pamigcig programu (odczycie jednego bajtu z tej
pamieci) licznik rozkazéw zwigkszany jest o 1.

Licznik zdarzen (ang. event counter) — licznik mikrokontrolera zliczajacy impulsy
przychodzace z jego koncoéwki. Kazdy z impulséw reprezentuje jedno zdarzenie, ktore
wystapito na zewnatrz mikrokontrolera.

Magistrala (ang. bus) — zespdt linii zgrupowanych w szyny 1 sluzacych do przesytania
sygnaldow miedzy procesorem a jego bezposrednim otoczeniem (pamigci 1 uklady
wejscia/wyjscia).

Maskowanie (blokowanie) sygnalu — przerywanie dalszej propagacji sygnatu realizowane
zazwyczaj przy uzyciu dwuwejSciowej bramki logicznej, w ktorej jedno z wejs¢ spetnia
funkcje blokujaca dla drugiego wejscia sygnalowego.

Mikrokontroler (ang. microcontroller) — kontroler wykonany jako uktad scalony wielkiej
skali integracji. Pelnienie funkcji kontrolera przez pojedynczy uktad scalony wymaga
umieszczenia w nim procesora, pamigci programu i pami¢ci danych oraz standardowych
uktadoéw wejscia/wyjscia (uktadéw peryferyjnych).

Mikroprocesor (ang. microprocessor) — procesor wykonany jako uktad scalony wielkiej skali
integracji VLSI (ang. very large scale of integration), charakteryzujacej si¢ umieszczeniem
maksymalnie duzej liczby tranzystorow na jednostkowej powierzchni plytki krzemowe;.
Multiplekser (ang. multiplexer) — uktad elektroniczny o wielu wejsciach i jednym wyjsciu,
przetaczajacy wybrany cyfrowy sygnat wejsciowy na wyjscie.



Negacja logiczna — operacja realizowana na pojedynczym sygnale daje na wyjsciu stan
przeciwny do stanu sygnalu na wejsciu.

Obsluga ukladow wejscia/wyjscia na zasadzie przegladania ich rejestrow stanu (ang.
pooling) — polega na cyklicznym odczycie rejestrow stanu ukltadéw wejScia/wyjscia
1 sprawdzaniu ustawienia okreslonych bitow w stanie 1. Ustawienie bitu powoduje wywotanie
odpowiedniego podprogramu obstugi zdarzenia sygnalizowanego tym bitem, w przeciwnym
przypadku procesor sprawdza kolejny bit rejestr lub przechodzi do odczytu rejestru stanu
uktadu nastepnego w petli.

Ods$wiezanie pamieci dynamicznej (ang. refreshing) — dziatanie polegajace na regeneracji
tadunku kondensatoréw pamigtajacych pamigci dynamicznej, realizowane kilkaset razy na
sekunde.

Pamigé (ang. memory) — spojny zbior komorek pamigei, czyli takich, ktérych adresy
stanowig ciagly obszar (adresy dwoéch sasiadujacych komoérek roéznig si¢ o 1).

Pami¢¢ dynamiczna ( ang. dynamic memory) — pamigé typu RAM, w ktdrej elementy
pamietajace budowane sg przy uzyciu kondensatorow. Pamig¢¢ taka wymaga okresowego
odswiezania.

Pami¢¢ danych (ang. data memory) — fragment pamigci operacyjnej, w ktorym
przechowywane sg dane. Do ,,poruszania si¢” po tej pamigci procesor wykorzystuje roznego
rodzaju wskazniki danych.

Pamie¢ nieulotna (ang. non-volatile) — pamig¢ nie tracgca informacji po wytaczeniu napigcia
zasilania (trwata). Taka ceche majg pamieci typu ROM.

Pamie¢é operacyjna (ang. operating memeory) — pami¢é, ktora moze by¢ bezposrednio
adresowana przez procesor za pomoca sygnaldow adresowych. Na og6l przyjmuje sie, ze jest
to pamiec typu RAM.

Pami¢é¢ programu (ang. program memory) — fragment pamigci operacyjnej, ktorej jest
umieszczony program. Procesor porusza si¢ po tej pamieci (odczytuje rozkazy) za pomoca
wyspecjalizowanego rejestru nazywanego licznikiem rozkazéw. Procesor moze tg pamigé
tylko odczytywaé, w mikrokontrolerach jest to pamig¢ trwata typu ROM.

Pamie¢ statyczna (ang. static memory) — pamiec typu RAM, budowana z przerzutnikow.
Pamie¢¢ o swobodnym dostepie, pamieé typu RAM (ang. random access memory) — pamigé
sktadajaca si¢ z komdrek, ktore moga by¢ zar6wno zapisywane, jak i odczytywane, a czas
dostepu przy zapisie 1 odczycie kazdej z komorek jest taki sam 1 jest minimalny dla okreslonej
technologii wykonania (wspotczes$nie czas dostepu wynosi okoto 8 ns).

Pami¢é¢ typu EPROM — pamigé nieulotna dajaca si¢ wielokrotnie kasowac¢ i1 zapisywaé
(programowac). Kasowanie odbywa si¢ przez naswietlanie ultrafioletem, zapis — elektrycznie.
Pamieé¢ typu EEPROM - pamieé nieulotna zapisywana 1 kasowana elektrycznie, dzigki
czemu moze by¢ umieszczana w mikrokontrolerach jako wewnetrzna pamig¢ programu (typu
flash) 1 jako wewngtrzna pami¢¢ danych. Programowanie takiej pamigci nie wymaga
odiagczenia mikrokontrolera od uktadu elektronicznego, ktorym zarzadza, co nazywane jest
programowaniem w ukladzie (ang. in system).

Pamig¢é¢ typu flash (ang. flash memory) — jest pami¢¢ wykonana w technologii EEPROM
1 zapisywana rownocze$nie duzymi blokami danych, dzigki czemu istotnie skraca si¢ czas
zapisu.



Pamie¢é¢ typu ROM (ang. Read Only Memory) — pamigé nieulotna, ktéra moze by¢ przez
procesor tylko odczytywana. Do jej zapisu wymagany jest wyspecjalizowany uktad nazywany
programatorem pamieci.

Pamie¢ ulotna (ang. volatile) — pamig¢, ktora traci przechowywang informacje po wytaczeniu
napigcia zasilania.

Port (ang. port) —uklad wejscia/wyjscia uniwersalny w tym sensie, ze nie interpretuje
przesytanej dwukierunkowo informac;ji.

Port réwnolegly (ang. paralel port) — port realizujacy przesytanie wszystkich bitow stowa (na
ogot 1 bajtu) rownoczesnie.

Port szeregowy (ang. serial port) — port realizujacy przesytanie wszystkich bitow danych (na
ogo6t 1 bajtu) kolejno jeden po drugim. Na ogot sktada si¢ z nadajnika i odbiornika transmisji
szeregowej pracujacych niezaleznie.

Poziom priorytetu (ang. priority level) — jest z reguly okreslany dwuwarto$ciowo jako nizszy
lub wyzszy poziom priorytetu. Brany jest pod uwage w dwoch sytuacjach. Pierwsza dotyczy
momentu probkowania sygnatow przerwan, gdy co najmniej dwa sygnaly sg aktywne 1 trzeba
rozstrzygna¢, ktory z nich zostanie obsluzony jako pierwszy. Druga sytuacja wystepuje, gdy
realizowany jest podprogram obstugi przerwania i zostaje dostrzezony przez procesor kolejny
sygnal przerwania — trzeba wowczas rozstrzygnaé, czy nalezy przerwaé aktualnie
wykonywany podprogram, czy tez nie.

Priorytet sygnalu przerwania (ang. interrupt priority) — stopien wazno$ci sygnalu
w stosunku do innych sygnatéw przerwan brany pod uwage, gdy w momencie probkowania
aktywnych jest wiele sygnalow i trzeba rozstrzygna¢, ktory z nich zostanie obstuzony jako
pierwszy. W mikrokontrolerach priorytet sygnatow przerwan jest okreslony przez jego
konstruktora w sposdb nie dajacy si¢ zmienic.

Priorytet polozeniowy (ang. daisy chain) — stosowany w trybie wektoryzowanym do
okreslania kolejnosci obstugi ukltadéw wejscia/wyjécia generujacych sygnaty przerwan.
Uktady te sg potaczone w sposob tancuchowy, a ich miejsce w tancuchu decyduje
o0 priorytecie generowanego sygnatu przerwania.

Procesor (ang. processor) — uktad elektroniczny dziatajacy w sposodb programowy, co
oznacza, ze jest zdolny do samodzielnego pobierania i wykonywania polecen w postaci
rozkazéw umieszczonych w jego pamieci programu.

