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MODULARNE SYSTEMY CYFROWE

Do m o d u la rn y ch  sy s tem ó w  cyfrow ych /  s t o 
sownie do nazw y/ m ożna  w z a sa d z ie  za liczyć  
w sz y s tk ie  ro z w ią z a n ia  a p a ra tu ro w e ,  w k tó rych  
zas to so w an o  jak iko lw iek  s y s te m  podzia łu  m o 
du la rnego  i w k tó ry ch  s to su je  s ię  cy frow ą  t r a n s 
m i s j ę  danychr. T ak ie  u ję c ie  r o z s z e rz y ło b y  j e d 
nak znaczn ie  tem a ty k ę  n in ie jszeg o  o p ra c o w a 
nia, k tó reg o  in ten c ją  j e s t  omówienie zagadnień  
zw iązanych  z m o d u la rn o ś c ią  w ynikającą  ze 
s t ru k tu ry  lo g iczn e j ,  a n ie  w ew nętrznego  p o 
działu  a p a ra tu ry  na moduły ze względów kon
s t ru k cy jn y ch .  W a r ty k u le  po m in ię te  rów nież  

. z o s ta n ą  p ro b le m y  sy s tem ó w  sztywno p r o g r a 
m ow anych o r a z  sy s te m y  swobodnie p r o g r a m o 
wane, sp ec ja l izo w an e ,  k tó ry c h  s t r u k tu r a  l o 
g iczna  z o s ta ła  w y raźn ie  zaw ężona do w y b ra 
nych, og ran iczo n y ch  zas to sow ań . Omówione 
n a to m ia s t  z o s ta n ą  u n iw e rsa ln e ,  m o d u la rn e  s y s 
te m y  cyfrow e. W tego  typu s y s te m a c h  te ż  w y
s tę p u ją  o g ra n ic z e n ia  zas to sow ań ,  a le  w ynikają  
one n a jc z ę ś c ie j  z o g ra n ic z e n ia  l i s ty  ak tua ln ie  
p rodukow anych  m odułów /b lo k ó w / ,  a n ie  z l o 
giki sy s te m d .  Do sy s tem ó w  m o d u la rn y ch  s t o 
su je  s ię  c z ę s to  nazwę; sy s te m y  in te r fe jso w e  
/ i n t e r f a c e  s y s t e m s / ,  aczko lw iek  ś c i s ł a  d e f in i
c ja  tego  s fo rm u ło w an ia  obe jm uje  na  pewno wię
ce j  n iż  ty lko sy s te m y  m o d u la rn e .  M odularne  
sy s te m y  cyfrow e od g ry w a ją  obecn ie  dom in u ją 
c ą  r o lę  w au to m a ty ce  i techn ice  p o m ia ro w e j .  
Można s tw ie rd z ić ,  że  s tanow ią  one jeden  z 
głównych nu rtów  rozw ojow ych e lek tro n ik i  o 
c o r a z  b a rd z ie j  decydu jącym  znaczen iu .

W ciągu o s ta tn ic h  k i lkunastu  l a t  z a ry so w a ła  
s ię  ten d en c ja  do tw o rz e n ia  sy s te m ó w  m o d u la r 
nych o dużej sk a l i  u n iw e rsa ln o śc i ,  g łębokiej 
n o r m a l iz a c j i  i s t ru k tu ra c h  log icznych  d o s to so 
wanych do ró żn o ro d n y ch  zas to sow ań . System y 
,te s tanow ią  po ten c ja ln e  ro z w ią z a n ia  na  p o z io 
m ie  standardów ' św iatowych, t j .  tak ich , k tó re  
mogłyby być ze  względów techn icznych  a k c e p 

tow ane i s tosow ane  p r z ą z  w iększość  k ra jó w , 
św ia ta .  Ocenia  s ię ,  że sy s tem ó w  tych is tn ie je  
obecnie  około 500, w tym  powyżej 100 to sy s te 
my tech n iczn ie  i ekonom iczn ie  rów norzędne .
Co najw yżej w n iek tó ry ch  s y s te m a c h  zakr»— 
postanow ień  n o rm a lizacy jn y ch  m oże  być n ie 
pełny, a le  za sad n iczo  w każdej chwili m oże  
z o s ta ć  uzupełniony. Z tych  100 p raw id łow ych 
sy s tem ó w  około 2 0  o s iągnę ło  poz iom  fo rm a ln y  
lub p ra k ty c z n y  s tan d a rd u  m iędzynarodow ego  
/akcep tow any  co n a jm n ie j  p r z e z  k ilka  krajów 

.św ia ta / .  Do sy s tem ó w  na po z io m ie  s tandardu  
światowego m ożna  dbecnie  za l iczy ć  ty lko sys-- 

.tern CAMAC, a w z a k re s ie  s p rz ę g a n ia  a p a r a -  • 
tu ry  po m ia ro w e j  rów n ież  tzw. sy s te m  IEC /  HF 
B u s / .  Uważa s ię ,  że zaledw ie k ilka sys tem ów  
rozw in ę ło  s ię  na ty le ,  że s ta ły  s ię  r z e c z y w iś 
c ie  op łacalne ,  m im o  że  udowodnienie p ra w id 
łow ośc i  te j  oceny j e s t  p ra k ty c z n ie  n iem ożliw e .

In tenc ją  au torów  n in ie jszeg o  opracow ania  
j e s t  w głównej m i e r z e  u s ta le n ie  poglądów do
ty czący ch  is to ty  1 p rz y s z łe g o  rozw oju  sys tem ów  
m odu la rnych ,  co rnoże u ła tw ić  pod jęc ie  wielu 
d ecyz ji  zw iązanych  z p r o g r a m e m  opracow ań  i 
w d ro żeń  w k ra ju  sy s tem ó w  m odu larnych .

N iek tó re  zagadnien ia  
zw iązane  z k o n s t ru k c ją  m ech an iczn ą

M odularność  j e s t  p ra w ie  tak  s t a r a  jak  e le k 
t ro n ik a .  P r z e d  d ru g ą  wojną św ia tow ą  is tn ia ły  
już  sy s te m y  w prow adzane p r z e z  p o szczegó lne  
f i rm y  jako  sy s te m y  sp ec ja l izow ane  dla w ąsk ie
go za s to so w an ia  / np. te lekom unikacy jne  s ta c je  
w zm acn iak o w e/ .  Żaden  z tym  sy s tem ó w  nie 
s ta ł  s ię  s ta n d a rd e m  światowym w d z is ie js z y m  
znaczen iu  te j  nazwy. Po  wojnie, a  w łaśc iw ie  
już  w ła tach  p ię ć d z ie s ią ty ch ,  ro zp o czę to  two-
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rż e n ie  system ów  tuiulogowych, k tó rych  s t r u k 
tu ra  b a rd z ie j  odpowtudału d z is ie js z e j  definicji 
sy s tem u . K onstrukc je  m echan iczne  różnych  sy s 
temów wykazywały znaczne rozb ieżn o śc i ,  j e d 
nakże k rys ta l izo w a ły  s ię  już pewne optym alne 
rozwiązania.- W szczeg ó ln o śc i  stosow anie  k a 
se ty  z wymiennymi b lokam i i c z ę s to  z jednym 
z a s i la c z e m  s ta ło  s ię  p raw ie  reg u łą .  W ym iary  
bloków p rz e s z ły  zm iany ewolucyjne związane 
ze stosowanym i e lem en tam i,  Np. sz e ro k o ść  
bloku wynikała z w ym iarów  lam p, tran zy s to ró w  
lub w os ta tn ich  la tach , odwodów scalonych . A 
więc odpowiednio było to 60-80 m m , 30-40 mm 
i 15-20 m m.

Już  w o k re s ie  s tosow ania  t ra n z y s to ró w  z a 
uważono, że koszty  sy s tem u  s ą  w niew ielk im  
stopniu za leżne  od wymiarów w ysokości i g łę 
bokości bloków. T ym  należy  t łum aczyć  duże 
ró żn ice  w ym iarów  bloków w poszczegó lnych  
sy s te m a c h .  W prowadzenie druków-dwustronnych 
z p r z e j ś c i a m i  m eta l izow anym i i zas to sow an ie  
z łącz  k raw ędziow ych og ran iczy ło  wybór s z e 
ro k o śc i  bloku jako w ym iaru  w ynikającego z 
g rubośc i  jednej w arstw y obwodów scalonych^ 
u m ieszczo n e j  na p ły tce  z d ruk iem  d w u s tro n 
nym . Druki w ielow arstw ow e nie  p rzy ję ły  s ię  
w za s tosow an iach  do sys tem ów  m odularnych  i 
chyba nie  m ożna s ię  spodziew ać, aby w najb liż
szych  la tach  s tan  ten  uległ zm ian ie .

W la tach  s z e ś d z ie s ią ty c h  i na początku s ie -  i 
d e m d z ie s ią ty ch  pow sta ła  tendencja  do stosowa
nia w au tom atyce  p rz e m y s ło w e j  sy s tem ów  ogra 
n icza jących  do m in im um  kontakt a p a ra tu ry  z 
o p e ra to re m .  Bloki wykonawcze w tych s y s t e 
m ach  były konstruow ane  z p raw ie  p u s ty m i p a 
n e l a m i / p ł y t a m i  p rz e d n im i  i ty lnym i/  lub też  
w ogóle bez p ły t  p rz e d n ic h  i tylnych. Należy 
s tw ie rd z ić ,  że w tym o k re s ie  sy s tem y  dla  a u 
tom atyki p rzem y s ło w e j  jak  gdyby oddzieliły  
Bię od innych sys tem ów  m odularnych , s ta jąc  
s ię  a p a r a tu r ą  spec ja l izow aną .  T endenc je  te 
obecnie  n a leżą  już  do p rz e s z ło ś c i .  W au to m a 
tyce p rz e m y s ło w e j  w ystępu ją  w praw dzie  pewne 
dodatkowe w ym agania  jak  np. :
- s tosow anie  zam ykanych  szaf ,
- ochrona  p rz e d  zapy len iem ,
- och ro n a  p rz e d  n a ra ż e n ia m i  m echan icznym i, 
a le  n ie  r z u tu je  to  na s t r u k tu r ę  log iczną  s y s 
temów, ani na k o n s t ru k c ję  bloków.

