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四位微计算机的功能及其应用

第八讲 四位微计算机的开发工具

温 州电子技术研究所 缪 晓 胜

玻淞讲座

一
、

四位机开发系统概述

微机应用系统在运行时
,

按照事先编制的程序
,

由C P U控制
,

指挥协调整机各部分的动 作
。

微 机化

的特点在于
,

一方面系统的功能在相当程度体现于软

件上
;
另一方面这种功能的实现是软硬件协同

“

工作
”

的结果
,

即软件的正确性必须在整机联调过程中才能

最后予以确认
。

因此
,

在微机应用系统开发过程中
,

软件编制和整机联调是两个主要的环节
。

随着微机应用领域的迅速扩大
,

微机开发手段和

工具的发展也日趋重要
。

各种微机开发系统纷纷应运

而生
,

它们在开发过程的各个阶段都能给设计者提供

有力的帮助
,

完成以下工作
:

·

软件编制
:

程序的输人及记录 (存在磁盘
、

磁带

或纸带上 )
、

编辑
、

链接
、

编译 (高级语言 书 写 的程

序 )
、

汇编 (用汇编语言书写的程序 )
。

·

软件调试
:

在开发系统上脱机调试或在共它机
_

L模拟
。

·

整机仿真联调
:

利用开发系统的资源通过仿真

器对被开发的应用系统作实时仿真调试
。

一台完整的开发系统至少包括
:

( l ) 主计算机 ( H o s t C 。m p u t e r )

它可以是一般通用计算机 (如口本冲电气 公 司的

四位机 O L M多
一

拍
、

65 系列的开发系统是 在采用 C P /

M操作系统的通用 P C 机上配备各 种 交 叉 软件 构成

的 ) ; 也可以是专用的开发系统 (如 日立公司的 I于68S D 5

系统可开发该公司所有的四位机和八位机 )
。

在主计算机上必须配备各种开发用的软件
。

(2 ) 对于硬件实时调试 所必 不 可 少 的 仿真器

( E m u l a t o r )

利用主计算机的资源进行脱机调试或模拟调试只

能找出程序逻辑上的错误
。

而在实时控制和处理模拟

量的场合中
,

一般都有较强的定时时序要求
,

必须让

系统在真实环境中运行
,

才能发现并排除错误
。

因此
,

每个微机品种都提供了相应的仿真器
。

因共使用时直

接联在应用系统电路板上
,

又称之为联机仿真器成在

线仿真器 ( I
n

C i r C : i t E m
u la r o r ,

缩写为 I C E )
。

仿真器中一般含有相应的微机芯片
,

用以取代应

用系统中的 c P U
。

在主机的控制下
,

利用仿 真 器可

完成以下主耍工作
:

( l) 程序的实时分段运行
,

从任意地址开始至任

意地址停止
。

( 2) 实时单拍操作
。

( 3 ) 断点及跟踪功能
。

可跟综保留多达 2 5 6寸白的

信息
,

包括地址
、

数据
、

I / 0 状态等
。

断点符合 时
,

能自动停机并检查所跟踪的各种数据
。

( 4 ) 对被开发系统内部 C P U寄存器
,

状态
、
R A M

、

I / 0 内容等进行读写
。

仿真器和主计算机联机使用
,

构成了完整的开发

系统
。

开发不同品种的微机
,

只要更换柑应的仿真器

即可
。

仿真器往往还可以和调试 器 ( D e b u g g 。 :
) 配合

联机使用
,

作为一种廉价的开发工具利于普及推广
。

调试器一般为便携式或单板型 ( D o bug 矛 gn b oa
r
d)

,

上面配有键盘
、

数码管等墓本外设
,

以进行必需的监

控操作
。

四位机作为微机中的专用型低档机种
,

共开发系

统相应地具有一些特点
:

( 1) 作为书写程序的语言
,

一般是 使 用 汇 编语

言
。

目前尚未见到用 P L / M
、

F O R T R人 N
、

P A s c A L

等高级语言编程的 四位机
。

(2 ) 由于程序较短
,

调试工作相对来说较易
。

为

了降低成本
,

往往在仿真器中去掉跟踪部分
,

因而不

具备跟踪功能
。

(3 ) 目前四位机均是单片的
,

其 R O M做在里面
。

在开发过程中需用开发系统 或仿 真 器 中 的 R A M或

E P R O M 来取代 R O M 进行调 试
。

因此一般都提供了

内部不含 R O M 的开发片或仿真片 ( E v a
l
u a t i o n e h i p )

,

有外接式和背插式 (P 咭 g y bac k )二种
。

前者引脚多于

原片
,

引出相应的地址线和数据线
。

后者的引脚和原

片一样多
,

但从片背上引出一个播座
,

可把 E P R O M
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直接括入运行
。

日前背擂式的开发片正在增多
。

(幻 功能齐全的开发系统价格都很昂贵
,

这不利

于四位机伪推广普及
。

因此
,

各厂家还推出了一些简

易型的综合开发装置 (一般称之为
“
K i t ”

)
,

如 日立公

司的 H ; OE V A L U A T 10 N K IT
、

电气公司的 E V A cII T -

7 5 0 0等
。

H 40是单板结构
,

用 6 80 2作 C P U
,
H D 4 485 0 E

(8 O脚 )作仿真片
。

6 K字节 R A M 用以存储目标程序
。

一个 10 。脚的板缘擂座把四位机的各种 I / 0 信号 直接

连至应用系统
。

其操作控制方式有二种
:

一种是使用

附带的袖珍式控制台 (比一般计算器稍大一点 ) ; 一种

是使用通用的 T T Y (电传打字机 )或 T Y P U T E R
。

它能

提供包括汇编
、

文本编辑
、

联机调试等在内的所有基

本功能
。

汇编 /文本编辑程序和监控 程 序 各 为 4K字

节
,

固化在E P R O M 中
,

使用很方便
。

但考虑节省成

本
,

不用 C R T等高价外设
,

而是 采用 14 位 8 段荧光

管作显示器
。

因而在汇编和编辑时
,

英文字母的表示

受到限制
.

如 M 用
“

而
”

来表示
。

这是不足之处
。

上述这样一个完整的开发装置价格仅 2 0 00美元左

右
,

对广大应用开发者很有吸引力
。

二
、

国产四位机开发工具研制情况

为了推进国产四位机的应用工作
,

不少单位研制

了各种四位机开发工具
。

按其功能来分
,

大致有以下

几类
:

!
.

汇编程序

北京市计算机软件中心在 B C M 一
l 通用 微 机上

(在 C P / M 操作系统支持下 )
,

编制 了 D G o O二。 的 交

又汇编程序A S M F
。

配合该机原有的系统软件文本编

辑程序 E D
,

可完成 D G 0 0 4O软件编制阶段的各种工

作
。

用文本编辑程序 E D 可以在 B C M 一
l 微机系统上

方便地输人以汇编语言格式书写的四位机源程序并进

行编辑和修改
。

送入的源程序可以文件 形 式 存 入磁

盘
,

也可打印出来以供分析
、

检查和阅读
。

源程序输入完毕后启动 A SM F汇编程序
。

B C M -

111 机立即将汇编语言书写的源程序汇编成一个用 四位

机机器代码形式表示的目标程序文件和一个可以显示

和打印的程序清单文件
。

汇编过程中将自动找出错误

的指令并予以显示
。

源程序
、

目标程序和程序清单的文件名分别为 x

x x
·

D 40
, x X x

·

C O M
, x X x

·

P R T
。

程序清单每行包括的内容是
:

源程序行号
、

指令

码
、

清单行号
、

标号汇编符号
、

解释部分
。

其中解释部分 自动给出每条指令的 实 际 操 作内

容
,

这样使程序员阅读分析十分方便
。

汇编好的日标程序可用下面所介绍的调试程序予

以模拟调试或直接写人 E P R O M
。

在写入前必须先迸

行 D G O叫。 所特有的地址转换工作
,

即把顺 序计数寻

址方式转换成异或计数寻址方式
。

温州市电子技术研究所也在 P S
一

80 机 (和 T R s
一

80

兼容 )上编制了在 T R s D O S操作系统支持下的 D G O04O

和 C O P遭20 系列的编辑 /汇编程序 A S M 0 40/ C M D 和

A s M 相0/ c M D
。

这些 2 80 机器码程序融 合 编 辑 程

序和交叉汇编程序于一体
。

在一个文件中同时具备擂

入
、

删除
、

检索
、

修改等编辑功能和从源程序产生四位

机目的码的汇编功能
。

在汇编过程中给出语法错误等

信息时
,

即可直接用编辑命令进行修改后再行汇编
,

无需反复地调用编辑程序和汇编程序分别进行修改和

汇编
。

可以用行号自动增量方式以四位机汇编语言形

式输人源文本
。

其中间结果及最终文件均可进行显示

或用打印机进行硬拷贝
,

也可以用 W命令记人磁盘或

磁带保存
,

或用 L 命令从存储介质上调入内存进行追

加
、

修改及汇编
。

汇编的结果以
:

目的地址
、

目的码
、

源程序行号
、

标号
、

汇编符号
、

注释的格式予以显示

或打印
。

该汇编程序除能对规定的汇编符号进行处理外
,

还具有对设定地址
、

分页
、

定义字节等一系列错误进

行处理
,

给出相应的警告信息以便重行编辑修改的能

力
。

2
.

模如搜程序

所谓
“

模拟
” ,

就是在其它较高级的计算机上运行

四位机的程序
。

由于二机的指令系统不一样
,

实际上

是对四位机的每一条指令编制一段相应的程序来解释

执行
,

以在功能上做到完全一样
,

从而来验证四位机

程序的正确性
。

模拟的主机有采用 l沁小型计算机的 (如湖南邵阳

电子技术研究所 )
,

有用通用微机系统的 (如北京市计

算机软件
`
J
l
心

、

苏州电子所 )
,

有用单 板 机 的 ( 44 3 5

厂
、

苏州电子所 )
,

也有用灵巧机的 (邵阳电子所 )
。

北京市计算机软件中心研制的四位机模拟调试程

序 (称为 D B G拍
·

C O M )
,

也是在 B C M 一
l 机上实现

的
。

该程序功能较完善
,

通过各种键盘命令的控制
,

能方便自如地对目标程序进行各种调试工作
。

在 B C M
一班主机内存中开辟三个区

,

分别用来模

拟四位机的程序指令
、

R A M及寄存器 和标 志位
。

由

于每条四位机程序指令用一个 2 80 系程序 来 解 释执

行
,

所以程序区每条指令占用三字 节 (即一条调用指

令 )
。

R A M
、

寄存器等均用单字节表示
。

总共提供了

10 种调试命令
:

( l) 以机器码形式或以汇编符号形式显示任一区

间的四位机程序
。

(2 ) 以 1 6进制码显示四位机的 R A M 内容
。

一 43 一



门 ) 以概器码或汇编符号二种方式直接修改四位

机户勺程 z乍
。

(村 直接修改四位机的寄存器和标志位
。

( 5) 设断点或不设断点执行四位机程序
。

设断点

后执行到断点自动停机
,

并显示各寄存器和标志位当

前状态以及下条指令的地址与内容
。

( 6 ) 跟综命令
。

打入该命令后可显示四位机程序

执行过程中每一条的状态
。

(劝 对四位机程序的地址作转换和反转换
。

模拟程序的主要缺点是无法作实时调试
、

不能监

视观察 I / O端 口的状态
。

3
.