Programator pamieci — ukfad elektroniczny (lub urzadzenie elektroniczne) stuzace do zapisu
komorek pamigei trwatej. We wspotczesnych mikrokontrolerach programatory pamieci
EEPROM stanowig ich autonomiczne podzespoty, do ktérych bajty zapisywane w pamigci
programu wprowadzane s3 z zewnatrz (z komputera) za pomocg odpowiedniego interfejsu.
Pami¢¢ programu wykonana w technologii EEPROM okre$lana jest jako typu flash, co
oznacza, ze zapis programu trwa relatywnie krdotko. Uzyskuje si¢ to dzieki jednoczesnemu
zapisowi wielu komérek pamieci w tym samym czasie. W mikrokontrolerach stosowane sg
rowniez wewnetrzne pamigci danych EEPROM, dzigki czemu wuzyskuje sie trwate
przechowywanie zapisanych danych. Czas zapisu jednego bajtu w takiej pamigci jest znacznie
dhuzszy niz czas odczytu 1 wynosi okoto 4 ms.

Probkowane sygnaléw przerwan — dziatanie procesora wykonywane w ostatniej fazie jego
realizacji polegajace na sprawdzeniu czy jakikolwiek sygnat przerwania jest aktywny.



Przepemienie licznika — stan licznika, w ktoérym wszystkie wyjscia sg w stanie 1. Po
kolejnym impulsie wejSciowym zliczanie zaczyna si¢ od poczatku (wszystkie wyjscia sa
w stanie 0).

Przerzutnik (ang. flip-flop) — element pamigtajagcy informacj¢ 1 bitowa, sktadajacy
z tranzystoréw 1 przyjmujacy, dzigki wykorzystaniu zjawiska dodatniego sprzezenia
zwrotnego, dwa stabilne stany, ktorym odpowiednio przyporzadkowane sg wartosci 01 1.
Program (ang. program) — ciag rozkazow. Z reguly program ma posta¢ sekwencyjna, czyli
sktada si¢ z rozkazoOw umieszczonych w pamigci programu bezposrednio jeden po drugim.
Podprogram (ang. subroutine) — ciag rozkazow konczacy jednym z rozkazow powrotu
z podprogramu o symbolach RET, RETI lub RETN.

Podprogram obslugi przerwania — podprogram, ktérego wywotlanie inicjowane jest
sygnalem przerwania i ktory konczy si¢ rozkazem powrotu z podprogramu obstugi
przerwania RETI lub RETN. Sygnaly przerwan sg sprawdzane przez procesor pod koniec
wykonywania kazdego rozkazu, a aktywno$¢ co najmniej jednego sygnatu powoduje, ze
nastepnym realizowanym rozkazem jest rozkaz obstugi przerwania.

Podprogram zwykly — podprogram wywotywany z poziomu programu rozkazem wywotania
podprogramu. 7 punktu widzenia programisty, podprogram jest ciggiem rozkazow
wielokrotnie powtarzanych w réznych miejscach programu. Wyodrgbnienie tych rozkazow
postaci podprogramu istotnie upraszcza strukturg programu.

Przerwanie (ang. interrupt) — dzialanie procesora polegajace na chwilowym zawieszeniu
aktualnie wykonywanego programu w reakcji na wystapienie sygnatu przerwania, w celu
wykonania podprogramu obstugi przerwania, po ktorym nastepuje powrot do kontynuacji
przerwanego (gldéwnego) programu.

Przestrzen adresowa (ang. memory space) — ciagly zbior adresow okres§lony przez adresy
poczatku i konca.

Rejestr (ang. register) — element pamigtajacy z reguly bitowy traktowany jako samodzielny
(wyodrebniony) element procesora lub uktadu wejscia/wyjscia, czym roézni si¢ od komorki
pamieci, ktora zawsze jest traktowana jako element zbioru (pamigci)

Rejestr indeksowy — rejestr przechowujacy adres poczatku tablicy. Adres elementu tablicy
uzyskiwany jest jako suma zawartosci tego rejestr 1 indeksu bedacego argumentem rozkazu.
Rejestr procesora — rejestr wchodzacy w sklad procesora. Wyrdznia sie¢ wyspecjalizowane
rejestry procesora i rejestry robocze (ogolnego przeznaczenia).

Rejestr rozkazéw IR (ang. instruction register) —wyspecjalizowany rejestr procesora stuzacy
do przechowywania kodu rozkazu przez caly czas jego realizacji rozkazu przez procesor.
Rejestr danych (ang. data register) — rejestr wykorzystywany do przechowywania informacji,
moze by¢ zarOwno zapisywany, jak i odczytywany przez procesor. W przypadku ukiadow
wejscia/wyjscia rejestry danych wykorzystywane sg jako bufory danych posredniczace w ich
transmisji miedzy procesorem a urzgdzeniami wejscia/wyjscia.

Rejestry robocze procesora (ogdlnego przeznaczenia) (ang. working registers, general
purpose registers) — rejestry wykorzystywane do przechowywania argumentéw operacji
realizowanych przez procesor, moga by¢ takze uzywane jako uniwersalne wskazniki danych.
Rejestr stanu (ang. state register) — rejestr, ktorego bity maja specyficzne znaczenie: badz
informujace o stanie uktadu, badz stluzace do wymuszania okre§lonego stanu tego uktadu. W
przypadku wuktadow wejscia/wyjscia rejestry stanu dzieli si¢ czgsto na rejestry wejsciowe
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1 wyjsciowe. Rejestry wejsciowe moga by¢ tylko zapisywane przez procesor i stuzg do
wymuszania stanu uktadu wejScia wyjscia 1 wspolpracujacego z nim urzadzenia
wejscia/wyjscia. Rejestry wyjsciowe przechowuja informacje o stanie uktadu i urzadzenia
1 moga by¢ przez procesor jedynie odczytywane. Ustawienie okre§lonych bitow (znacznikow)
w tych rejestrach skutkuje wystapieniem sygnatu przerwania.

Rejestr wartosci poczatkowej licznika — rejestr przechowujacy liczbe, ktora jest wpisywana
do licznika po jego przepeinieniu. Zliczanie impulséw rozpoczyna si¢ poczawszy od tej
wartos$ci.

Rejestr przechwytujacy (ang. capture register) — rejestr do ktérego wpisywany jest stan
licznika w chwili przyj$cia odpowiedniego impulsu (przechwytywanie ,,w locie”).

Rejestry wyspecjalizowane procesora — rejestry spetniajace w procesorze specyficzne
funkcje. Do takich rejestrow zalicza si¢ licznik rozkazow, wskaznik stosu, rejestr indeksowy
1 inne.

Rozdzielne adresowanie pamieci i rejestrow ukladéw wejscia/wyjscia — komorki pamigei
1 rejestry sa widziane w oddzielnych obszarach adresowych, co powoduje, ze dlugos¢
adresow w obu przypadkach jest inna, rézne sa réwniez sygnaly wykorzystywane do
komunikacji w obu przypadkach.

Rozkaz (ang. instruction) — polecenie zrozumiale dla procesora i majace postac liczby
dwoéjkowej. Z punktu widzenia programu rozkaz jest elementarnym (niepodzielnym) krokiem
programu.

Rozkaz obstugi przerwania — specjalny rozkaz realizowany jako nastgpny po rozkazie,
podczas realizacji ktorego procesor dostrzegt aktywny sygnat przerwania. Rozkaz ten jest
pobierany z ukladu przerwan — z rejestru typu ROM lub z kodera przerwan.

Rozkaz powrotu z podprogramu obstugi przerwania RETI (ang. return from interrupt) —
rozkaz umieszczany jako ostatni w podprogramie obstugi sygnatu przerwania maskowalnego.
Realizacja tego rozkazu przez procesor powoduje wykonanie takich samych dziatan, jak dla
rozkazu powrotu z podprogramu RET, a ponadto odtwarzany jest stan uktadu przerwan z
chwili wywotania podprogramu obstugi przerwania maskowalnego.

Rozkaz powrotu z podprogramu obshlugi przerwania RETN (ang. return from non-
mascable interrupt) — rozkaz umieszczany jako ostatni w podprogramie obstugi sygnatu
przerwania niemaskowalnego. Realizacja tego rozkazu przez procesor powoduje wykonanie
takich samych dzialan, jak dla rozkazu powrotu z podprogramu RET, a ponadto odtwarzany
jest stan uktadu przerwan z chwili wywotania podprogramu obstugi przerwania
niemaskowalnego.

Rozkaz powrotu z podprogramu zwyklego RET (ang. return from subroutine) — rozkaz
umieszczany jako ostatni w podprogramie zwykiym. W ztozonych procesorach realizacja tego
rozkazu powoduje odtworzenie stanu wszystkich rejestrow procesora przez skopiowanie do
nich odpowiednich komorek stosu, w ktorych zostaty przechowane podczas realizacji rozkazu
wywolania podprogramu. W prostych procesorach odtwarzana jest tylko zawarto$¢ licznika
rozkazéw.