Sytuacja, w k tó re j  za ins ta low anie  dla o k r e ś 
lonych zas to so w ać  organów m anipulacyjny  cli w 
poszczegó lnych  blokach j e s t  n ie  tylko zbędne, 
a le  naw et szkodliwe - powoduje, że obok b a r 
dziej u n iw ersa lnych  sys tem ów  jak CAMAC, wy
posażonych  w tak ie  organy , produkow ane są  
zw ła szcza  dla zas tosow ań w au tom atyce  p r z e 
m ysłow ej,  spec ja l izow ane  sy s tem y  o od m ien 
nej konstrukc ji ,  k tó rych  p rzy k ład em  j e s t  s y s 
tem  IN TK ł.D IG lT-Pl. W związku ze zw ię k sz a 
jący m i s ię  m o żliw ośc iam i upakowania e lem en
tów w blokach i lo ść  i z a k r e s  funkcji rea l izow a
nych p r z e z  bloki wykonawcze ulega s ta łem u  
zw iększeniu . Spowodowało to kon ieczność  
zw iększania , wyposażenia  bloków w elem enty

sygnalizacyjne ,  in fo rm acy jne , m anipulacyjne 
i z łącza  dodatkowe. Wywolulo to odczuwalny 
już obecnie b rak  m ie js c a  na p ły tach  'p rzednich 
1 tylnych w tych sy s tem ach ,  w k tórych  wyso
kość bloku bylu m n ie jsza  od głębokości. J e s t  
r z e c z ą  nie wątpi iwą, że bloki w opracowywanych 
W na jb liż sze j  p r z y s z ło ś c i  sy s tem ach  będą m ia 
ły w ym iary  wysokości w iększe / lu b  rów ne/ g łę 
bokości /n p .  tzw. • " f a s t s y s te m "  opracowywany 
obecnie w USA/.

Należy dodać, że każdy nowo- opracowywuny 
s y s te m  ma m ało  szan s  na s z e ro k ą  akcep tację ,  
j e ś l i  nie będzie  o p ie ra ł  s ię  na płytkach drukowa 
nych o w ym iarach  E uro k ar ty ,  lub toż je j  wielo
k ro tn o śc io m . Wydaje się . że n o rm a l iz a c ja  Eu- 
r o k a r t  będzie  w na jb liższych  la tach  rozw ija ła  
s ię .  P oza  autom atycznym  pro jek tow aniem  i wy
konawstwem  druków będą one sze ro k o  stosowa
ne jako baza do p rodukc ji  typowych, podstaw o
wych układów fuhkcjonalnych /p o d zesp ó ł  e le k 
t ro n ic z n y / .  Inne sys tem y  wewnętrznej n o rm a 
l iz a c j i  konstrukcyjnej n ie  m ogą na r a z ie  liczyć  
na w yparc ie  E u ro k a r t .  P ro b lem  stosowanych 
w p rz y s z ło ś c i  typów złącz  j e s t  c iąg le  o twarty. 
Głównie dotyczy on wyboru pom iędzy  z łączam i 
k raw ędziow ym i i ewentualnie innymi. Zdania 
s ą  tu podzielone. P rz y  E u ro k a r ta c h  s tosu je  s ię  
n a jc z ę śc ie j  z łą c z a  nakładane /3 2 ,  64, 96 z e s ty 
ków/.

In teligencja  w sy s tem ach  m odularnych

W prowadzenie techniki cyfrowej w ro z w ią z a 
n iach  sys tem ów  m odularnych  p rz e s z ło  p rz e z  
kilka etapów. P ie rw s z y m  była koncepcja tzw.- 
u n iw ersa ln e j  m aszyny  cyfrow ej. Był to m in i
k om pu te r  o wewnętrznej s t ru k tu rz e  m odularne j  
tak  rozbudowany, że możliwe było bezpośredn ie  
lub p raw ie  b ezp o śred n ie  dołączenie  do niego 
w ejść  i w yjść  z obiektu automatyzowanego. 
Szybko jednak okazało  s ię ,  że koncepcja  ta  nie - 
j e s t  k o rz y s tn a  ekonom icznie  i oddzielono a p a 
r a t u r ę  in te r fe jso w ą  od m in ikom pu te ra  w fo rm ie  
oddzielnych p rzy rządów  takich jak p r z e tw o r 
niki AC i CA, r e j e s t r y ,  m u lt ip lek se ry  itd. P o 
w sta ł jednak nowy problerp  - jak łączy ć  te p rzy 
rząd y  m iędzy  sobą. P róbow ano dwóch ro z w ią 
zań: sztywnego okablowania dla konkretnego za
s tosow ania  i l icznych  / lu ź n y c h /  po łączeń zes ta 
wianych każdorazow o. P ie rw s ż e  rozw iązanie  
byłoby p rak ty czn e  p rzy  dużej i lośc i  iden tycz
nych zastosow ań, co okazało  s ię  p rzypadk iem  
dość rz ad k im , d rug ie  z a ś  było niedogodne n a 
wet w warunkach  au tom atyzacj i  eksperym entów  
naukowych. Tak więc kon ieczność  zm u si ła  kon
s tru k to ró w  do w prow adzenia  un iw ersa lnych  
/ z e  s ta łą  log iką /  m a g is t r a l i ,  tj. sztywnych p o 
łączeń  um ożliw ia jących  bez zmian okablowania 
w sp ó łp racę  bloków w różnych  k o n f ig u ra c ja ch . 
Z na lez ien ie  tego rozw iązan ia  o tworzyło  drogę 
dla wielu różnych sys tem ów  cyfrowych.

Szybki rozwój obwodów scalonych  wpłynął 
na  d a lsze  zm iany, a m ianow icie  c o ra z  s z e r s z e
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s tosow anie  au tonom icznych  rozw iązań  s te ro w a 
nia , M aszyna  cyfrow a s ta ła  s ię  w ięc  jednym  z 
bloków sy s te m u  in te rfe jsow ego ,  Można s t w i e r 
dzić , że sy s te m  in te rfe jsow y  s ta ł  s ię  znowu jah 
gdyby u n iw e rsa ln ą  m a s z y n ą  cyfrow ą. W prow a
dzen ie  m ik ro p ro c e s o ró w  i obwodów scalonych
0 su p e rw ie lk ie j  sk a l i  in te g ra c j i  wpłynęło na 
zm ian ę  i innycn kanonów konstrukcy jnych . Oko
ło 1970 roku uważano, że bloki wykonawcze 
sy s tem u  powinny być jak  n a jp r o s t s z e  /używ ano  
sfo rm ułow an ia ;  "g łup ie  indyw iduum "/ ,  z aś  c a 
ła  In te ligenc ja  winna być skoncen trow ana  w au
tonom icznych  lub zew nę trznych  m in ik o m p u te 
ra c h .  Obecnie  dąży s ię  do w prow adzenia  w s tęp 
nej obróbki i re d u k c j i  danych w b lokach  wyko
nawczych, a p r z e z  to obc iążen ie  k o m p u te ra  na 
w yższym  poz io m ie  h ie ra rc h ic z n y m ,  J e ś l i  sp raw 
dzą  s ię  prognozy  p rzew id u jące  pojaw ien ie  s ię  
na rynku pe łnych  m ik ro k o m p u te ró w  /  jeden  ob
wód sca lo n y /  w cen ie  początkow ej około 2 0 0  S
1 spadek  w c iągu  kilku l a t  ich  ceny do  ok. 5 />, 
to w sy s te m a c h  m o d u la rn y ch  m u s z ą  pojaw ić  
s i ę  d a ls z e  zm iany  s t ru k tu ra ln e  - zginie  m i a 
nowicie  podz ia ł  na bloki wykonawcze i s t e r u j ą 
ce .  W szys tk ie  b loki b ędą  rów noupraw nione i 
w szy s tk ie  b ędą  m ia ły  m ik ro k o m p u te ry .  O czy
w iśc ie  ze względów funkcjonalnych k tó ry k o l
wiek z bloków m o że  być b lok iem  w ybranym  
lub d z ia ła jący m  w danym m o m en c ie  jako  n a d 
rzęd n y .  U pro szczen iu  u legn ie  także d o tychcza 
sow a m a g is t r a la ;  będz ie  ona trak to w an a  jako  
łą c z e  do t r a n s m i s j i  danych pom iędzy  k o m pu te 
r a m i  w u k ład z ie  w ie lokom puterow ym .

7  pow yższych  rozw ażań  m ożna  wyciągnąć 
n as tęp u jący  w niosek; po jaw ien ie  s ię  m ik ro p ro 
c e so ró w  i m ik ro k o m p u te ró w  s ta ło  s ię  z ja w is 
k iem  p o d trzy m u jący m  sy s te m y  m od u la rn e ,  n a 
to m ia s t  wpłynie na  p r z y s p ie s z e n ie  e k o n o m icz 
nego s t a r z e n ia  s ię  obecnie  is tn ie ją c y c h  s y s t e 
mów. O czyw iśc ie  i s tn ie ją c e  sy s tem y  będą  
s ię  b ron iły .  Typowym tego p rz y k ła d e m  j e s t  
w prow adzen ie  m a g i s t r a l i  dodatkowej i p ra c y  
w ie lokon tro le row ej w sy s te m ie  CAMAC / d o 
kum ent 6500/ o r a z  p r a c e  K om ite tu  ESONE o b 
ję te  k ie ru n k iem  "com p a tib le  u s e  of dataw ay". 
M imo to w ię k sz o ść  ek sp e r tó w  uważa, że  r o z 
wój sy s te m u  CAMAC / i  innych podobnych s y s 
tem ów / zakończy s ię  w drug ie j  połowie la t  
o s ie m d z ie s ią ty c h .  Dotyczy to oceny sy tuac ji  
w k ra ja c h  o wysoko ro zw in ię te j  e le k tro n ice .

W n a sz y c h  w arunkach  rozw ój sy s te m u  CA
MAC m oże  być zaham owany n ieco  późnie j.  
O czyw iśc ie  p ro d u k c ja  i za s to so w an ia  b ęd ą  kon
tynuowane j e s z c z e  p r z e z  k i lka  la t  po t e rm in ie  
uznanym  jako  zakończen ie  rozwoju.