实时仿真工具

实讨联机调试是开发中最后的也是 最 重 要 的一

环
,

国内各地研制的四位机开发工具也以此为最多
。

其中大部分是简易型的
,

其设计思想 是 在 Z 一 80 单板

机上增加 一个简单的 接 口 电 路
,

包括公用 R A M区

(2 义一 SK ) 君l一组二态门双向开关
,

其构成如图 8一 l所

刁寸
。

AAA。 一 人 、 lllllllllllllllllll

222 8000000000000000000000

单单板刁LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL 应用系统统

DDD o一 0 77777777777777777 .田络板板
^̂̂̂̂̂̂ D D RRRRR

惑
、、

公公公公用 R人MMMMM E P R O MMM
万万万万) A T AAAAA 孩座座

图 8
一
1 E P R O M仿熨示怠 !匆

当三态开关切换至左边时
,

公用 R A M 区的地址

线及数据线都接至 Z 一 8 0单板机
,

成为 Z
一

80 的存储器
。

通过键盘
,

可将四位机程序送人 R A M 区或予以修改
。

当开关切换至右边时
,

R A M 区通过电缆及插 进 应用

电路 E P R O M 插座的插头连至四位机应用系统
,

公用

R A M 区成为被开发系统的程序存 储 器 ( E P R O M )
。

所以这种方式称之为
“
E P R O M仿真

” 。

除可利 用单板

机的送数
、

编程
、

磁带机转储等原有功能外
,

尚可编

写专用监控程序
,

以对公用 R A M 区 四位机程序作地

址转换
、

擂人
、

成块上移
、

下移或搬家等工作
。

也可

将四位机墓木程序 (包括测试程序 )编成子程序库存在

E P RO M 中供编程时随时调 用
。

这些功能提供了最基

木的调试手段
,

是一种简易方便的调试工具
。

三
、

W OK通用开发装置

功能比较齐全的四位机实时仿真开发装置己有几

种推出
,

这里介绍温州市电子技 米 研 究 所 研 制的

W D K 四位机通用开发 装 置
,

它 能 开发 D G的川
、

D G 42O (即 C O P透20 )等四位机以及八位单片机 M C S -

4 8系列
。

1
.

W O K开发装置的设计思想

( l) 主
一
从方式工作

:

这种普及型的带 监控功能

的仿真器
,

从结构上分有两种不同的类型
。

一种是监

控用的主机和被开发应用系统的从机使用同一个 C P U

芯片
。

这样节约了一个 c P U
,

在电路上也简化一些
。

但是当从机执行时
,

C P U 被占用
,

主机无祛 进 行监

控显示
。

更重要的是主机进行监控所用的键盘显示
、

1/ 0 控制电络及监控程序所需的状态变量不 可避免地

占用了 C P U的一些资源
,

例如 I / 0通道
、

内部R A M
、

堆栈级数等
,

因而限制了应用系统的某些功能
,

使用

户感到不便
。

而且要开发一个新的机种时
,

由于 c PU

不一样
,

硬件要彻底改动
,

等于从头设计
,

工作量很

大
。

第二种方法是主机和从机分开
,

使用二个c F U
。

主机只对从机的工作状态进行监控
,

不占用从机的任

何资源
。

因此用户在设计应用系统时可以不考虑开发

系统的影响
,

即不受任何限制
。

作为理想的仿真功能
,

是应该取消这种限制的
。

主
一

从机分离后在开 发 新的

机种时也比较方便
,

硬件变动很少
。

墓于以上考虑
,

该机采用主
一
从方 式 工作

,

胜讥

选用 80 3 5 ; 从机可以是 D G OO二0
、

C O P退2 0 或8 0 3 5
、

8 0 39等
,

直接使用应用系统板内的 C P U
。

( 2) 通过 E P R O M 括座的联机方式
:

开发系 统仿

真器和应 用系统的连接
,

也有不同的方式
。

一般是将

联机仿真器 ( I C E )插头直接括至应用系统的 C P U括座

上
,

即取代其C P U的功能
。

对于单片机来说
,

由于应用系统一般不很复杂
,

所有的存储器资源已由仿真板提供
,

只需引出 1/ 0 线

即可
。

如上述 日立公司 H 4 O仿真板那样
。

对于 D G 0 o雇。来说
,

由于地址线和数据线己引出
,

实际上应属于开发片一类的四位机
。

目前在仪表
、

测

试
、

控制
、

专用计算等方面应用较多
,

往往需对功能

加以扩充
。

这些各异的功能难以用仿真板完全包含通

用
。

再者考虑到该机的兼容性
,

也不可能将三种从机

的C P U及接口 电路全都容纳在板上
。

合理而有效的办

法是通过 E P R O M 的联机方式
,

即从仿真板上引出一

个带 2 4脚插头的电缆
,

插在应用系统的 E P R O M 擂座

上
。

此外还从仿真板上分别引出三组信号线
,

用以实

现主机对从机的控制和主一从机之间的数据传送
。

2
.

W O K开发装置的构成及主要功能

该机由主机和仿真器二部分构成
,

设计在一 块大

板上
。

主机部分包括
:



·

邮 0 3 5单片微机
、

SD 地址锁 存器 7 4 L S 3 73及

27 32 E P R o M构成的80 3 5基本系统 ;

·

6位 L E D数码管及 32 个单键组成的键盘作为人

机通讯工具
;

·

2个E P R O M编程擂座
,

分别用以对 27 16和 2 7 3 2

编程
;

·

l个 P R o M 读入擂座
,

用以输入固化的待 调试

的程序 ;

·

打印机接口及录音机接口
。

仿真器部分由 2 片 6 1 16 构成 4K R A M体
,

作为从

机的程序存储区
。

由二组三态缓冲器开关控制地址和

数据的传送方向
,

数据在从机方向是只能读出
,

而在主

机方向则可读可写
。

地址锁存器用以锁存从机的程序

执行地址
,

从而可通过选通门送至主机显示及作断点

比较
。

单拍产生电路在时序寄存器和地址保持器的配

合下完成四位机的单拍功能
。

L I N K寄存器则实现主
-

从机之间的信息通讯
。

仿真器的结构框图 如图卜 2所

刁 ; 。
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养养,,
一一

丧兴兴
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衫衫 括括括括括括

r 一 ,

图 8
一
2 仿真器结构框图

该机的主要功能如下
:

·

可对
·

被开发的应用系统程序进 行 实 时 联机调

试
。

程序存储区为 4 K字节
,

可由键盘打入
,

从 P R O M

中装入或从录音机中输人程序
。

可从任意地址开始执

行程序
,

分段运行或跨接运行
。

在调试过程中可任意

修改程序
。

D G 00 泊机的地址转换及转移指 令 中操作

数 (即地址 )的转换由软件自动完成
,

对使用 者 是
“

透

明
”

的
,

即操作员键人的程序数据和开发系 统 显示的

数据均按常规加 l 计数地址 方 式 工 作
。

不 必 考虑

D G O川 0移泣异或计数地址方式所引起的 地址 转换
,

因而省却了不少麻烦
。

·

可设一个断点
,

设断点后程序执于讨洲断点
” 仁 ,

停机并显示断点地址及累加器 A C C 内容
,

执 行少别沂

点自动清除
。

心装育单拍操作功能
。

D G 0 o 4。 机在 下述价况下

能自动多拍执行
: ( 1 )遇到双字节或三字节 指 令时能

自动执行二拍或三拍
。

(2) 在 L B xy 或 L A M 指令连

续出现时
,

能 自动连续执行
。

( 2) 在跳步指令条件符合

时
,

能自动再执行一条空操作指令
。

以上多拍功能保

证了和实际运行时完全一致的正确结果
。

对 C O P遭02 机

也能很据指令要求自动双拍或多拍执行
。

·

可对 D G 00 io 或 c O P功 Z C P U 中的累加器 A
、

各

种寄存器及内部 R A M 体中的任一 单元进行检 查 或改

写
。

·

具有巳 P R O M 编程功能
,

可把调试后的程序直

接写入 2 7 1 6或 2了3 2
。

·

寸许有打印机接 日
,

配 上微型针打后可打印出四

位机程序洁单或内部R A M 内容
。

·

带有录音机接口
,

可转储戍愉入程序
。

3
.