Rozkaz wywolania podprogramu (zwyklego) — ma posta¢ symboliczng CALL ADRES,
gdzie argument ADRES jest adresem podprogramu. W trakcie realizacji tego rozkazu
procesor wykonuje dwie czynno$ci. Najpierw na stosie zapamig¢tywane sg zawartosci
wszystkich rejestrow procesora lub tylko zawarto$§¢ licznika rozkazéw, a wowczas
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przechowanie zawarto$ci pozostalych rejestrow procesora pozostawia si¢ w  gestii
programisty. Druga czynno$¢ polega na wpisaniu argumentu rozkazu CALL do licznika
rozkazéw, co powoduje skok do podprogramu (nastgpny rozkaz realizowany przez procesor
jest pierwszym rozkazem wywotanego podprogramu).

Skok warunkowy — skok realizowany o ile spelniony jest warunek wskazany w rozkazie
skoku. Gdy tak nie jest procesor pobiera kolejny rozkaz po rozkazie skoku warunkowego.
Skok zwykly — przemieszczenie si¢ mikroprocesora w obszar pamigci programu wskazany
bezposrednio jako argument w rozkazie skoku lub w sposéb posredni. Dziatanie procesora
w fazie realizacji rozkazu polega na wprowadzeniu do licznika rozkazéw adresu skoku
(argumentu rozkazu skoku).

Skok ze $ladem (wywolanie podprogramu) — polega na przejsciu procesora do
wykonywania podprogramu zwyktego lub podprogramu obstugi przerwania. W trakcie
realizacji rozkazu, ktorego skutkiem jest wywotanie podprogramu nastepuje zapisanie na
stosie aktualnej zawartos$ci licznika rozkazow (nazywanej ,,$ladem”), a nastgpnie do licznika
wprowadzany jest adres podprogramu.

Stowo (ang. word) — okresla jednostkowa porcje informacji charakterystyczng dla urzadzenia
(uktadu), z reguty wyrazong w bitach lub bajtach. Proste mikroprocesory i mikrokontrolery
majg 8 bitowe (1 bajtowe) stowo danych i 16 bitowe stowo adresowe.

Stowo danych procesora (ang. processor data word) — okre$lone jest jako liczba bitow
przesytanych jednoczesnie przy uzyciu szyny danych procesora.

Stowo adresowe procesora — (ang. processor address word) — okreslone przez liczbg bitow
przesytanych rownocze$nie przy uzyciu szyny adresowej procesora.

Spdjne adresowanie pamieci i ukladéw wejscia/wyjScia — obszar adresowy komdrek
pamigci 1 rejestrow ukladow wejscia/wyjscia jest wspolny. Adresy rejestrow 1 komorek maja
taka samg dlugos$¢, a sygnaly uzywane przez procesor do komunikacji sa3 w obu przypadkach
takie same.

Sterownik DMA (DMA controller) — wyspecjalizowany ukfad elektroniczny realizujacy
transmisje blokowa w trybie DMA. Sterownik ten realizuje transmisj¢ szybciej niz procesor,
gdyz nie dziala w sposdb programowy (nie musi pobiera¢ rozkazow przesytania danych),
a ponadto transmisja moze by¢ realizowana w jednym cyklu (mikroprocesor potrzebuje do
tego celu 2 cykli, gdyz w transmisji musi posredniczy¢ jakis rejestr procesora).

Sterownik przemystowy — urzadzenie, zazwyczaj wykonane w standardzie modularnym,
spelniajace funkcje sterownika w systemie automatyzacyjnym. Wykorzystanie rozwigzan
modularnych pozwala na latwa rozbudowe wejs¢ 1 wyjs¢ sterownika 1 zapewnienie
odpowiedniej mocy sygnalow wyjsciowych. Tego rodzaju sterowniki oprogramowywane sg
przy uzyciu wyspecjalizowanego jezyka, dostosowanego do specyfiki zadan realizowanych
przez okreslony typ sterownika.

Stos (ang. stack) — spojny zbidr komodrek pamigci danych zorganizowany wedlug reguty
LIFO (ang. last in first out), ktora oznacza, ze komorka stosu zapisana jako ostatnia musi
zosta¢ odczytana jako pierwsza.

Suma modulo dwa (réznica symetryczna) (ang. XOR) — operacja logiczna, gdy jest
wykonywana na dwoch sygnatach cyfrowych daje w wyniku stan 0 na wyjsciu tylko
w przypadku, gdy obydwa sygnaty wejsciowe sa w tym samym stanie. Realizuje elementarng
operacje 1-bitowej komparacji cyfrowej, czyli poréwnania stanu dwdch sygnatow.



Suma logiczna (ang. OR) — operacja logiczna, gdy jest wykonywana na dwoch sygnatach
cyfrowych daje w wyniku stan 0 na wyjsciu tylko w przypadku, gdy obydwa sygnaty
wejsciowe sa w stanie 0.

Szyna (ang. bus) — =zespdt przewodow przeznaczonych do przesylania sygnatow
przeznaczonych do realizacji okreslonej funkcji magistrali.

Szyna adresowa procesora (ang. address bus) — szyna sluzaca do przesylania sygnatow
adresowych z procesora (lub sterownika DMA) do pamigci 1 ukladow wejscia/wyjscia.

Szyna danych procesora (ang. data bus) — szyna stuzaca do dwukierunkowego przesytania
danych miedzy procesorem a pamig¢cig lub uktadem wejscia/wyjscia.

Szyna sterowania (ang. control bus) — szyna stuzaca do przesytania sygnatow sterujacych
z 1 do procesora.

Sygnal (ang. signal) — fizyczny nos$nik informacji.

Sygnal przerwania (ang. interrupt signal) — sygnaf przekazywany do procesora z uktadu
wejscia/wyjscia informujacy o zajSciu w nim, lub we wspolpracujacym wurzgdzeniu
wejscia/wyjscia, okre$lonego zdarzenia, ktére wymaga obstugi w postaci realizacji
dedykowanego podprogramu obstugi przerwania.

Transmisja blokowa — przesytanie w jednym ciggu dziatan catego bloku danych.

Tryb DMA (ang. direct memory access) — tryb pracy komputera polegajacy na przesylaniu
bloku danych z pominigciem procesora, czyli bezposrednia bezposrednio miedzy pamigcia
a uktadem wejsScia/wyjscia (stosowana jest rOwniez transmisja DMA typu pamig¢-pamigé
oraz uktad wejscia/wyjscia-uktad wejscia/wyjscia). Procesor w tym czasie jest odciety od
magistrali 1 znajduje si¢ stanie specjalnym wstrzymania (jego stan zostaje ,,zamrozony”).
Transmisj¢ DMA realizuje wyspecjalizowany uktad nazywany sterownikiem DMA.

Uklad przerwan — podzespot procesora lub mikrokontrolera, ktérego zadaniem jest
wykonanie wszystkich dziatah dotyczacych sygnalow przerwan w celu umozliwienia
procesorowi wykonania podprograméw obstugi przerwan w kolejnos$ci wynikajacej z ich
priorytetu.

Uklad wejscia/wyjscia — uklad elektroniczny z najblizszego otoczenia procesora (jest przez
niego bezposrednio adresowany) stuzacy procesorowi do komunikacji z wurzgdzeniami
wejscia/wyjscia. Przez procesor widziany jest jako zbior rejestrow danych i rejestrow stanu.
Urzadzenie wejScia/wyjScia (urzadzenie peryferyjne) — jest to na ogot konstrukcja
elektromechaniczna (np. drukarka) stuzaca w komputerze do komunikacji otoczeniem z jego
otoczeniem (wprowadzania i1 wyprowadzania danych) 1 sprz¢zona z procesorem za
posrednictwem odpowiedniego uktadu wejscia/wyjscia.

Wektor przerwania (ang. interrupt vector) — indeks do tablicy zawierajacej adresy
podprograméw obstugi przerwan dostarczany przez uktad wejscia /wyjscia generujacy sygnat
przerwania o najwyzszym priorytecie.

Wektoryzowany tryb obslugi przerwan — tryb obstugi przerwan, w ktorym procesor
pobiera adres podprogramu obstugi przerwania z tablicy wskazywany przez wektor
przerwania.

Wierzcholek stosu — ostatnio zapisana komorka stosu.

Wskaznik danych (ang. data pointer) — rejestr procesora stuzacy do przechowywania adresu
kierowanego do pamigci danych. Stosowane s3 uniwersalne wskazniki danych i1 wskazniki
wyspecjalizowane, takie jak wskaznik stosu 1 rejestr indeksowy.
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Wskaznik stosu (ang. stack pointer) — wyspecjalizowany rejestr stluzgcy procesorowi do
przechowywania adresu wierzchotka stosu.

Znacznik — wyodrebniony bit w rejestrze stanu o specyficznym znaczeniu. W procesorze
znacznikami sg flagi ustawiane odpowiednio zalezno$ci od wyniku operacji arytmetyczno-
logicznej. W uktadach wejécia wyjscia ustawienie znacznika w stan 1 powoduje z reguly
wyslanie sygnatu przerwania.