Zagadn ien ia  n o rm a l iz a c y jn e

J e ś l i  i s tn ie je  około 100 ró żn y ch  le c z  rów no
rzęd n y ch  tech n iczn ie  sys tem ów , to pow sta je  
py tan ie  jak ie  m ech an izm y  powodują, że jeden 
z n ich s ta je  s ię  s ta n d a rd e m  światowym , kilka 
s ta n d a rd a m i  m iędzynarodow ym i, a inne tylko

s ta n d a rd a m i  k ra jow ym i /  lub zak ładow ym i/.  
Odpowiedź na to pytan ie  j e s t  p ro s ta .  Decydują
ce  j e s t  to kto i jak  wprowadza dany sy s te m , a 
więc s t ro n a  o rgan izacy jn a  ca łego  p rz e d s ię w z ię 
c ia , a nie techn iczna . P ie r w s z ą  p raw idłow ą 
o rg a n iz a c ję  odpowiednią dla s tw o rzen ia  s t a n 
dardu  światowego zas tosow ano p rz y  tworzeniu  
analogowego sy s tem u  NIM /U nited  S ta tes ,  De- 
p a r tm e n ł  of E nergy , National Ins trum enta t lon  
and M e thods / .  Obecnie NIM j e s t  s tan d a rd em  
światowym, w a r to ść  sp rzed an e j  a p a ra tu ry  wy
n o s i  k ilka  m il ia rd ó w  dolarów. Czynnikiem ogra
n ic z a ją cy m  w pewnym stopniu rozwój sys tem u  
NIM był fakt, że K om ite t  NIM był o rg an izac ją  
w yłącznie  am e ry k a ń sk ą ,  a n ie  m ię d z y n a ro d o 
wą.

J e s z c z e  le p s z e  fo rm y  o rgan izacy jne  z a s to 
sowano w m iędzynarodow ym  K om itec ie  ESO
NE p rz y  tw orzen iu  podstaw  n o rm alizacy jnych  
sy s te m u  CAMAC. W m i a r ę  rozwoju sy s tem u  
CAMAC i  pos tępu  p r a c  fo rm y o rgan izacy jne  
zm ien iły  s ię .  Obecnie rozw ój sys tem u  CAMAC 
o p ie ra  s ię  o c iąg łe  w spółdzia łan ie  c z te r e c h  
o rg a n iz a c j i ,  a m ianow icie ;  K om ite t  ESONE,
US, DOE. NIM, ECA /E u ro p e a n  C am ac  A sso -  
t ia t io n / ,  P u rd u e  E u ro p ę .  Jed n o cześn ie  w z a 
k r e s i e  o fic ja lnej n o rm a l iz a c j i  sy s tem u  CAMAC 
dzia ła ją ;  IEC, IEEE, RWPG. W k ra ja c h  s o c ja 
l is ty c z n y c h  p r a c e  nad sy s te m e m  CAMAC p r o 
wadzone s ą  w m iędzynarodow ej o rgan izac j i  In- 
te r a to m in s t r u m e n t  i w ra m a c h  w spółpracy  Aka
dem ii  Nauk KS.

R easu m u jąc  n a leży  s tw ie rd z ić ,  że  jednym z 
warunków akcep tac j i  p r z e z  producentów i uży t
kowników sy s tem u  na poz iom ie  s tandardu  świat 
towego j e s t  opieka o rg an izac j i  na wysokim p o 
z io m ie  techn icznym  gw arantu jącej prawidłowy 
rozwój techniczny  sy s tem u  i / c o  znacznie  u ła t-  

- wia s u k c e s /  b ra k  o g ran iczeń  patentowych. Aby 
zdać sobie sp ra w ę  jak ie  k o rz y śc i  odnosi s ię  
ze s tosow ania  i p rodukc ji  sy s tem u  będącego 
s ta n d a rd e m  światowym należy  ro z p a t rz y ć  s truk 
tu r ę  kosztów  opracow ań sy s tem u . K osz t  p ie rw 
szy ch  podstawowych opracow ań n o rm a l iz a c y j 
nych sy s tem u  m ożna  oszacow ać na kilka min 
dolarów.. Wydatki łączn e  na d z ia ła ln o ść  in fo r 
m a cy jn o -szk o len io w ą  s ą  tego  sam ego  rzędu .
W o k re s ie  k ilkunas to le tn ie j  eg zy s ten c j i  s y s t e 
mu na rozw ój wydaje s ię  znaczn ie  więcej / k i l 
k a d z ie s ią t  m in  d o la ró w /.  Ww. wydatki s ą  na 
ogół ponoszone nie  p r z e z  producentów  i nie 
o b c iąża ją  kosztów opracow ań konstrukcyjnych  
T p ro d ń k c j i .  Należy dodać, że kosz t  opracowań 
konstrukcy jnych  /  do stanu, w k tó ry m  sy -tern 
zaczyna  żyć w łasnym  ż y c ie m /  j e s t  te ż  r .  ędu 
tylko kilku min dolarów . D rugim  is to tnym  z y 
sk iem  j e s t  sp raw a  popytu. E k sp o r t  wyrobu na 
poz iom ie  s tandardu  światowego j e s t  znacznie  
ła tw ie jszy  i łatwiej uzyskać  zapo trzebow anie  
k ra jow e na sy s te m  s tandardow y. T rz e c im  zy 
sk iem  j e s t  fo rm a  sp rzed aży .  System y "dzik ie"
/ z no rm a lizacy jn eg o  punktu w idzenia / s ą  na 
ogół sp rzed aw an e  tylko w fo rm ie  gotowych z e 
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stawów, sy s tem y  standardow e s ą  rów nież 
sp rzedaw ane  w fo rm ie  "bloki lu zem " .  Nie u l e 
ga wątpliwości,  że s tosow anie  sys tem ów  s ta n 
dardowych j e s t  znacznie  k o rz y s tn ie js z e ,  szcze 
gólnie w k ra ja c h ,  w k tó rych  w ystępuje  pewne 
opóźnienie rozwoju e lek tron ik i.

W św ie tle  tych niewątpliwych za le t  należy 
s ię  zastanow ić , d laczego  sy s tem y  m odularne  
o światowym zas ięgu  n o rm a lizacy jn y m  nie  sta- 
ły s ię  jedynym i sy s te m a m i s tosow anym i w 
p ra k ty c e .  Jedną  z p rzy czy n  takiego stanu je s t  
fakt, że na jw iększe  f irm y , produku jące  pełny 
a s o r ty m e n t  bloków, a c z ę s to  i  odpowiednie mi
n ikom pu tery ,  s ą  za in te re so w an e  / z e  względów 
handlow ych/, aby k lien t k tóry  r a z  kupił zes taw  
danej f irm y  był już skazany  na zakupy w tej 
f i rm ie ,  w p rzypadku rozbudowy lub m o d e rn i 
zac j i  zestaw u. N astępną  z p rzy czy n  było opar
c ie  budowy systemów światowych na na jw yż
szym  poz iom ie  techniki w k ra ja c h  o wysokim 
rozwoju e lek tron ik i  cyfrow ej.  P o z o s ta łe  k r a 
je , aby w owym c z a s ie  stosow ać te  sy s tem y  
m usia łyby  im portow ać  e lem en ty  do budowy blo
ków w i lo śc i  znaczn ie  w iększe j  n iż  wynikałoby 
to z p o t rz e b  funkcjonalnych. Ten w łaśn ie  wzgląd 
był jedną  z is to tnych  p rzy czy n ,  dla k tó re j  w 
Zjednoczeniu  "M e ra "  pow sta ł sy s te m  INTEL- 
DIGIT-PI, m im o  że w chwili jego  pow staw ania  
znany był już CAMAC. W naszy ch  warunkach  
is to tnym  u trudn ien iem  było godzenie s t a n d a r 
dów pow sta łych  w k ra ja c h  zachodnich /C A M A C /,  
k tó re  wywodzą s ię  z w ym iarów  calowych, z za
sa d a m i  w spó łp racy  w ra m a c h  k ra jów  s o c ja l i 
stycznych , k tó re  do niedawna o p a r te  były wy
łączn ie  na stosow aniu  s tandardów  wywodzą
cych s ię  z tzw. modułu 2 0  m m .

W o s ta tn ich  la tach  c o ra z  w ięk szą  wagę p rz y 
p isu je  s ię  n o rm a l iz a c j i  p ły tek  drukowanych ze 
względu na au tom atyczne  p ro jek tow anie ,  p r o 
dukcję p ły tek  i c o ra z  s z e r s z ą  unif ikację  wy
m ia ró w  elem entów . Wydaje się , że da lszy  roz 
wój tych tendencji  doprow adzi do akcep tac j i  w 
ska li  św iatowej tzw. E u ro k a r ty  jako  jedynego 
w tej chwili w yraźn ie  za rysow anego  s tandardu . 
Należy zw ró c ić  uwagę, że w k ra ja c h  s o c ja 
l is ty czn y ch  poza  ww. w sp ó łp ra c ą  dotyczącą  
sy s te m u  CAMAC, is to tn ą  ro lę  m oże od eg rać  
w sp ó łp raca  w r a m a c h  sy s te m u  M ałych E le k t ro 
n icznych M aszyn Cyfrowych /S M  EM C/ - Mię
dzynarodow ej K o m is j i  W spółp racy  K ra jów  So

c j a l i s ty c z n y c h  ds. Techniki Obliczeniowej.
Wpływ tej w spó łp racy  będzie  s ię  u z e w n ę trz 

niał głównie w tym, że produkowane w P o lsc e  
m in i-  i m ik ro k o m p u te ry  i s p r z ę t  z n im i zw ią
zany w p rz y s z ło ś c i  będą niewątpliw ie w c o ra z  
w iększym  stopniu, uwzględniały norm y w y p ra 
cowane w ra m a c h  SM EMC.