单拍劝能的实现

众所周知
,

单拍操作在微机开发工作中是十分重

要的一个功能
,

是找出程序中细微差错的有效办法
。

因此
,

各种微机芯片特别是开发片中往往内含单拍控

制电路
,

在丽 (单拍 )
、

万入i少r 〔暂停 ) 等 信号 线控制

下
,

实现单拍启停操作
。

但四位机为了尽童利用引脚

作为 I厂。 线
,

所以多数不提供单拍控制端
,

内 部也不

含单拍电路
,

而将此任务留给开发装置来完成
。

以 D G OO
冶
O为例 ( D J S一 0 2 0

,
C O P 理0 2亦类似 )

,

共

内部电路
,

包括程序计数器 P C 在内
.

都是采用准静

态 M o s触 发器形式
。

触发器的自保
、

置数是在时钟脉

冲 必
: 、

价
:

的同步下完成的
,

如于邵寸钟挂起则 显然会

破坏所有状态
。

而程序计数器 P C
,

由于程序执行的连

续性无需 自保功能
,

只能处 于计数
、

转移
、

转子
、

返

主这四种工作方式之一
,

P C 的内容每 一拍 都 要别新

改变
。

在时钟不中断
、

计算机保持正常工作的条件下

要实现单拍启停操作
、

必须桃 足两个要求
:

( 价 不能破

坏机内当前所有状态
;

( 2) 要记住下一拍指令的地址
。

为满足第 ( I )点
,

在单拍后停机时要强迫执行 空 操作

N O P 指令或负内转移 J M P 指令
。

为同 时满足第 ( 2 )

点
,

设置了一个地址保持器电路
,

在时钟脉 冲 叻 ,

和

单拍时序电路同步下
,

将下拍 地址 P L 部分 0 位锁存

在保持器内
,

保持器的高二位接成
“

10
”

电平
。

停机

后
,

在单拍电路控制下
,

由地址保持器提供从机的指

令
,

即一条负内转移指令 J M P
。

这 样
,

在 停机 期间

P L部分和 P S
、

P U部分均保持不变
,

在下次单拍时能

按原有次序继续执行下一条指令
,

从而实现了单拍操

主机地址
、

数及据控制线
.

.,11电jl!;1
1IIL



作
。

在 D G加扔中有不少双字节和三字 书 指令
,

这些

指令的前一拍或前二拍所产生的状态是后一播执行的

条件
。

这些状态仅保持一拍或二拍的时间
,

因此双字

节和三字节指令必须一次连续执行
。

众多的跳步指令

也是如此
。

所谓单拍
,

实际上是单拍
、

双拍或三拍
。

D C 00 4Q 的指令周期是和时钟 价:

的前 沿 同步的
。

因

此
,

单拍同步电路的作用是产生和 价:

前沿同步的一

拍至三拍宽度的脉冲
。

其原理图及波形图
’

如 图 8一 3所

示
。

同同步步步步步步步你你肠̀合戏 ,,,
单拍拍
触触触触触触触触触触发器器

`
:

且几几几旧U U汀团几
纂瞥丁几一一厂几一日

’

匕
单拍 双拍 三拍

图 8一 3 单拍产生 电路及单拍信号波形

单拍电路工作过程
:

首先由主机检查程序存储器

当前指令的内容
,

封别其拍数
,

往时序寄存器送相应

数值
。

时序寄存器的输出端控制拍数计数器各触发器

的预 置 (
.