Cz. 2. PROGRAMOWANIE MIKROKONTROLEROW

Jerzy Jakubiec

Alternatywne tlumaczenie programu asemblerowego - w zaleznosci od wartosci logicznej
wyrazenia arytmetycznego jest ttumaczony wskazany fragment programu lub fragment
alternatywny.

Argument (argument) — element pola argumentow linii bedacy wyrazeniem arytmetycznym,
niezbedny do prawidtowego przettumaczenia linii.

Asemblacja warunkowa — warunkowe tlumaczenie programu asemblerowego pozwalajace
na alternatywne tlumaczenie wskazanych linii programu lub thumaczenie wykluczajace.
Asembler (ang. assembler) — program shuzacy do kompilacji programéw napisanych
w jezyku typu asembler.

Atrybuty symboli stownika — okreslajg wtasciwosci symboli zwartych w stlowniku jezyka
programowania. Atrybutem moze by¢ warto$¢ nazwy, o ile jej przystuguje, lub liczba
jednobitowa wskazujaca, czy symbol ma lub nie ma okreslonej wiasciwosci.

Biezacy wskaznik umieszczenia — zmienna procesu ttumaczenia. W przypadku asemblera
warto$§¢ wskaznika po przetlumaczeniu kazdej linii zwigksza si¢ o tyle, ile bajtoéw generuje ta
linia (uzyskuje si¢ w wyniku przetlumaczenia tej linii). Programista moze nada¢ warto$¢ temu
wskaznikowi za pomocg dyrektywy o nazwie ORIGIN, ktorej realizacja powoduje
przeniesienie argumentu dyrektywy na warto$¢ wskaznika. Wykorzystywany do uzyskiwania
adreséw lokowania kodu wynikowego w pamieci programu oraz do nadawania wartosci
etykietom. Moze by¢ uzywany w programie jako element wyraZenia arytmetycznego
i wéwczas oznaczany jest symbolem $.

Dane poczatkowe (ang. intiative data) — w jezyku typu asembler dane okreslane za pomoca
dyrektyw rezerwacji pamigci, w przypadku jezyka C stale 1 zmienne inicjowane
(o okreslonych warto$ciach poczatkowych).

Deklaracja zmiennej — okreSlenie fypu zmiennej, co pociagga za sobg zarezerwowanie
odpowiedniej liczby komoérek pamigci na przechowywanie wartosci tej zmiennej 1 okreslenie
jej potozenia w pamigci.

Definicja funkcji — jest ciggiem symboli kodujacych w jezyku C procedure majaca postac
podprogramu i dajaca si¢ wywolywac wielokrotnie. Sklada si¢ z nazwy funkcji, deklaracji
parametrow formalnych funkcji oraz tresci funkcji.

Dyrektywa — jest to polecenie kierowane do programu tlumaczacego. W przypadku jezyka
typu asembler jest to linia programu, w ktérej w polu operacji wystgpuje nazwa dyrektywy
poprzedzona kropka.

Emulator (ang. emulator) — zesp6t programowo-sprz¢towy pozwalajacy na wypracowanie
sygnaléw w pelni fizycznie symulujacych wtasciwosci elementu elektronicznego w celu jego
zastgpienia przez sonde emulatora.
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Etykieta (ang.label) — symbol adresu. Wykorzystywana jest przede wszystkim do oznaczania
poczatku podprogramu (punktu wejscia do podprogramu).

Funkcja (ang. function) — podstawowa konstrukcja programistyczna (procedura) w jezyku C.
Po przettumaczeniu stanowi podprogram.

Grupa sekcji (ang. group of sections) — zbiér sekcji o tych samych nazwach z réznych
modulow.

Instrukcja (ang. instruction) — polecenie jezyka symbolicznego (cigg symboli) ttumaczone na
rozkazy. W przypadku jezyka typu asembler jedna instrukcja thumaczona jest na jeden rozkaz
(whasciwos¢ 1:1). W przypadku jezyka wysokiego poziomu jedna instrukcja z reguly
ttumaczona jest na wiele rozkazow.

Interpretacja (ang. interpretation) — tfumaczenie programu linia po linii z natychmiastowym
wykonywaniem przettumaczonej linii. Pozwala na krokowa realizacj¢ programu
z mozliwoscia wyswietlania na ekranie aktualnych warto$ci zmiennych definiowanych
W programie.

Jezyk algorytmiczny — uniwersalny jezyk wysokiego poziomu, ukierunkowany na zapis
w postaci programu (kodowanie) dowolnego rodzaju algorytméw (np. jezyk C, Fortran,
Basic, Pascal itp.).

Jezyk C — jezyk algorytmiczny, ktérego skladnia i semantyka jest stosunkowo blisko
zwigzana ze sposobem realizacji operacji przez procesor. Wykorzystywany powszechnie do
tworzenia programow wykorzystujacych funkcje systemu operacyjnego.

Jezyk proceduralnie zorientowany — jezyk wysokiego poziomu o konstrukcji zorientowane;j
na specyfike realizowanych dziatan (np. jezyki symulacyjne, jezyki baz danych itp.)

Jezyk programowania — zbior regul okre$lajacy skfadnie 1 semantyke jezyka oraz jego
stownik.

Jezyk typu assembler, assembler (ang. assembler) — jezyk programowania zorientowany
sprzgtowo. Cechuje go uzywanie mnemonicznych kodow rozkazéw (symboli rozkazow)
1 nazw rejestrow procesora przyjetych przez jego konstruktora oraz stosowanie przez
uzytkownika symbolicznych nazw adreséw (etykiet).

Jezyk wysokiego poziomu — jezyk programowania dostosowany do specyfiki realizowanych
zadan programistycznych, niezalezny od wlasciwosci komputera, na ktorym wykonywane s3
programy.

Kod ASCII (ang. American Standard Code for Information Interchange) — sposéb zapisu
znakéw (liter, cyfr i znakéw specjalnych) za pomoca liczb 8-bitowych w celu ich przesytania
do urzadzen realizujacych graficzne wyprowadzanie tych znakow (drukarki, monitory).

Kod dwojkowy naturalny (ang. binary code) — sposéb pozycyjnego zapisu liczb, w ktérym
stosowane sg dwie cyfry 01 1, a kolejne pozycje w liczbie sg kolejnymi potegami naturalnymi
podstawy rownej 2.

Kod dziesietny (ang. decimal code) — sposob zapisu liczb charakteryzujacy si¢ tym, ze
uzywane jest dziesie¢ cyfr od 0 do 9, a pozycje w liczbie sg kolejnymi potegami catkowitymi
podstawy rownej 10.

Kod INTEL HEX - sposéb zapisu kodu wynikowego stosowany w celu przesytania do
programatora zawartosci komorek pamigci programu. Przesylane liczby zapisane sag w kodzie
szesnastkowym 1 zorganizowane w rekordy zaczynajace si¢ od adresu spojnego obszaru
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pamigci, po ktérym podawane s3g zawarto$ci kolejnych komorek oraz na koncu suma
kontrolna rekordu.

Kod szesnastkowy (heksadecymalny) (ang. heksadecimal code) — spos6b zapisu liczb
dwodjkowych. Liczba dwojkowa 4 bitowa zapisywana jest za pomoca jednej cyfry kodu
szesnastkowego, co oznacza, ze w kodzie tym potrzebne jest 16 cyfr. Sg to: 10 cyfr kodu
dziesietnego oraz 6 poczatkowych liter alfabetu — A, B, C, D, EiF.

Komentarz (ang. notation) — element programu pomijany w procesie tlumaczenia
wyjasniajacy znaczenie fragmentow programu.

Kompilacja (ang. compilation) — cato$ciowe tlumaczenie program zrédtowego, po ktorym
program jest wykonywany w jego koncowej postaci.

Konsolidacja programu (ang. linking) — druga faza tlhumaczenia programu asemblerowego
polegajaca na lokowaniu relokowalnego programu wynikowego w postaci modutéw
o strukturze wielosekcyjnej w dedykowanych obszarach pamigci. Istotnym dzialaniem
realizowanym w ramach konsolidacji jest przesuwanie sekcji z miejsca lokowania po
asemblacji do miejsca w pamigci programu, gdzie sekcje uzytkowane. Program wynikowy po
konsolidacji nazywany jest absolutnym.

Konsolidator, program laczacy (ang. linker) — program przeksztatcajacy zbior
relokowalnych programéw wynikowych w postaci sekcyjnej w program absolutny
realizowany przez procesor.

Linia programu (ang. program line) — cigg symboli zakonczonych znakiem konca linii,
ktérym, w jezyku typu asembler jest znak powrotu karetki CR (ang. carriage return). Linia
w tym jezyku sktada si¢ z 4 pdl, ktorych kazde moze by¢ puste, i stanowi jedno zdanie.
Oznacza to, ze program w asemblerze zbudowany jest z linii, a zatem jest thumaczony linia po
linii.