Szybkość dz ia łan ia

P orów nan ie  sys tem ów  pod względem  s z y b 
kości d z ia łan ia  j e s t  m ożliw e p rz y  pewnych 
za łożen iach . P o  p ie rw s z e  n a le ty  e lim inować

całkow icie  z rozw ażań  w stępną obróbkę danych 
w blokach wykonawczych, jako  akcji  leżące j  
jak  gdyby poza sy s te m e m . P o  drugie  należy 
pom inąć  różn ice  wynikające z długości słowa 
danych /  obecnie n a jc z ę śc ie j  16 lub 32 b ity / ,  
choc iaż  p rz y  obecnych układach autom atyki 1 
znacznej i lo śc i  wejściowych sygnałów dw usta 
nowych z obiektów autom atyzow anych m oże to 
oagryw ać  is to tn ą  ro ię .  Jako  wskaźnik szybkoś
ci sys tem u powinno s ię  r a c z e j  p rzy jm ow ać  
c z a s  t r a n s m is j i  słowa p rz y  t r a n s m is j i  b loko
wej /n a jb a rd z ie j  rep rezen ta tyw ny  sp o só b / .  W 
związku z^tym njówi s ic  o sy s tem ach  klasy 
10 , 1 0  , 1 0  i 10 s. K ilkanaście  la t  temu
stosowano sys tem y  klasy  1 0 " 5. Szybkość obec
nych sys tem ów  kwalifikuje s ię  do k lasy  1 0 '  . 
O bserw uje  s ię  w z ra s ta ją c e  za in te reso w an ie  
da lszym  zw iększen iem  szybkości głównie w za
stosow aniach  naukowych. W prawdzie  p rzeb ieg i  
p ro cesó w  produkcyjnych  s ą  na ogół wolne, lecz  
duże i lo śc i  sygnałów przekazyw anych  w ob ie 
gach kilkusekundowych s tw a rz a ją  p o trzeb ę  ? 
p rz y s p ie s z a n ia  o p e rac j i .  U zyskanie  k lasy  10 
j e s t  m ożliw e w is tn ie jących  sy s tem ach  / np. 
CAMAC - p ra c e  "com patib le  u se  of da taw ay"/ .  
W prowadzenie  wstępnej obróbki i redukc ji  d a 
nych s tw a rz a  jak  gdyby d rugą  rów noległą  m o ż 
l iw ość  zw iększen ia  szybkośc i.  Wydaje się , że 
w związku z tym  sy s tem y  m odularne  o dużej 
ska li  un iw ersa l^zac ji  n ie  wykroczą  poza n o m i
n a ln ą  k la sę  1 0 ~ .

Co p raw d a  w 1979 roku będzie  prawdobodob- 
nie ukończone w USA opracow anig  szybkiego 
sy s tem u  / f a s t  sy s tem , k la sa  10 32 b i ty / ,
l e c z  sy s te m  ten j e s t  zasadn iczo  p rzeznaczony  
do au to m a ty zac j i  w ybranych eksperym entów  
naukowych /  głównie fizyka wysokich e n e r g i i / ’ 
i n ie oczekuje  s ię  p rz e n ie s ie n ia  jego z a s to s o 
wań do innych dziedzin. N a tom ias t  ewentualne 
p rz y s z łe  opracow anie  m odularnego  sys tem u 
w ie lom ikrokom puterow ego  s tw a rz a  i tak dodat
kowe m ożliw ośc i  zw iększen ia  szybkości,  a więc 
p rak ty czn e  rozw iązan ie  p o trzeb  w z a k re s ie  
szybkości.  N^| oczekuje  s ię ,  aby sy s tem y  k la 
sy 1 0  -r 1 0  tw orzone były na podstawie 
rozw iązania  m odularnego . Będą to r a c z e j  kon
s t ru k c je  indywidualne, spec ja lizow ane, s k ła 
dane ze sp ec ja ln ie  projektow anych obwodów 
scalonych.

K onfiguracja  dla obecnie  is tn ie jących  
system ów  m odularnych

Kilka la t  temu m ożna  było zanotować wypo
wiedzi, k tó re  sprow adza ły  s ię  do s tw ie rdzen ia ,  
że  m ik ro p ro c e s o ry  s tanow ią  konkurencję  dla 
m odu la rnych  sys tem ów  cyfrowych. Pogląd ten 
n ie  zna laz ł  p o tw ie rdzen ia  w p rak ty ce .  A t r a k 
cy jność  m odu la rnych  sys tem ów  w pewnym 
stopniu w zro s ła ,  a p rzy  jednoczesnym  w pro 
wadzeniu pewnych m odyfikacji /b ezp o śred n ia  
kom unikacja  m iędzy blokam i, zw iększenie  
szybkości,  r o z s z e r z e n ie  ad re so w a n ia /  o k re s  
ich rozw oju u leg ł p rzed łu żen iu .  N a tom ias t  p o 
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ś red n io  pojaw i s ię  konkurenc ja  w p o s ta c i  n o 
wego sy s tem u  m odu la rnego  dostosow anego do 
ro zw iązań  w ielokom puterow ych. Spraw a r o z 
p o częc ia  opracow ania  takiego sy s tem u  dysku
towana j e s t  obecnie  w gronie  eksper tów . Jako 
główne w ym ienia  s ię  na s tęp u jące  cechy nowego 
s y s tem u . K ons trukc ja  blokowa o p a r ta  na wy
m ia ra c h  E u ro k a r ty .  W szystk ie  bloki rów no
upraw nione. M ożliwość kom unikacji  dowolna. 
P r o s t a  m a g is t r a la  główna i jedna  lub dwie r e 
zerw ow e /uży w an e  w przypadku  za ję io śc i  m a 
g is t r a l i  g łów nej/ .

K om unikac ja  p o p rz e z  m a g i s t r a l ę  powinna 
być o p a r ta  o s ta n d a rd  światowy tzw. m a g is t r a 
lę  / b u s /  m ik r o p r o c e s o r a .  W łaśnie  to wymaga
nie stanowi chyba główną p rzy czy n ę  nie  p o d ję 
c ia  do tej po ry  p ra c  nad nowym sy s te m e m .  Nie 
i s tn ie je  m ianow icie  s ta n d a rd  tego typu .W praw 
dzie  is tn ie je  obecnie  więcej n iż  16 różnych  p ro 
tokółów dla 8 -b itów ych m ik ro p ro c e s o ró w  i 6 
dla 16-bitowych, a le  żaden z n ich nie kw alif i
kuje s ię  do p r z y ję c ia  jako  ro zw iązan ie  na p o 
z io m ie  s tan d a rd u  światowego. Z porównania 
dokonanego p r z e z  R. P a tz e l ta ,  [ 4 J  wynika, że 
n a jb a rd z ie j  odpowiednie m a g i s t r a l e  zam ykają  
s ię  l ic z b ą  ośm iu  a le  wyłonienie z n ich  s ta n d a r 
du j e s t  wątpliwe / s ą  to: Q -B u s  Multibus, E u ro -  
bus, STDBus, Mubus, S100-8, S 100-16 / .  N a j
w a ż n ie js z ą  ro lę  odgryw ają  S -100-16  i MuLtibus.

J e s t  obecnie  oczyw iste ,  że  u su n ięc ie  tej p r z e 
szkody / c o  m u s i  n a s tąp ić  w n a jb l iż szy m  c z a 
s i e /  o tw orzy  d ro g ę  do o p racow an ia  nowego s y s 
tem u. S ystem  ten w yprze  inne sy s tem y  /  w tym 
.CAMAC/ i s tan ie  s ię  s ta n d a rd e m  światowym. 
Praw dopodobny te rm in  ro z p o c z ę c ia  o p ra c o w a 
n ia  - 1980 r .  Z akończenie  opracow ań p o d s ta 
wowych n a s tą p i  w 1985 r .  N iek tó rzy  e k s p e rc i  
p rzew id u ją ,  że w o k re s ie  p rz e jśc io w y m  / tj. 
po 1985 r . /  w ystąp i pewna k o eg zy s ten c ja  obu 
sys tem ów . Pog ląd  ten  u z a sa d n ia  s ię  n a s tęp u ją 
co. P o s tę p u ją c a  in te g ra c ja  powoduje c o r a z  
w ięk szą  k o n c e n tra c ję  funkcji w blokach. Np. 
k ilka  la t  tem u dla układu w spom agnia  o p e r a to 
r a  bloku en e rg e ty czn eg o  360 MW n a leża ło  z a 
s tosow ać  sy s te m  sk łada jm y  s ię  z 8  k a se t  CA
MAC. Obecnie j e s t  to już  m ożliw e  z jedną  łub 
dwoma k a s e ta m i .  Układ w spom agania  na leży  
z a l iczy ć  do dużych obiektów /  ok. 2 0 0 0  sy g n a 
łów dwustanowych i ana logow ych /.  O znacza  to, 
że  w szy s tk ie  m n ie js z e  sy s tem y  m ogą  być r o z 
wiązywane p r z e z  zas to so w an ie  n iew ypełnionej 
k a se ty  CAMAC, co j e s t  n ieekonom iczne . Nowy 
sy s te m  op ar ty  na pojedyncze j E u ro k a rc ie  / t rzy 
k ro tn ie  m n ie js z a  p o w ie rzch n ia  niż w bloku CA
MAC/ p rz e d e  w szys tk im  w ejdzie  do z a s to s o 
wań w sy s te m a c h  m ałych , s tw a rz a ją c  le p sz e  
w y korzys tan ie  m ie js c  w k a se c ie .  System y 
w iększe  j e s z c z e  p r z e z  d łuższy  c z a s  m ogą  być 
efektywnie rea l izo w an e  na baz ie  sy s tem u  CA
MAC.

Należy dodać, że  już obecnie  wiele f i rm  w 
k ra ja c h  k a p i ta l is ty czn y ch  rozp o czę ło  op racow a
n ie  nowych sy s tem ó w  m u lt im ik ro p ro c e so ro w y c h .  
I s tn ie je  jednak  n iew ie lk ie  praw dopodobieństw o.

że k tórykolw iek z nich będzie  akceptowany w 
ska li  światowej /w zg lędy  o rg a n iz a c y jn e / .  J e ś l i  
jednak p rzypadek  ten będzie m ia ł  m ie jsc e  to i 
tak  cykl światowej akcp e tac j i  z a jm ie  ten  sam 
o k re s  / t j .  do około 1985 r . / .