下面 )及清除端面厄可 )
,

从而给计数器预置

相应的值
。

之后
,

往时序寄存器送第二组数值
,

置位

同步触发器的 D 端
,

在叻
:
前沿作用下使触发器翻转

,

继而打开单拍控制触发器
,

送出单拍控制信号
。

同时
,

在叻
:

同步下
,

由与门送出计数信号
,

使计数器计数
。

计完 1至 3 拍相应值后
,

计数器最末位翻转
,

清除单

拍控制触发器
,

关闭单拍控制信号
。

对于D G 00 40 的 L B xy 和 L A M 这二条指令
,

由

于连续执行时其功能不同
,

而且拍数不受限 制 (连续

几十条也可以 )
,

因此无法用硬件电路完 成
。

该 机中

用软件技术实现
,

即把该连续指令结束后的下一条指

令用一条
“

原地踏步
”

的 J M P 指令来代替
。

然后启动

从机执行
,

把连续的 L B xy 或 L A x 措令一次执行完

毕
,

到 JM P指令处停止
,

再替回原指令
。

因此
,

该机

的单拍功能是完善的
,

和实时连续执行时的效果完全

一样
。

4
.

从机 C p U 中数据的检查与修改

在程序调试的过程中
,

经常需要检查四位机内部

的各种信息
,

包括 R A M 单元和各种寄存器的内容
。

例如
,

在调试一段运算程序时
,

最好是先 给 R A M 中

的运算数据区预置一组数值
,

然后启动执行该运算程

序
,

再检查运算后的结果数值
。

显然
,

这种检查修改

的能力对加快调试工作是必不可少的
。

在W D K机中主
一
从机间通过 E P R O M 连接

,

被开

发的四位机位于从机中
,

数据 (马
一

指 冬 )的传输方向是

单向的
,

由主机送至从机
。

因此从机 洁息的输出必须

通过增设的寄存器来完成
,

这就是 L 奚N K 寄存器的作

用
。

要使从机送出或修改数据
, :必须让其执行一段相

应的程序
,

这项工作由专门的 L IN K 子程序来完成
。

该子程序把完成检查修改工作所必需的某段四位机程

序指令替换进 当前的程序存储区
,

然后 启 动 从 讥执

行
;
并从 L IN K 寄存器读回从机送出的数据

,

最后恢

复程序存储区的原有程序
,

以不影响程序的正常执行
。

这里还要说明两点
:

( )I 从机信息的送出要通过输出端 口 (如D C OO j O

机为 L
、
~ L

, )
,

因此在 L IN K程序执行过程中输出端 口

的状态会有瞬时的变化
。

但 L I N K 程序在开头先读人

从机该输出端 口的内容 (也通过 L I N K 寄存器 )予以保

存
,

在最后执行一段程序予以白动恢复
,

从而不会影

响以后的工作
。

( 2 ) D G 0 0 4 0的 R A M 地址 B S
、

B U
、

B L 是无法

保存记忆的
。

因此在对 R A M 作读写操作后
,

R A M地

址指向正被读写的单元
,

无法恢复原有内容
。

这是由

于四位机本身指令功能所受到的限制
,

任何外加的仿

真电路是无能为力的
。

(全文 完 )

(上接第 4 1页 )

天线规格
: 1 3

.

s e m x s
.

o e m 8
.

o e m x s
.

o e ,n 角形喇叭天线

(功率 )

(角位移 )

线方向图 自动测量系统
,

测得的天线方向图如图 5所

示
。

图中垂直方向为功率
,

s d B /厘米
;

水平方向为角

位移
,

25
“

/厘米
,

天线增益的测量误差为 l d B (指功

率 )左右
,

与上述理想分析值 相 似
。

在大动态范围内

其测量误差为 l d B 已令人满意了
。

这说明程控式对数

检波器的确具有动态范围大
,

精度高特点
,

而且成本

低制作方便
,

故它可以广泛应用于材料
、

光辐射微波

天线测量等大动态范围的场合
。

(参考文献略 )

图 5 天线方向图实测结果

一 46 一