Lokowanie kodu wynikowego — nadawanie adreséw bajtom kodu wynikowego.
Makroasembler (ang. macroassembler) — jezyk typu asembler wyposazony w naktadke,
ktéra umozliwia wykonywanie operacji na tekscie programu zrodlowego. Podstawowe z tych
operacji umozliwiajg asemblacje warunkowq i tworzenie oraz wywotywanie makroinstrukcji.
Makroinstrukcja (ang. macroinstruction) — wyodrgbniony cigg symboli opatrzony nazwag,,
nazywany trescig (ciatem) makroinstrukcji, ze wskazanymi parametrami formalnymi. Tres¢
makroinstrukcji moze by¢ wielokrotnie wstawiana w program zrodtowy, co nazywane jest
rozwijaniem makroinstrukcji, z modyfikacjami w miejscach okre$lonych przez parametry
formalne.

Modul (ang. module) — fragment programu elementarny z punktu widzenia asemblera.
Oznacza to, ze dla kazdego modutu asembler rozpoczyna proces tlumaczenia od poczatku
(nazywane jest to restartem asemblera), co skutkuje wyzerowaniem biezacego wskaznika
umieszczenia 1 przyjeciem stownika w wersji podstawowej. Modutem z zasady jest plik
z programem zrodlowym, a w ramach pliku moduly mozna wyodrebnia¢ za pomocag
dyrektywy MODULE zaczynajacej modut 1 ENDMOD konczacej ten modut.

Nazwa globalna (ang. global name) — w asemblerze nazwa uzytkownika definiowana
w danym module i udostgpniana do uzytkowania w innych modutach. Nazwa taka moze by¢
uzywana w dowolnym module pod warunkiem zdeklarowania jej w danym module jako
zewnetrznej.
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Nazwa lokalna (ang. local name) — w asemblerze nazwa, ktéra jest uzywana wytacznie
wdanym module. Mozna zawezi¢ lokalne znaczenie nazwy za pomoca dyrektywy o nazwie
SET. Nazwa definiowana przy jej uzyciu obowigzuje tylko do kolejnej definicji te samej
nazwy za pomocg kolejnej dyrektywy SET.

Nazwa makroinstrukeji (ang. macroinstruction name) — nazwa wprowadzona przez
uzytkownika w definicji makroinstrukcji 1 uzywana w dyrektywie uzytkownika wywotlujacej
makroinstrukcje.

Nazwa sekcji (ang. section name) — nazwa wprowadzona przez uzytkownika w definicji
sekcji 1 uzywana w dyrektywie uzytkownika nazywanej przefgcznikiem sekcji.

Nazwa uzytkownika (ang. user name) — symbol wprowadzany do programu o postaci
1 wlasciwosciach definiowanych przez uzytkownika. Uzycie tego rodzaju nazwy
w programie powoduje w procesie thumaczenia dopisanie jej do stownika z odpowiednimi
atrybutami okreslajacymi jej wlasciwosci. W przypadku jezyka typu asembler nazwy
uzytkownika moga uzyskiwa¢ wartosci lub ich nie uzyskiwa¢. Wartosci uzyskuja nazwy
statych programistycznych i etykiety, natomiast nie uzyskuja nazwy makroinstrukcji i sekcji,
ktore sa wykorzystywane w programie jako nazwy dyrektyw uzytkownika. W jezyku C
wszystkie nazwy uzytkownika uzyskuja wartoSci (przyktadem sg nazwy funkcji, ktore w
procesie thumaczenia interpretowane sg jako etykiety).

Nazwa zewnetrzna (ang. external name) — w asemblerze nazwa uzytkowana w danym
module a definiowana w innym.

Operator wyrazenia arytmetycznego — symbol okreslajacy rodzaj wykonywanej operacji
arytmetycznej lub logicznej na argumencie (argumentach) wyrazenia. Operator
jednoargumentowy poprzedza argument, na ktérym realizowana jest operacja (np. znak minus
przed liczba oznacza, Ze procesie thumaczenia tworzona jest liczba ujemna zapisana w kodzie
dwudopetnieniowym). Operator dwuargumentowy przedziela dwa argumenty, na ktorych
realizowana jest operacja arytmetyczna lub logiczna.

Pami¢¢ danych (ang. data memory) — fragment pamigci operacyjnej, w ktorym
przechowywane sg dane. Do ,,poruszania si¢” po tej pamigci procesor wykorzystuje roznego
rodzaju wskazniki danych.

Pamie¢¢ programu (ang. program memory) — pami¢é rozpoznawana przez procesor jako
zawierajgca program. W przypadku mikrokontrolerow pamigcia programu nazywana jest
pamig¢ trwata (wspoiczesnie EEPROM), w ktorej umieszczany jest kod wynikowy. Jest
fizycznie oddzielona od pamig¢ci danych typu RAM.

Parametry aktualne funkcji — wartos$ci parametrow formalnych (argumentow funkcji), na
ktérych realizowane jest aktualne wywotanie funkcji.

Parametry formalne funkcji (argumenty funkcji) — wielkosci, na ktorych funkcja
wykonuje dzialania okre§lone w jej tresci.

Plik konsolidacji (ang. linking file) — plik skladajacy si¢ z dyrektyw konsolidatora
okreslajacych zespalanie programu relokowalnego w postaci modulow o strukturze
wielosekcyjnej do postaci wykonywalnej (absolutnej).

Podprogram (ang. subroutine) — dla procesora jest cigg rozkazoéw zakonczony rozkazem
powrotu z podprogramu RET, a w przypadku podprogramu obstugi przerwania rozkazem
RETI lub RETN. Dla programisty jest to wielokrotnie realizowany cigg instrukcji o punkcie
wejscia okreslonym etykietg 1 konczacy si¢ powrotem do kontynuacji programu gtéwnego.
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Pole argumentéw — trzecie pole linii programu asemblerowego stuzace do umieszczania
argumentow, o ile wystepuja. Liczba i rodzaj argumentéw zaleza od pola operacji. Gdy ich
liczna jest wigksza od 1, to argument oddzielane sg przecinkami.

Pole etykiety — pierwsze pole linii programu asemblerowego stuzace do definiowania nazw
uzytkownika zakonczone dwukropkiem. Program tlumaczacy po napotkaniu nazwy w tym
polu wprowadza jg do stownika z odpowiednimi atrybutami wynikajacymi z kontekstu
(zawartos$ci kolejnych pol).

Pole komentarza (ang. notation field) — fragment linii programu rozpoczynajacy si¢
asemblerze od $rednika 1 zawierajgcy komentarz. Pole to jest pomijane procesie thumaczenia.
Pole operacji — drugie pole linii programu asemblerowego zawierajace symboliczng nazwe
rozkazu (kod mnemoniczny) lub nazwe dyrektywy. W zalezno$ci od zawartosci tego pola
linia staje si¢ instrukcjq lub dyrektywq.

Procedura (ang. procedure) — algorytm zapisany w jezyku programowania, ktorego realizacja
moze by¢ przeprowadzana wielokrotnie dla roznych danych wejsciowych.

Procesor (ang. procesor) — uklad elektroniczny zdolny do samodzielnego pobierania
1 wykonywania rozkazow.

Program (ang. program) — zbidr polecen dla procesora, w postaci wykonywalnej (program
wynikowy) stanowi ciag rozkazéw, w postaci zrédlowej (symboliczne) — cigg instrukcji.
Program (kod) wynikowy (ang. executive program) — ciag liczb dwdjkowych zrozumiatych
dla procesora realizujacego program. Sktada si¢ z programu wilasciwego (kodu programu)
oraz danych poczgtkowych przekazywanych procesorowi wraz z rozkazami.

Program absolutny (ang. absolute program) — program wynikowy w postaci ostatecznej
umieszczony w pamig¢ci w miejscu nie dajgcym si¢ zmienic.

Programu monitor (ang. monitor) — program pozwalajacy na wyswietlenie stanu rejestrow
procesora 1 zawarto$ci wskazanych obszaréw pamigci, dokonanie w nich zmian i1 ponowne
uruchomienie programu uzytkowego.

Program relokowalny (przesuwalny) (ang. relocatable program) — program wynikowy
dajacy si¢ przemieszczac¢, a tym samym lokowa¢ w dowolnym obszarze pamigci.

Program rozruchowy (ang. run-time start-up program) — program tworzacy srodowisko do
dziatania na mikrokontrolerze programu napisanego w jezyku C w przypadku, gdy nie jest
stosowany system operacyjny. Program ten inicjuje uklady wejscia/wyjscia, obstuge przerwan
1 rezerwuje odpowiednie tablice dla stalych i zmiennych jezyka C.

Program zrodlowy (ang. source program) — zbidr polecen w postaci symbolicznej
kierowanych do procesora realizujagcego program (docelowego) lub do programu
realizujgcego ttumaczenie programu Zrodlowego na cigg rozkazow.

Przelacznik sekcji — dyrektywa uzytkownika realizujgca przetaczanie sekcji polegajace na
zmianie biezacego wskaznika umieszczenia na wskaznik wiasciwy dla danej sekcji, ktorej
nazwa zostata uzyta jako nazwa dyrektywy.