System y m odularne  
w s ie c ia c h  kom puterow ych

Jednym  z pow ażn ie jszych  problemów p r z y 
sz łośc iow ych  j e s t  sp raw a  au tom atyzac j i  dużych 
/  roz łożonych  te ren o w o /  obiektów o ra z  au to m a
ty zac j i  pom ia ró w  wielu służb d z ia ła jących  w 
iskali ca łego  k ra ju .  P rzyk ładow o mogą to być 
służby zwią.anfe ż och roną  środow iska , m e te o 
ro lo g ią ,  d y s try b u c ją  m ocy e lek try czn e j ,  kom u
nikac ją .  gospodarką  wodną. Z technicznego 
punktu w idzenia  p rob lem y  sp ro w ad za ją  s ię  do 
t r a n s m is j i  danych /n p .  pom iaro w y ch /  na duże 
od leg łośc i  w s t ru k tu ra c h  sieciowych. J e ś l i  
p rz y ją ć  / c o  j e s t  b a rd zo  praw dopodobne/,  że 
podstaw ow ą stosow aną  a p a r a tu r ą  będą m odu
l a r n e  sy s tem y  cyfrow e z au tonom icznym  s t e 
row aniem , to p ro b le m  m ożna rz e c z y w iśc ie  
sp row adz ić  do zagadnień  kom unikacji  p o m ię 
dzy m ik ro k o m p u te ra m i  w roz łożonych  p r z e 
s t r z e n n ie  s ie c ia c h  au tom atyki.

Do n a jb a rd z ie j  zaaw ansow anych k o m p lek so 
wych p r a c  z tego za k re su  n a leżą  opracow ania  
prow adzone  p r z e z  IE C /T C  65A/WG6 pod ogól
ną  nazwą " S tru k tu ra  PROWAY" / P r o c e s  data 
h igw ay /.

W k ra ju  prow adzone  s ą  op racow ania  nad h a 
s łem  KSTP /k o m p u te ro w a  s ie ć  t r a n s m is j i  wy
ników p o m ia ró w / w ra m a c h  koordynowanego 
p r z e z  Z jednoczenie  " M era "  p ro b lem u  węzłowe
go 06.1. E k s p e rc i  u c z e s tn ic z ąc y  w o p raco w a
n iach  PROWAY s ą  zasad n iczo  zgodni odnośnie 
za s to sow an ia  liniowego pro tokółu  kom unikacyj
nego wysokiego rzęd u  typu HDLC /H igh  le v e l  
data  link c o n t ro l / .  Jako  u rz ą d z e n ia  w e jśc ia /  
w y jśc ia  z sy s tem u  m odularnego  będą s to so w a
ne spec ja l izow ane  m ik ro k o m p u te ry  s tanow iące 
blok /m o d u ł /  in te rfe jsow y o ra z  odpowiednie 
m odem y. P r z y  tym założeniu  s t ru k tu ra  wew
n ę trz n e j  kom unikac ji  w s y s te m ie  m odu larnym  
m o że  być dowolna,

W system ie’ CAMAC opracow anie  m ikrokom 
p u te ra - in te r fe j s u  do HDLC j e s t  już poważnie 
zaaw ansow ane jako wspólna p ra c a  Instytutu 
E lek tro n ik i  w S e ib e rsd b r f  /A u s t r i a /  i IBJ. W 
p rz y sz ły m  sy s te m ie  m odu la rnym  w ie lom ikro-  
kom puterow ym  nie  j e s t  obojętne jak i  fo rm a t  
m a g is t r a l i  m ik r o p r o c e s o r a  / c z y  m ik ro k o m p u 
t e r a /  zo s tan ie  wprowadzony. Powinno to być 
ro zw iązan ie  dostosow ane w m ia r ę  m ożliw ości 
do fo rm a tu  1IDLC. CAMAC w KSTP będzie  z a 
stępowany p r z e z  nowy sy s te m , jednakże ca ła  
s ie ć  będz ie  m ogła  p raco w ać  bez zakłóceń, z a 
równo p ro tokó ł  liniowy jak  i p rotokóły  w yższyę lr  
poziomów będą bowiem us ta lone  i  nie y legnąx 
zm ian ie .  Ponownie jednak  należy  zw rócić  uwa
g ę  na wpływ, jak i  m oże wyw rzeć  na rozwój tych 

,p raę  p rz y ję c ie  okreś lonego  s tan d a rd u  w r a 
m ach  SM EMC.'
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Zagadnienia  oprogram ow ania

Nie i s tn ie je  b ezp o ś red n i  zw iązek pom iędzy 
koncepc jam i i rozw iązan iam i s tosow anym i w 
sy s tem ach  modułowych sp rz ę tu  e lek tron ik i  cyf
row ej,  a języ k am i p ro g ra m o w a n ia  kom puterów  
w spó łp racu jących  z tym i s y s te m a m i.  Z punktu 
widzenia funkcji użytkowych języki te  można 
p odz ie l ić  na dwie grupy:
- języki konstruow ane na b az ie  języków uniwer- 
salnych, do k tó ry ch  n a leżą  z w ła szcza  HT / r e a l  
t i m e / ,  F o r t r a n  i RT B asic ,
- języki p ro b łem ow o-zo r ien tow ane ,  k tó rych  
p rzyk ładem  s ą  języki b lankietow e np. SZPAK.

Język i p ro g ra m o w a n ia  w m ia r ę  m ożliw ośc i  
powinny być un iezależnione  od re a l i z a c j i  t e c h - ,  
n iczne j i s tandardów  p rz y ję ty c h  dla wymiany 
in fo rm a c j i  na  m a g is t r a l i  in te r fe jsu .  P o jęc ia ,  
k tó ry m i o p e ru ją  języki s ą  ogólne, tak ie  jak; 
a d r e s  w e jśc ia  dla sygnału dwustanowego, k tó 
reg o  s tan  należy  zbadać: a d r e s  w e jśc ia  an a lo 
gowego, s topień  w zm ocnien ia  sygnału p rz e d  
p rz e tw o rz e n ie m  i chw ila  czasow a  w k tó re j  n a 
leży  dokonać p róbkow ania  sygnału. O czyw iście  
im p lem en tac ja  języka  m u s i  zapewnić odw zoro
wanie tych po jęć  ogólnych na  rozkazy  r e a l i z u 
ją c e  na m a g is t r a l i  in te r fe jsu  odpowiednie t r a n s 
m is je  sygnałów, s tosow nie  do n o rm  p rz y ję te g o  
s y s tem u  m odularnego .

W ym aga to  w yposażenia  sy s tem u  o peracy jne 
go w stosow ne hand lery  i ewentualnie  m a k ro in 
s t ru k c je  lub podpro g ram y , dostosow ane do 
o k reś lonego  sy s tem u  s p rz ę g a ją ce g o  k om pu te r  
z obiektem , a znaczn ie  u ła tw ia jące  p r o g r a m o 
wanie w języ k ach  n iższego  rzędu  - typu a s s e m 
b le r  i im p le m e n ta c ję  języków w yższego rzędu . 
D la  tych m a k ro in s t ru k c j i  i p o dprog ram ów  nie 
m a  us ta lonych  n o rm  ogólnych /m ię d z y s y s te -  
m o w y ch / .  N a to m ias t  w ob ręb ie  n iek tó ry ch  s y s 
tem ów  np. w CAMAC, wypracowano odpowied
n ie  no rm y , k tó rych  p rz y k ła d e m  s ą  z n o rm a l i 
zowane p o d p ro g ram y  do obsług i m echan izm ów  
s tosow anych  na  m a g is t r a la c h  CAMAC f ó ]  o ra z  
ro z s z e r z e n ie  języka  RT B as ic  do obsług i a p a 
r a tu r y  CAMAC ¿3] .

T rudność  w m iędzysystem ow ej unifikacji na 
na jn iższym  poziom ie  polega na tym, że n i e s t e 
ty dla kom unikacji m iędzy kom puterem , a u r z ą 
dzeniam i autom atyki i pom iarów  nie udało s ię  
w ypracow ać unifikacji zasad  t r a n s m is j i  takiej 
jak  dla t r a n s m is j i  znaków a lfanum erycznych , 
pom iędzy  jednos tkam i c en tra ln y m i kom pute
rów, a p am ię c ia m i  pom ocniczym i i u r z ą d z e 
n iam i zew nętrznym i. J e ś l i  p rzy jm iem y ,  że 
tendenc ją  ogólną w śró d  użytkowników j e s t  
p rzech o d zen ie  do stosow ania  języków w y ż sz e 
go rzędu , a  jak  wiadomo c o ra z  m nie j za leżą  
one od standardów system ów  sprzę tow ych , to 
okaże s ię ,  że użytkowników c o ra z  m nie j b ę 
dzie obchodzić z jak iego  sys tem u  standardów  
sprzę tow ych  k o rzy s ta ją ,  byle był to sys tem  
m odularny , poprawny, pełny, rozwojowy i j a 
kościowo dobry. Sprawy zaś  wyboru odpowied
nich  s tandardów  po zo s tan ą  p rzed m io tem  tro sk i  
producentów , odpowiedzialnych za ekonomię 
opracowań, p rodukc ję  i zgodność z z ac iąg n ię 
tym i zobow iązaniam i.
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„Mera-PI AP”

ROZWÓJ URZĄDZEŃ INTELDIGIT-PI SPRZĘŻENIA KOMPUTERÓW 
Z ELEMENTAMI AUTOMATYKI I POMIARÓW

P o d sy s te m  IN TELD IG IT-PI w r a m a c h  K ra jo 
wego System u A utom atyki i P o m ia ró w  KSAiP 
POLMATIK zos ta ł  opracow any w P r z e m y s ło 
wym Insty tuc ie  A utom atyki i P o m ia ró w  " M e ra -  
P IA P "  w połowie la t  s ie d e m d z ie s ią ty c h ,  jako 
ze s taw  u rz ą d z e ń  sp rz ę ż e n ia  kom puterów  z ele
m en tam i au tom atyk i  i p om iarów . System  ulega 
s ta łem u  rozw ojow i i m o d e rn iz a c j i ,  zw iązanym  
z obe jm ow aniem  nowych dziedzin  ap likac ji ,  
po jaw ien iem  s ię  nowych typów m in ikom puterów  
i w z ro s te m  stopn ia  in te g ra c j i  układów s c a lo 
nych. U rząd zen ia  IN T E L D IG IT -PI  dzięki sw o 
im  za le to m , tak im  jak  s z e ro k i  a s o r ty m e n t  p a 
kietów spe łn ia jący ch  w szy s tk ie  funkcje  s p r z ę 
żen ia  dla pe łnego  a so r ty m e n tu  sygnałów i z a 
dań au tom atyk i  e le k t ry c z n e j ,  e la s ty c z n o śc i  
kom ponowania  dużych, ś re d n ic h  i m a łych  z e 
stawów, p ro s to c ie  ro zw iązań  techn icznych  
w pływającej na n iezaw odność , zna laz ły  s z e r o 
kie zas to so w an ie  w wielu dziedz inach  p r z e m y 
słu , kom unikacji ,  gospodarce  kom unalnej i ba
daniach. P onad  60 kom pleksow ych zestaw ów  
zo s ta ło  już  d o s ta rczo n y ch  użytkownikom. C e 
lem  a r tyku łu  j e s t  p rz e d s ta w ie n ie  u rz ą d z e ń  s y s 
tem u , obecnie  opracow yw anych i w drażanych .

Lokalne  u rz ą d z e n ia  sp rz ę ż e n ia

Lokalne  u rz ą d z e n ia  sp rz ę ż e n ia  sy s tem u  IN- 
T E L D IG IT -P I  [ i ]  sk ła d a ją  s ię  z n a s tęp u jący ch  
grup funkcjonalnych. P ak ie ty  w ejśc iow e dla 
sygnałów  analogowych wolnozm iennych obejm u
ją :  p rz e tw o rn ik  a / c  in teg racy jny  P E -0 3  na z a 
k r e s y  - IV  i -10V, o ro z d z ie lc z o ś c i  11 bitów + 
b i t  znaku, ko m u ta to ry  16-kanałow e P E -0 4 ,  
P E -0 5 ,  w zm acn iacz  p ro g ram o w an y  P E -1 2  i  
obwody dopasow ujące . P ie r w s z a  grupa obwo
dów P D -0 1 .  . .  P D - 04 dla sygnałów napięciowych 
o ra z  prądow ych  do 5 mA, 20 mA i 50 mA, z o 
s ta ła  uzupełn iona  s z e ro k im  aso r ty m e n te m  p a 
kietów dopasow ujących  m ostkow ych dla wejść  
te rm o m e try c z n y c h  i re zy s tan cy jn y ch  [Z ] . Dla 
sygnałów w ejściow ych analogowych szybko- 
zm iennych  s to su je  s ię  p rz e tw o rn ik  a / c  kom pen
sacyjny  z p róbkow aniem  P E -1 0  i ko m u ta to r  
półprzewodnikowy 16-kanałowy P E -1 1 .  Pak ie ty  
w yjściow e dla sygnałów analogowych obejm ują :

p rz e tw o rn ik  c / a  PY-01 o ro z d z ie lc zo śc i  10 bit 
+ b it znaku, p rz e tw o rn ik  c / a  do s te row an ia  po- 
zycyjnego PY -02 ,  p rze tw o rn ik  c / a  do s t e r o 
wania p rz y ro s to w e g o  PY -03 , p ak ie t  a d re s o w a 
nia  s tacy jek  PG -03 .

G rupa pakie tów  w ejściowych dla sygnałów 
dwustanowych z oddzie len iem  galwanicznym 
obejm uje; p ak ie t  dla 8  sygnałów cyfrowych sta- 
ty c z n o -p rz e ry w a ją c y c h  /p r z e r w a n ie  od p o ja 
wienia s ię  sygnałów/ P I-01 , pak ie t  dla 8  sy g 
nałów cyfrowych s ta ty c z n o -p rz e ry w a ją c y c h  
/p r z e r w a n ie  od zaniku sygnałów/ P I-02 ,  pak ie t  
dla 16 sygnałów cyfrowych s ta tycznych  PI-23, 
p ak ie t  obwodów dopasowujących dla sygnałów 
cyfrow ych P D - 05. Grupa pakie tów  wyjściowych 
dla sygnałów dwustanowych obejm uje; pak ie t 
8 -wyjściowy dla sygnałów dwustanowych z od
dz ie len iem  galwanicznym, o 3ygnale  200 mA 
P O -04 ,  p ak ie t  16-wyjściowy dla sygnałów dwu
stanowych z oddz ie len iem  galwanicznym  o syg
na le  50 mA PO-21.

Grupa pakie tów  dla sygnałów impulsowych 
obejm uje ; p ak ie t  wejściowy dla sygnałów impul
sowych P C -01 ,  p ak ie t  wejściowy dla sygnałów 
im pulsow ych zadawany p ro g ram o w o  P C - 03, 
p ak ie t  wyjściowy dla sygnałów im pulsowych 
P G -0 1 ,  p ak ie t  wyjściowy s te ru ją c y  s iln ik iem  
skokowym P O - 03.

P ak ie ty  pom ocnicze  i te s tu ją c e  obejm ują; 
p a k ie t  z e g a ra  P Z -2 1 ,  p ak ie t  z a s i la c z a  r e z e r 
wowego z e g a ra  P Z -2 2 ,  pak ie t  p rz e rw a ń  wew
nę trz n y c h  PS-22 , p a k ie t  te s tu jący  - 'm o n i to r  
m a g i s t r a l i  P T -0 1 ,  p ak ie t  te s tu jący  P T -0 2  dla 
p ro g ra m o w e j  kon tro li  s ta łego  op rzy rządow an ia  
i  p ak ie t  ź ró d ła  analogowych sygnałów testowych 
P T -0 3 .

U rząd zen ia  lokalne  sp rz ę ż e n ia  i inne u r z ą 
dzenia  wykonane w la tach  poprzedn ich  podlega
ją  obecnie  m o d e rn iz a c j i  konstrukcy jne j ,  ob e j
m ujące j  e l im in ac ję  m echanik i obudowy p a k ie 
tu, z a s tąp ien ie  z łączy  p o ś re d n ic h  i z łączy  szuf
ladowych z łą c z am i  k raw ędziow ym i b e z p o ś re d 
n im i,  e l im in a c ję  przewodowych po łączeń  wew
n ą t r z  pakie tów  i ak tu a l izac ję  bazy elem entow ej. 
M odern izac ja  p rz y n ie s ie  znaczne zm n ie jszen ie  
p raco ch ło n n o śc i  m ontażu i kosztów  produkcji .
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a także zm nie jszen ie ,  a  w wielu p rzypadkach  
e l im in ac ję  im portu .

U rządzen ia  oddalone

W au tom atyzac j i  kom pleksowej dużych obiek
tów o ra z  w sy s tem ach  p r z e s t r z e n n ie  ro z ło ż o 
nych celowe j e s t  s tosow anie  ro z p ro szo n y ch  
zestawów IN T E L D IG IT -P 1 , co r e a l iz u je  s ię  za 
pom ocą  zestawów oddalonych. Z es taw  oddalony 
od c z ę ś c i  c e n tra ln e j  zestaw u IN TELD IG IT-PI 
/b e z p o ś re d n io  dołączonej do k o m p u te ra /  wypo
sażony j e s t  w s terow nik  S K -02 kase ty  oddalo
nej o r a z  pakiety  t r a n s m is j i  sze regow ej P I-30 , 
P O -30  s łu żące  do obsługi kanału t r a n s m is j i .  Dla 
każdego k ierunku t r a n s m is j i  p o trzebne  są; p a 
k ie t  nadajnika PO -30, l in ia  dwuprzewodowa /lub 
kanał typu te le g ra f icz n e g o /  i p ak ie t  odbiorn ika  ' 
P I -3 0 .  T r a n s m is j a  odbywa s ię  sz e re g o w o ,m e 
todą s ta r t - s to p o w ą .  Po jedyncza  p rz e s y łk a  z a 
w ie ra  b i t  s ta r tu ,  jeden  znak / je d e n  b a j t /  infor
m a c j i  złożony z 8  bitów o ra z  b it  kon tro li  p a 
r z y s to ś c i  i dwa bity stopu. P ak ie ty  t r a n s m is j i  
r e a l iz u ją  zadan ia  oddz ie len ia  galwanicznego 
l in i i  od u rz ą d z e ń  cyfrowych, kon tro li  fo rm atu  
p rz e s y łk i  i p a rz y s to ś c i ,  wykrywania p rz e rw y  
w obwodzie l in i i  p rze sy ło w e j .  P r z y  t r a n s m is j i  
w ykorzystu je  s ię  sygnał prądow y 20 /0  mA lub 
+ 2 0 /-2 0  mA. P rę d k o ś ć  t r a n s m is j i  m oże  wyno
s ić  od 30 do 2400 b i tó w /s ,  z a s ię g  do 1500 m. 
S terow nik SIC-02 s te ru je  p rz e b ie g ie m  t r a n s m i 
s ji  i wykonuje żądane o p e ra c je  m a g is t r a l i  k a 
sety  w sposób identyczny z o p e ra c ja m i  m a g i 
s t r a l i  c z ę ś c i  c e n tra ln e j  zestaw u. Dzięki tem u 
w k asec ie  oddalonej s to su je  s ię  bez  zm ian  i 
o g ran iczeń  w szys tk ie  typy pakie tów  INTELDI- 
G IT-PI.