Przesuniecie (ang. offset) — liczba catkowita wskazujaca o ile komodrek sekcja ma byc
przesunigta podczas konsolidacji.

Punkt wstrzymania (ang. break point) — miejsce w programie, w ktérym jego dziatanie moze
zosta¢ zawieszone w celu przej$cia do programu monitor w celu dokonania ewentualnych
zmian w programie i ponownego jego uruchomienia.
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Rozkaz (ang. instruction) — elementarne polecenie zrozumiate dla procesora, w postaci liczby
dwoéjkowe;.

Rozwijanie makroinstrukeji — wprowadzanie treSci makroinstrukcji w tekst programu
zroédlowego z zastgpowaniem parametrow formalnych makrodefinicji jej parametrami
aktualnymi.

Sekcja, segment (ang. section) — fragment programu elementarny z punktu widzenia
konsolidatora, co oznacza, ze stanowi dla niego jedng niepodzielng calo$¢ lokowang w
pamigci poczagwszy od adresu sekcji okreslajacej jej poczatek. Konsolidator dokonuje
przemieszczania sekcji zgodnie z dyrektywami zawartymi w pliku konsolidacji. Dla
asemblera sekcja jest zbiorem linii thumaczonych przy uzyciu odrgbnego dla kazdej sekcji
biezgcego wskaznika umieszczenia.

Sekcja bezposrednia (ang. direct) — sekcja lokowana pod adresem bedacym sumg adresu
sekcji po asemblacji i przesunigcia sekcji wskazanego konsolidatorowi przez programiste.
Sekcja lokowana poSrednio (ang. indirect) — sekcja lokowana w pamigci programu przy
zatozeniu, ze program uzytkownika przemiesci ja do pamigci RAM mikrokontrolera, gdzie
jest uzytkowana. W przypadku jezyka C jest to sekcja z zmiennymi inicjowanymi.

Sekcje sklejone (ang. stacked) — sekcje umieszczone podczas kompilacji bezposrednio jedna
za druga.

Sekcja standardowa — sekcja o nazwie i wlasciwosciach narzuconych przez konstruktora
asemblera.

Sekcja uzytkownika — sekcja o nazwie okreslonej przez uzytkownika. Sekcja taka moze by¢
uniwersalna (nie z gory narzuconych wiasciwosci) lub jej whasciwosci moga by¢ okreslone
przez argumenty dyrektywy SECTIN definiujacej sekcj¢ uzytkownika.

Sekcja wspolna (ang. common) — sekcja korzystajaca z tego samego obszaru pamigci
danych, jak inna sekcja. Sekcje wspolne musza zaczyna¢ si¢ od tego samego adresu, jednak
moga miec¢ rdzne rozmiary.

Skladnia jezyka programowania - zasady budowania zdan w okreSlonym jezyku
programowania.

Semantyka jezyka programowania — okre$la znaczenie symboli uzywanych w jezyku
programowania.

Stownik — okresla zasob stow danego jezyka. Jest to tablica obejmujaca stownik podstawowy
uzupelniany w procesie thumaczenia programu o nazwy uzytkownika i zawierajaca wszystkie
symbole dopuszczalne do uzycia w ramach danego jezyka programowania wraz z ich
atrybutami.

Stownik podstawowy — stownik przyjety przez konstruktora jezyvka programowania.

Stala (ang. constant) — wielkos¢ o statej wartosci.

Stala liczbowa — symbol skladajacy si¢ z cyfr w okreslonym kodzie zapisu liczby.
W asemblerze stata ta jest tlumaczona na liczbe dwojkowa o dlugosci stlowa danych
procesora. W przypadku jezyka C dlugo$¢ ta zalezy od deklaracji typu state;.

Stala znakowa — jest ciggiem znakéw ograniczonych znakami cudzystlowu. Ttumaczona jest
na cigg bajtow reprezentujacych w kodzie ASCII odpowiednie znaki state;.

Standard ANSI C — jest to standard jezyka C wprowadzony przez amerykanska organizacje
normalizacyjng ANSI (ang. American National Standard Instytut) narzucajacy reguty
tworzenia programow w tym jezyku., jak réwniez zasady ich thumaczenia. Program napisany
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zgodnie ze standardem moze by¢ realizowany na dowolnym komputerze, o ile uzyty
kompilator jezyka C zostal skonstruowany wg regul standardu ANSI C.

Stos (ang. stack) — skonczony zbidr danych (zbiér komoérek pamigci danych) uporzadkowany
wedlug reguty LIFO, ktora oznacza, ze ostatnio zapisana komorka stosu (wierzchotek stosu)
musi by¢ odczytana jako pierwsza.

Suma kontrolna (ang. check sum) — jest to suma, na ogét modulo 2, przesytanych danych
dotagczona do komunikatu i1 tworzona w celu kontroli poprawnosci transmisji przez
pordwnanie sumy przestanej z nadajnika z sumg obliczong w odbiorniku.

Symulator (ang. simulator) — program stuzacy do krokowego uruchamiania programow
zrédlowych przy uzyciu procesora wirtualnego, ktory ,,rozumie” plecenia w okreslonym
jezyku programowania.

System operacyjny (ang. operating system) — zesp6l programoéw udostepniajacych
uzytkownikowi zasoby komputera (sprzet i oprogramowanie) i organizujacy wspoOtprace
uzytkownika z komputerem.

Tablica (ang. table) — skonczony zbior uporzadkowanych danych (zbidér komoérek pamigci
danych), ktérego kazdy element jest jednoznacznie wskazywany za pomocg indeksu
(indeksow w przypadku tablicy wielowymiarowej).

Thumaczenie programu zZrédlowego (ang. translation) — zamiana symboli na kod wynikowy
bedacy ciggiem bajtow umieszczanych w pamigci procesora (mikrokontrolera) realizujacego
program.

Tryb rozszerzony konsolidacji — sposob przeprowadzania konsolidacji okreslony jest przez
dyrektywy zapisane w pliku przy uzyciu specjalnego jezyka, ktorego stownik pozwala na
budowanie dyrektyw w postaci zblizonej do zdan jezyku angielskim.

Uruchamianie programu (ang. program development) — wieloetapowy proces iteracyjny,
ktérego koncowym celem jest uzyskanie programu wynikowego pozbawionego bfledow
formalnych i logicznych. Proces ten sktada si¢ z thumaczenia programu, jego testowaniu i po
wykryciu ewentualnych bledow ponownej edycji programu z powtorzeniem tych faz.
Koncowym etapem uruchamiania jest w przypadku mikrokontrolera zapisanie programu
w jego trwatej pamieci programu typu flash (zaprogramowanie tej pamigci).

Wartos¢ logiczna wyrazenia — warto$¢ dwustanowa interpretowana jako ,,prawda” lub
»fatsz”. Jezeli warto§¢ wyrazenia jest rOwna zeru, to jest ono logicznie interpretowane jako
»fatsz”, gdy r6zna od zera — jako ,,prawda”.

Wierzcholek stosu — komorka stosu zapisana jak ostania. Adres wierzchotka przechowuje
wskaznik stosu. W jezyku C, zgodnie z regula stosu organizowane sa dane definiowane
wewnatrz funkcji.

Wskaznik (ang. pointer) — przypadku jezyka C oznacza zmienng interpretowang jako adres.
Wspotuzytkowanie nazw w modulach programowych — polega na takim definiowaniu
atrybutow nazw, aby mogly by¢ one uzywane w roznych modutach. Wymaga to
zadeklarowania nazwy jako globalnej w module, w ktérym nazwa jest definiowana
i zadeklarowania jej jako zewnetrznej w module, w ktorym jest uzywana. Dzigki atrybutom
globalnosci 1 zewngtrzno$ci asembler moze zaznaczy¢ nazwy miejsca w programie, ktorych
brak jest kodu wynikowego, a konsolidator moze uzupehni¢ te miejsca przeszukujac stowniki
modutow.
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Wykluczajace thumaczenie programu asemblerowego - w zaleznosci od wartosci logicznej
wyrazenia arytmetycznego jest thumaczony lub pomijany wskazany fragment programu.
Wyrazenie arytmetyczne (ang. arthmetic expression) — ciag stafych i nazw przedzielonych
operatorami dwuargumentowymi. Kazda stala i nazwa moze by¢ poprzedzona operatorem
jednoargumentowym.

Wywolanie makroinstrukcji — formalnie polega na uzyciu nazwy zdefiniowanej
makroinstrukcji jako nazwy dyrektywy uzytkownika z podaniem parametrow aktualnych
wywotania. Efektem wywolania jest rozwinigcie makroinstrukcji.

Zaprogramowanie pamieci (ang. memory programing) - zapisanie kodu wynikowego
w pamigci trwalej mikrokontrolera przy uzyci programatora.

Zmienna (ang. variable) — w jezyku C jest to wielko$¢ o warto$ciach zmieniajacych w trakcie
realizacji programu. W jezyku typu asembler pojecie to nie wystepuje.