Wyżej wymienione pakie ty  t r a n s m is j i  s z e r e 
gowej s łu żą  rów nież do s p rz ę g a n ia  c z ę ś c i  c e n 
tra ln e j  zestaw u IN TELD IG IT-PI /b e z p o ś re d n io  
dołączonej do k o m p u te ra /  z obiektowymi u r z ą 
d zen iam i o p e ra to r s k im i ,  jak  np. z pu lp item  
o p e ra to ra  p ro c e s u  technologicznego  P O P T -0 4 ,  
odb io rn ik iem  in fo rm a c j i  cyfrowej OIC-04, n a 
da jn ik iem  k law iaturow ym  N IC -03. U rządzen iem  
oddalonym ,w spó łp racu jącym  z c e n tra ln y m  z e 
s taw em  IN TELD IG IT-PI j e s t  rów nież  nadajnik  
typu KM 200, złożony z czy tn ika  żetonów, wy
św ie tlaczy  i układów t r a n s m is j i ,  opracowany 
dla kom puterow ego sy s tem u  kon tro li  obecności 
i c za su  p ra c y .  Nadajnik łączy  s ię  za  pom ocą 
dwóch l in i i  dwuprzewodowych t r a n s m i s j i  s z e 
regow ej z p ak ie tem  P I  spec ja l izow anym  typu 
P S - 11, a  dalej p o p rz e z  u rz ą d z e n ia  standardow e 
zes taw u  INTELDIGIT-PI, z ko m p u te rem . P a r a 
m e try  to ru  t r a n s m is j i  są  identyczne  z ww. p a 
r a m e t r a m i  pakietów t r a n s m is j i  sze regow ej.  
U rządzen ia  oddalonego p rz e tw a rz a n ia  sygnałów 
analogowych /O PSA N / podsys tem u  INTELDI- 
G IT -P I  s łu ż ą  do p rz e tw a rz a n ia  wolnozmiennych 
sygnałów analogowych z obiektu na sygnały cyf
row e w prowadzane do k om pu te ra .  Sygnałami 
w ejśc iow ym i z obiektu m ogą  być;
- sygnały napięciow e n isk iego  poziom u - typo
wym p rzy k ład em  są  sygnały uzyskiw ane z czuj

ników te rm o m e tró w  te rm o e lek try czn y ch ,
- sygnały uzyskiwane z te rm o m etry czn y ch  
czujników rezys tancy jnych  /u r z ą d z e n ia  OPSAN 
z a w ie ra ją  m ostk i  i zas i lan ie  dostosowane do- 
tego rodzaju  czujn ików /,
- sygnały napięciowe pochodzące z p r z e tw o r 
ników pom iarow ych,
- sygnały prądow e pochodzące  z  p r z e tw o rn i 
ków pom iarow ych.

U rządzen ia  OPSAN zapewniają  p e łną  s e p a ra 
c ję  obwodów i sygnałów obiektowych od obwo
dów i sygnałów cz ę śc i  cyfrowej p r z e z  oddz ie 
len ie  galwaniczne. P rz e tw a rz a n ie  sygnałów 
odbywa s ię  w k asec ie  oddalonej w pobliżu obiek
tu, W skład u rządzeń  OPSAN system u 1NTEL- 
DIG IT-PI wchodzą; k a s e ta  oddalona zaw ie ra ją 
ca; pakie ty  wejściowe PK-110, s terow nik  ka
se ty  oddalonej SK-110 o ra z  pak ie t  odbiornika 
sygnałów z kase ty  oddalonej P C - 110.

S terowniki m ik ro p ro ceso ro w e

Dla wielu zastosow ań o m n ie jsze j  i lości 
obsługiwanych sygnałów na jb a rd z ie j  celowe 1 

e k o n o m ic z n ie j  techn iczn ie  j e s t  zastosow anie  
jako jednostk i cen tra ln e j  m ik ro p ro c e s o ra .  Z e 
staw  u rz ą d z e ń  sp rzęg a jący ch  z obiektem  wypo
sażonym  w m ik ro p ro c e s o r  j e s t  ba rdzo  częs to  
stosowany jako  s te row nik  m ik ro p ro ceso ro w y  
do s te ro w an ia  m aszynam i,  a g re g a ta m i lub 
p rz y rz ą d a m i .  P rz y k ła d e m  takiego za s to so w a
n ia  s ą  s te row nik i  dla robotów i m anipula torów  
p rzem ysłow ych .  W celu  da lszego  ro z s z e rz e n ia  
zas to sow ań  u rząd zeń  IN TELD IG IT-PI o p ra c o 
wano u rz ą d z e n ia  m ik ro p ro ceso ro w e ,  k tó re  
łączn ie  z do tychczas  produkowanym i u r z ą d z e 
n iam i sp rz ę ż e n ia  z obiektem  tw o rzą  s te ro w n i
ki m ik ro p ro c e so ro w e  - stanow iące  u rządzen ia  
au tonom iczne w p o d sy s tem ie  INTELDIGIT. W 
u rz ą d z e n iac h  m ik ro p ro ceso ro w y ch  INTELDI- 
GIT-PI zas tosow ano  ro zw iązan ia  konstrukcyjne
i  bazę  e lem entow ą, k tó ra  pozwoli ca łkow icie  
wyeliminować e lem enty  im portow ane, z chwilą 
u ru ch o m ien ia  p rodukc ji  k ra jow ej.  Opracowanie 
pak ie tu  m ik ro p ro c e s o ra  w ra m a c h  sy s tem u  IN- 
T E L D IG IT -P I  było podyktowane w ew nętrzną  
s ta n d a ry z a c ją  kon s tru k cy jn ą  o ra z  dążeniem  do 
m aksym alnego  u p ro sz c z e n ia  u rządzeń .  W p a 
kie tach  m ik ro p ro c e s o ra  duża c z ę ś ć  po trzebnych 
układów sca lonych  śred n ie j  i m ałe j  ska li  in te 
g ra c j i  obsługuje sp rz ę ż e n ie  i funkcje w spółpra
cy z m a g is t r a lą ,  n a to m ias t  zadania  jednostki 
c e n tra ln e j  wykonuje zaledwie k ilka układów 
sca lonych  wielkiej ska li  in te g ra c j i .  Z a tem  wy
ko rz y s ta n ie  innego, pozasys tem ow ego  pakietu 
m ik r o p r o c e s o r a  m usia łoby  wiązać s ię  z w pro 
w adzeniem  zbędnego bloku sp rzęga jącego .

Do podstawowych u rząd zeń  m ik ro p ro c e s o ro 
wych IN TELD IG IT-PI na leżą;
- p ak ie t  m ik ro p ro c e s o ra  PM -01, zaw ie ra jący  
m ik r o p r o c e s o r  INTEL 8080A, p am ięć  . RAM o 
po jem nośc i  1K, p a m ię ć  PROM o po jem nośc i  
4K, układ  obsługi 8  lub 16 p rz e rw a ń ,  układ 
kanału t r a n s m is j i  sze regow ej o ra z  układy ob
sługu jące  m a g is t r a lę  INTELDIGIT-PI,
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- pak ie ty  r o z s z e r z e n ia  p a m ię c i  RAM typu 
P M -2 0  o p o je m n o śc i  4K,
-  pak ie ty  r o z s z e r z e n i a  p a m ię c i  PROM  typu 
P M -2 3  o p o je m n o śc i  8 K,
- pak ie ty  r o z s z e r z e n ia  p a m ię c i  PROM typu 
P M -2 2  o p o je m n o śc i  2K,
-  pak ie ty  s p rz ę ż e ń  do w ybranych  u rz ą d z e ń  p e 
ry fe ry jn y ch :  czytnik , d z iu rk a rk a ,  d ru k a rk a ,  
k la w ia tu ra  a lfa n u m e ry cz n a .

Dane tech n iczn e  u rz ą d z e ń  za w a r te  będą w no
wej edycji  in fo rm a to ra  p o d sy s te m u  INTELDI- 
G IT -P I ,  k tó ry  m a  s ię  uk azać  w końcu b i e ż ą c e 
go r o k u .P a k ie t  P M -0 1 ,  w ra z  z innym i u r z ą d z e 
n iam i m ik ro p ro c e s o ro w y m i ,  m o że  być s to s o 
wany jako;
- jed n o s tk a  c e n t r a ln a  s te ro w n ik a  a u to n o m icz 
nego
- jed en  z. kilku m ik ro p ro c e s o ró w  w z e s ta w ie  
w ie lo m ik ro p ro c e so ro w y m  lokalnym , p o w ią z a 
nym w spólną  w ie lodos tępną  m a g i s t r a l ą  INTEL- 
DIG1T-PI, •'
- jeden  z kilku m ik ro p ro c e s o ró w  w uk ładz ie  
w ie lo m ik ro p ro c e so ro w y m  roz ło żo n y m  p r z e 
s t r z e n n ie ,  pow iązanym  k ana łam i t r a n s m is j i  
danych,
-  jed n o s tk a  c e n t r a ln a  w s te row niku  h ie r a r c h ic z 
n ie  podporządkow anym  n a d rzęd n em u  m in ik o m 
p u te ro w i,  w uk ładz ie  lokalnym , pow iązanym  
w spó lną  m a g i s t r a l ą  IN T ELD IG IT-PI,
- j e d n o s tk a  c e n t r a ln a  w s te row niku  h ie r a r c h ic z 
n ie  podporządkow anym  n a d rzęd n em u  m in ik o m 
p u te ro w i.  w uk ładz ie  oddalonym , pow iązanym  
p o p rz e z  kana ł  t r a n s m is j i  danych.

K o n f ig u rac je  s te row ników  m i k r o p r o c e s o r o 
wych m o g ą  z a w ie ra ć ,  poza pak ie tem  m ik r o p r o 
c e s o r a ,  dowolne pak ie ty  sp rz ę ż e ń  z obiektem  
i w r a z i e  p o trzeb y ,  pakie ty  r o z s z e r z e n ia  p a 
m ię c i  o r a z  pak ie ty  s p rz ę ż e ń  z u rz ą d z e n ia m i  pe- 

, ry fe ry jn y m i.  N a jm n ie jsz a  k o nf igu rac ja  u m i e s z 
c z a n a  w s tan d a rd o w e j  k o n s tru k c j i  m e c h a n ic z 
nej INTELD1GIT-P1 m ie ś c i  s ię  w jednej k a s e 
c ie .  M ożliwe są  wykonania sp e c ja ln e  s te ro w n i
ków w m n ie jsz y c h  obudowach, gdy sygnały 
obiektow e m ogą  być obsłużone  p r z e z  zaledw ie  
k ilka  pak ie tów  ad reso w an y ch .