Zmienna inicjowana (ang. initiated variable) — zmienna o okreslonej wartosci poczatkowej,
ktéra jest przekazywana procesorowi w postaci zbioru danych poczatkowych. W przypadku
mikrokontrolera dane poczatkowe sa wprowadzane w kodzie Zrédtowym jako bloki danych
umieszczane w pamieci programu.

Zmienna nieinicjowana (ang. non-initiated variable) — zmienna o nieokre§lonej wartosci

poczatkowej. Jej definicja powoduje odpowiednie zarezerwowanie miejsca w pamigci typu
RAM.

Cz. 3. METROLOGIA SYSTEMOW POMIAROWYCH

Jerzy Jakubiec, Adam Cichy

Blad pomiaru (ang. measurement error) — réznica pomi¢dzy uzyskanym wynikiem pomiaru
a warto$cig poprawna.

Blad systematyczny (ang. systematic error) — btad o stalej wartosci, powtarzajacej si¢
w kazdym wyniku pomiaru.

Blad przypadkowy (ang. random error) — biad o charakterze losowym o wartosciach r6znych
w kazdym wyniku pomiaru i1 zmieniajacych zgodnie z regutami probabilistyki.

Blad nadmierny — blad powstajacy na skutek niewtasciwej realizacji pomiaru.

Czujnik (ang. sensor) — przetwornik pomiarowy majacy bezposredni kontakt z obiektem
pomiaru. Pierwsze ogniwo toru pomiarowego w systemie. Przetwarza na ogot wielko$¢
(sygnat) nielektryczny na sygnat elektryczny: napigcie, prad lub rezystancje.

Estymata (ang. estimate) — najlepsze przyblizenie warto$ci wielkosci uzyskane w sposob
statystyczny na podstawie serii wynikOw pomiaru.

Interfejs (ang. interface) — zespot Srodkow stuzacych do komunikowania si¢ urzadzen.
W sktad interfejsu wchodzi medium komunikacyjne oraz uktady interfejsowe.

Kaseta (ang. mainframe) — element konstrukcyjny stuzacy do integracji systemu
modularnego. Obejmuje szereg stanowisk do wprowadzania urzadzen w postaci modutow.
W tylnej czesci kaseta wyposazona jest w magistrale w postaci Sciezek wytrawionych
w wielowarstwowym obwodzie drukowanym z wlutowanymi zlaczami do przylaczania
modutéw do magistrali.

Komparator pomiarowy (ang. measurement comparator) — uktad stuzacy do poréwnania
wielkosci mierzonej z wielkoscia wzorcowa, wynik poroéwnanie jest wielkoScia
cyfrowa(dwustanowg) okreslajaca wynik poréwnania: mniejszy lub rowny - 0, wigkszy -1.
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Konfiguracja gwiazdowa — konfiguracja, w ktérej centralne miejsce w systemie zajmuje
sterownik posredniczacy w komunikacji migdzy urzadzeniami.

Konfiguracja petlowa — urzadzenia potaczone tylko z dwoma sgsiednimi, a interfejs systemu
tworzy jednokierunkowa petle. Komunikat jest przekazywany przez kolejne urzadzenia
z nadajnika do odbiornika, ktdry nastepnie przesyta informacj¢ dalej zgodnie z obiegiem petli
az dotrze ona z powrotem do nadajnika. Poréwnanie informacji nadanej z otrzymang po
przejsciu petli pozwalana nadajnikowi na kontrole poprawnos$ci transmisji 1 ewentualne
ponowne wystanie komunikatu.

Konfiguracja réwnolegla (magistralowa) — wszystkie urzadzenia potaczone sg réwnolegle
z liniami magistrali, dzigki czemu mozliwa jest bezposrednia transmisja mi¢dzy nadajnikiem
a odbiornikiem. Stosowana gléwnie w systemach modularnych na krétkie odlegtosci, gdyz
wymaga prowadzenia réwnolegltej wigzki wielu przewodow.

Konfiguracja systemu — okres$la struktur¢ komunikacyjng urzadzen w systemie.
Kwantowanie (ang. quantizition) — pomiar bezpos$redni realizowany przez poroéwnanie
wielkos$ci mierzonej z wzorcem o strukturze kwantowej.

Medium komunikacyjne (ang. communication medium) — srodowisko stuzace do propagacji
sygnatow interfejsowych. Stosowane s3 trzy gldwne rodzaje medium: przewody elektryczne,
Swiattowody 1 pole elektromagnetyczne.

Metoda pomiarowa — jest to sposoéb porownywania wielkosci mierzonej z wielkos$cig
WZOICOW3.

Metrologia (ang. measurement science, metrology) — dziedzina nauki zajmujaca si¢
badaniem zaleznosci zachodzacych migdzy wielko$ciami procesie pomiaru.

Metrologia podstawowa — dzial metrologii zajmujacy si¢ stanowieniem jednostek miar,
systemOw miar, wzorcOw miar itp.

Metrologia prawna — dzial metrologii zajmujacy si¢ regulacjami prawnymi zwigzanymi
Z pomiarami.

Metrologia stosowana (miernictwo, technika pomiarowa) — dzial metrologii zajmujacy si¢
praktycznymi aspektami stosowania technik pomiarowych w przemysle, medycynie i innych
dziedzinach zycia.

Modul (ang. module) — element systemu modularnego, na ogoét w postaci panelu dajacego si¢
umieszcza¢ na stanowiskach w kasecie.

Niepewno$¢ pomiaru (ang. measurement uncertainty) — promien przedziatu symetrycznego
o $rodku rownym warto$ci uzyskanego wyniku pomiarowego, w ktérym to przedziale
z okreslonym prawdopodobienstwem znajduje si¢ rzeczywista warto$¢ wielkosci mierzone;.
Dla prawdopodobienstwa 0,68 niepewnos$¢ nazywa si¢ niepewnoscig standardowa.
Niepewnosci standardowa typu A - niepewnos¢ obliczana za pomocg analizy statystycznej
serii wynikéw uzyskanych tych samych warunkach pomiaru. Niepewnos¢ standardowa jest w
tym przypadku odchyleniem standardowym eksperymentalnym (estymatq) sredniej wartosci
wynikéw z serii pomiarowej.

Niepewnos$ci standardowa typu B — niepewno$¢ obliczana na podstawie wiedzy
o wlasciwosciach procesu pomiaru (innym sposobem niz analiza statystyczna serii
obserwacji).
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Pomiar (ang. measurement) — do§wiadczenie fizyczne majgce na celu wyznaczenie wartosci
danej wielko$ci. W uproszczeniu, pomiar polega na poréwnanie badanej wielkosci fizycznej
z wielko$cig wzorcowg tego samego rodzaju.

Pomiar bezposredni — bezposrednie porownanie wielko$ci mierzonej z wzorcem przy uzyciu
komparatora.

Pomiar posredni — pomiar, w ktorym wielko$¢ mierzona bezposrednio jest przetwarzana na
inng wielkos$¢, ktora jest przedmiotem pomiaru.

Probka (ang. sample) — chwilowy, fizyczny przejaw wielkosci.

Probkowanie (ang. sampling) — pobieranie fizycznych przejawoéw wielkosci.

Prég pobudliwosci (ang. treshold) — najwigksza zmiana wielkos$ci wejsciowej przetwornika
(przyrzadu pomiarowego) nie powodujaca wykrywalnej zmiany jego wielko$ci wyjsciowe;.
Przetwornik analogowo-cyfrowy A/C (ang. analog to digital converter ADC) — przetwornik
realizujgcy pomiar na zasadzie kwantowania.

Przetwornika pomiarowy (ang. measuring transducer) — element foru pomiarowego
przeksztalcajacy z okreslong dokladnoscia wejSciowy sygnal pomiarowy na sygnal
wyjsciowy.

Rozdzielczo$¢ urzadzenia wskazujacego (ang. resolution) — najmniejsza zmiana wskazania
dajac si¢ zauwazy¢ w jednoznaczny sposob.

Statystyka matematyczna — dzial matematyki zajmujacy si¢ przetwarzaniem wynikow
eksperymentéw o charakterze losowym.

Sygnaly interfejsowe — sygnaly propagujace w medium transmisyjnym i stuzace do realizacji
transmisji migdzy komunikujagcymi si¢ urzadzeniami (ukladami). W przewodach
elektrycznych propaguja sygnaly elektryczne: napigciowe i pradowe, w $wiattowodach —
impulsy $wietlne, w medium bezprzewodowym w postaci pola elektromagnetycznego
propaguje fala elektromagnetyczna o okreslonej czestotliwosci.

Sygnal (ang. signal) — fizyczny no$nik informacji.

Sygnal pomiarowy (ang. mesurement signal) — sygnal o niosacy informacje pomiarowsg
z okreslong doktadnoscia.

Sygnal analogowy (ang. analog signal) — sygnal opisywany ciagla funkcja czasu ciagtego.
Wartosci chwilowe sygnatu mogg przyjmowac nieskonczenie wiele wartosci.

System (ang. system) — zespdt wielu elementow (urzadzen) wspotpracujacych ze soba w
sposob kompleksowy w celu efektywnej realizacji postawionego zadania.

System modularny (ang. modular system) — system cechujacy si¢ wymiennos$cig elementow
(urzadzen), nazywanych modutami, w uzyskiwania lepsze] efektywno$ci dzialania.
Wymienno$§¢ modutdow pozwala takze na tatwos¢ konfigurowania systemu 1 wymiang
elementéw uszkodzonych.

System pomiarowy (ang. measuring system) — zespol urzadzen pomiarowych 1 sterujgcych
majacy na celu uzyskanie kompleksowej 1 odpowiednio doktadnej informacji o obiekcie
pomiaru.

System automatyzacyjny (ang. automation system) — zespdt urzadzen pomiarowych
1 sterujacych majacy na celu sterowanie obiektem przemystowym zgodnie z przyjetym
algorytmem.
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System monitorowania (ang. monitoring system) — pasywny system pomiarowy nie majacy
zdolno$ci ingerencji w stan obiektu pomiaru (brak w nim urzadzen wymuszajacych stan
obiektu).

Tor pomiarowy w systemie (ang. measuring chain) — tancuch sktadajacy si¢ z czujnika,
przetwornikow  analogowych, uktadu probkujgco/pamietajgcego, przetwornika A/C
1 mikroprocesora (mikrokontrolera) stuzacy do dostarczania odpowiednio doktadnych
informacji pomiarowych o sygnale wejsciowym toru (wielko$ci mierzone;j).

Transmisja asynchroniczna (ang. asynchronous transmission) — transmisja realizowana bez
przesytania impulséw zegarowych.

Transmisja asynchroniczna z przeplotem (z potwierdzeniem) (ang. hand-shake) —
transmisja, w trakcie ktorej miedzy nadajnikiem a odbiornikiem nastepuje wymiana sygnatow
przekazujacych informacje o wystawieniu danych i ich odbiorze. Dzigki temu powrdt tych
sygnaldow do stanu poczatkowego oznacza poprawne przekazanie danych. Umozliwia
elastyczne dostosowanie czasu trwania transmisji do szybko$ci nadajnika i odbiornika.
Transmisja multipleksowana — transmisja, w trakcie ktérej adres jest przesylany w dwdch
czg¢sciach. Jedna cze§¢ adresu przesylana jest z wyprzedzeniem 1 zapamig¢tywana
w wyspecjalizowanym rejestrze, druga cze$¢ rownoczesnie z danymi. Pozwala to na
zmniejszenie liczby wyprowadzen mikrokontrolera dzigki fragmentow adresu po tych samych
liniach adresowych.

Transmisja rownolegla (ang. serial transmission) — rownoczesne przesytanie wszystkich
bitow stowa danych urzadzenia.

Transmisja szeregowa (ang. serial transmission) — przesylanie informacji bit po bicie ze stalg
czestotliwoscia (okresem trwania bitu) nazywang szybko$cig transmisji 1 podawana w bitach
na sekunde (bps — ang. bit per second). Standardowo jednostkg przesytanej informacji jest
bajt, ktéremu towarzysza dwa dodatkowe bity organizacyjne: bit startu o wartosci 0 wysyltany
jako pierwszy oraz bit stopu o wartoSci 1 wysylany jako ostatni. Zatem pojedynczy
komunikat przesylany szeregowo sktada si¢ z 10 bitow.

Transmisja szeregowo-réwnolegla — stowo danych urzadzenia dzielone jest na jednakowe
fragmenty przesylane jeden po drugim (szeregowo), a bity kazdego z fragmentow przesytane
sg rownolegle. Najczegsciej stosowana jest transmisja szeregowo-bajtowa.

Transmisja szeregowo-rownolegla — Stowa danych urzadzenia dzielone jest na bajty
przesytane kolejno, bity w ramach bajtu przesytane sa rownolegle.

Transmisja synchroniczna (ang. synchronous transmission) — transmisja taktowana
impulsami zegarowymi przesylanymi po rownoleglej linii réwnoczesnie z danymi.
W przypadku transmisji rOwnoleglej impuls taktujacy nazywany jest strobem.

Transmisja z rozglaszaniem adresow — transmisja poprzedzona przekazywaniem adreséw
(adresowaniem) wszystkich urzadzen przeznaczonych do odbioru komunikatu. Dzigki temu
komunikat moze by¢ odbierany przez wiele urzadzen réwnoczesnie.

Transmisja wspélbiezna — transmisja, podczas ktorej adres 1 dane wystawiane sg na
odpowiednich szynach réwnoczes$nie.

Uklad dopasowania (kondycjonowania) toru pomiarowego (ang. conditioning element) —
wzmacniacz pomiarowy odpowiednio duzej rezystancji wejSciowej w odniesieniu do
rezystancji wyjsciowej czujnika 1 wymaganym wspoOtczynniku wzmocnienia sygnatu.
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Stosowany w torach pomiarowych jako element dopasowujacy witasciwosci czujnika do
kolejnego elementu toru.

Uklad proébkujaco/pamietajacy S/H (ang. sample/hold circuit) — uktad realizujacy
probkowanie chwilowych przejawow napigcia i pamigtajacy probke przez okreslony czas
potrzebny do jej pomiaru przy uzyciu przetwornika A/C. Elementem pamigtajacym jest
kondensator wspotpracujacy z dwoma wzmacniaczami operacyjnymi.

Uklad interfejsowy — podzespot urzadzenia zdolnego do komunikowania si¢ z innymi
urzadzeniami. Jest to uktad elektroniczny stuzacy do przetworzenia sygnatow interfejsowych
na sygnaty wewnetrzne urzadzenia: o wilasciwosciach fizycznych i interpretacji logicznej
odpowiednich dla urzadzenia.

Wspolczynnik wzmocnienia (ang. amplification coefficient) — stosunek napigcia
wyjsciowego wzmacniacza do jego napigcia wejsciowego.

Wynik pomiaru (ang. measurement result) — liczba opisujaca ilosciowo relacje pomigdzy
wielko$cig fizyczng a jednostka miary tego samego rodzaju wielkosci wzorcowej. Wynik
pomiaru sktada si¢ z wartosci liczbowej oraz jednostki. Niezbedne jest takze podanie
niepewnos$ci uzyskanego wyniku.

Wzmacniacz (ang. amplifier) — uktad, ktorego sygnal wyjSciowy ma moc wigksza niz sygnat
wejsciowy.

Wzmacniacz nieodwracajacy — wzmacniacz, ktéorego napigcie wyjsciowe jest zgodne
w fazie z napigciem wejsciowym.

Wzmacniacz odwracajacy — wzmacniacz, ktorego napigcie wyjsciowe jest w przeciwnej
fazie niz napigcie wejsciowe.

Wzmacniacz operacyjny (ang. operating amplifier) — wzmacniacz roznicowy o bardzo
duzym wspotczynniku wzmocnienia i bardzo duzej rezystancji wejsciowej. Dla wzmacniacza
idealnego przyjmuje si¢, ze oba te parametry przyjmuja warto$ci nieskonczenie wielkie,
dzieki czemu o wilasciwosciach uktadéw wykorzystujacych takie wzmacniacze decyduja
wylacznie elementy obwodow sprzezenia zwrotnego.

Wzmacniacz pomiarowy (ang. measuring amplifier) — wzmacniacz roznicowy zbudowany ze
wzmacniaczy  operacyjnych  obudowanych  odpowiednio  dokladnymi  uktadami
rezystancyjnymi determinujgcymi jego wspotczynnik wzmocnienia.

Wzmacniacz programowany — wzmacniacz pomiarowy o przetaczanych zespotach
rezystorow, dzigki czemu uzyskuje si¢ wybor jego wspolczynnika wzmocnienia za pomoca
cyfrowego stowa sterujacego przetacznikami.

Wzmacniacz réznicowy

Wzmacniacz roznicowy (ang. differential amplifier) — wzmacniacz o dwéch wejsciach,
ktorego napigcie wyjsciowe jest proporcjonalne do roznicy napie¢ wejsciowych.

Wzorzec (ang. standard) — obiekt materialny lub zjawisko o na tyle duzej doktadnosci, ze
wielko$¢ realizowana przez wzorzec moze shuzy¢ jako wielko$¢ odniesienia (wzorcowa)
Iw pomiarach bezposrednich.

Wzorzec o strukturze kwantowej — wzorzec skladajacy z wielu elementarnych wzorcow,
nazywanych kwantami, o jednakowych nominalnie warto$ciach znacznie mniejszych od
zakresu narzgdzia pomiarowego, w ktorym wzorzec jest wykorzystywany.

Zasada pomiaru — jest to zjawisko fizyczne wykorzystywane w procesie pomiarowym.
Datowanie (wersja oryginalna) — 19.12.2014 r.
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