K o m pu te ry  i o p ro g ram o w an ie

Z es taw y  s p rz ę ż e n ia  z ob iek tem  INTELDIGIT- 
P I  m ogą  w sp ó łp raco w ać  z dowolnym typem  
k o m p u te ra ;  jedynym  e le m e n te m  wymiennym 
j e s t  blok sp rz ę g a ją c y  - a d a p te r  in te r fe jsó w  
w łączany  pom iędzy  m a g i s t r a l e  k o m p u te ra  i ze- 
•stawu PI. D o tychczas  zo s ta ły  op racow ane  i za
s to sow ane  bloki sp rz ę g a ją c e ;
- BS-02 dla rodz iny  m in ik o m p u te ró w  MERA-30R
- BS-03 /k a n a ł  au tom atyk i P l /  dla m in ik o m p u 
t e r a  M ERA-400,
- BS-04 dla k o m p u te ra  ODRA 1325.

W opracow an iu  zn a jd u ją  s ię  d a lsz e  bloki 
s p rz ę g a ją c e ;
- BS-05 dla m in ik o m p u te ra  SM-3
- B S-06  dla r a d z ie c k ie g o  m ik ro k o m p u te ra  
" E le k t ro n ik a  60", in s ta low anego  w zes taw ach  
ELSO  80B w ra z  z k ra jo w y m i u rz ą d z e n ia m i  p e 
ry fe ry jn y m i.

S p rz ę ż e n ia  z m in ik o m p u te ra m i  SM -3 o ra z  z 
" E le k t ro n ik a  60" r o z s z e r z ą  m o ż l iw o ść  z a s to 

sowań sy s te m u  P l ,  z uwagi n a  wysoki poziom  
techn iczny  tych kom puterów  i ich  b a rd z o  dobre  
p a r a m e t r y  ek sp loa tacy jne .  W raz z z e s taw am i 
sp rz ę tu  d o s ta r c z a n e  j e s t  użytkownikom o p ro 
gram ow an ie  INTELDIGIT PI, s tanow iące  r o z 
s z e r z e n ie  f irm ow ego  op ro g ram o w an ia  k o m 
pu terów . W sk ład  tego  op ro g ram o w an ia  
wchodzą z regu ły ;  sy s te m  operacy jny  c z a 
su  rz e c z y w is teg o  lub uzupe łn ien ie  s y s t e 
mu firm ow ego  o han d le ry  obsługi u r z ą 
dzeń PI, k o m p le t  te s tó w  dla w szy s tk ich  typów 
pakie tów  s p rz ę ż e n ia ,  d la  bloku s p rz ę g a ją ce g o  
i m a g i s t r a l  zestaw u. Dla ok re ś lo n y ch  kom pu
te ró w  d o s ta rc z a n y  j e s t  ponadto sy s te m  o p r o 
g ram o w an ia  au tom atyk i kom pleksow ej SZPAK. 
Dla m inik im puterów  M ERA-300 d o s ta rc z a n e  
j e s t  op ro g ram o w an ie  sy s tem o w e  z s y s te m a  
mi o p e racy jn y m i jedno-  i w ie lozadaniow ym i 
PSOT, w w e rs ja c h  dla każdego z typów m in i 
k o m p u te ra  M ERA-303, MERA-305, MERA-306. 
J e s t  także  d o s ta r c z a n e  pe łne  op ro g ram o w an ie  
tes tow e TPI, dla w szys tk ich  pakietów, p o d z ie 
lone na bloki m ie s z c z ą c e  s ię  w p a m ię c i  o p e r a 
cy jne j.  Dla m in ik o m p u te ra  M ERA-400 d o s t a r 
czone są: sy s te m  o p e racy jny  SOM-3 z e k s t r a -  
kodam l PROCESS i CONNECT w sp ó łp racy  z 
u rz ą d z e n ia m i  iN T E LD IG IT-PI,  fo r t ra n o w sk a  
b ib lio teka  au tom atyk i FBA z p o d p ro g ra m a m i 
w spó łp racy  z Pl, sy s te m  p ro g ra m o w a n ia  dla 
au tom atyk i kom pleksow ej SZPAK 77 o ra z  testy. 
Dla k o m p u te ra  ODRA 1325 w sp ó łp racu jąceg o  
z zes taw em  Pl s to su je  s ię  bez zm ian  e x ecu to r  
EX 2P, dzięki pe łnej kom patyb ilnośc i  bloku 
sp rz ę g a ją c e g o  BS-04 z w ym aganiam i tegoż 
e x e c u to ra  opracow anego  dla SMA. O p raco w a
ne są ;  sy s te m  o trzym yw an ia  ra p o r tó w  te c h 
nologicznych SORT - dla zadań CRPD i te s ty .

O prog ram o w an ie  IN T E L D IG IT -PI  dla SM-3 
i "E le k t ro n ik a  60” j e s t  w przygotow aniu .

O p rog ram ow an ie  sy s tem o w e  m ik ro k o m p u te 
r a  PM -01 będzie  m ia ło  c h a r a k te r  modułowy, 
moduły p o trzeb n e  dla ok re ś lo n eg o  z a s to s o w a 
nia i konfigurac ji  s p rz ę tu  będą d o s ta rc z a n e  u-  
żytkownikom w p o s ta c i  z a p ro g ram o w an y ch  u- 
kladów PROM. Bazowy s y s te m  operacy jny  cza
su rz e c z y w is teg o  będz ie  d o s ta rc z a n y  dla  z e s ta 
wów nie w ym agających  obsług i o p e ra to r s k ie j  
m ik r o p r o c e s o r a .  Dotyczy to se ry jn y ch ,  pow ta
rza ln y ch ,  m a łych  zestawów, p rz e d e  w szys tk im  
ste row ników  m ik ro p ro c e so ro w y c h ,  ze  s p r a w 
dzonym uprzed n io  p r o g r a m e m  użytkowym, u -  
m ie sz c z o n y m  w p a m ię c i  PROM. S ys tem  b azo 
wy p ra c u je  ca łkow ic ie  au to m aty czn ie ,  bezob-  
sługowo i wykonuje m. in. n a s tę p u ją c e  zadania ;
- in ic jac ję  sy s tem u , zab ezp ieczen ie  s tanu p ro  
c e s o r a  p rz y  zan ikach  nap ięć ,  r e s t a r t ,
- z a r z ą d z a n ie  zadan iam i,
- obs ługę  p rz e rw a ń ,  w tym zegarow ych  i s t e 
row anie  czasow e  zadań,
- kom un ikac ję  z p a k ie ta m i  i obs ługę  p r z e rw a ń  
z pakietów s p r z ę ż e n ia  z ob iek tem .

Moduły opcjonalne  sy s tem u  bazowego zapew
n ia ją  z indyw idualizow aną obsługę  p ro g ra m o w ą  
p o szczeg ó ln y ch  typóiw pakie tów  wchodzących 
w sk ład  zes taw u, ponadto moduły p o d p r o g r a 
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mów znajdą  sz e ro k ie  zas tosow anie  w p r o g r a 
m am i użytkowych. "W skład  tej c z ę ś c i  o p r o g r a 
m owania wejdą m. in. moduły;
- obsługi poszczegó lnych  typów pakietów i k a 
nałów sp rz ę ż e n ia  z obiektem,
- obsługi p rog ram ow anego  kanału t r a n s m is j i ,
- obsługi kanałów bezpośredn iego  dostępu do 
p a m ię c i  zewnętrznych ,
- obsługi s p rz ę ż e n ia  z m in ikom pu terem  n a d 
rzędnym ,
- obsługi w ybranych "p rzem ysłow ych"  u r z ą 
dzeń pe ry fe ry jn y ch ,  s łużących do w yprow adze
nia in fo rm ac j i  o p ro c e s ie ,  jak  d ru k ark i  DZM- 
180, m o n ito ra  ekranowego, u rząd zeń  p o d sy s 
tem u INTELMONITOR, bądź u rząd zeń  s łu ż ą 
cych do p row adzan ia  b ieżących  p ro g ram ó w  
dz ia łan ia ,  jak  jednostka  p a m ię c i  kasetowej 
PK -01,
- p o d p ro g ram y  obliczeniowe i o rgan izacy jne . 

R o zsze rzo n y  sy s tem  operacyjny  j e s t  p r z e 
znaczony dla obługiwanych p rz e z  p e r s o n e l  kom
pu terow ych  stanow isk  kontro lnych , p o m ia r o 
wych i badawczych, a także  dla w szelk iego  ty
pu zestawów o c h a r a k te rz e  prototypowym i p i 
lotowym, k tó re  w ym agają  u ru ch am ian ia ,  kon
t r o l i  i wprowadzania  zm ian  up rzedn io  p rz y g o 
towanego o p rog ram ow an ia  użytkowego, s z c z e 
gólnie p rz y  u ru ch am ian iu  zes taw u INTELDI- 
G IT -P I  na obiekcie . Będzie  on stanow ił r o z 
s z e rz e n ie  bazowego sys tem u  operacy jnego  o 
moduły w spółpracy  z o p e ra to re m  m ik ro p ro c e 
s o r a  i moduły obsług i da lszych  u rz ą d z e ń  p e r y 
fe ry jnych  we/wy. P o za  zadan iam i sys tem u  b a 
zowego ro z s z e rz o n y  sy s te m  operacy jny  będzie  
wykonywał;
- obsługę  u rz ą d z e ń  p e ry fe ry jn y c h  we/wy, w 
tym  m onito rów  ekranow ych, k law iatury ,  sz y b 
k ich  czytników i d z iu rk a re k  ta śm y  pap ie row ej
- typowe in s t ru k c je  o p e ra to r sk ie ,
- ogran iczony  z a k r e s  zadań pom ocniczych  p rzy  
u ruch am ian iu  i spraw dzan iu  up rzedn io  o p ra c o 
wanych i p rz e t łu m a c zo n y c h  na język  w ew n ę trz 
ny p ro g ra m ó w  użytkowych, tak ich  jak  np. wy
konywanie p ro g ra m u  w pojedynczych  k rokach , 
za trzy m y w an ie  p ro g ra m u  w w ybranych m i e j s 
cach , odczyt w ew nętrznych  r e je s t r ó w  m ik r o 
p r o c e s o r a ,  odczyt i zm iana  z a w a r to śc i  p a m ię 
ci.

W zajem na zam ienność  pakie tów  p a m ię c i  
PROM  i RAM um ożliw ia  p row adzen ie  p ra c  nad

spraw dzan iem  i u ru ch am ian iem  op ro g ram o w a
nia  p rz e d  w prow adzeniem  spraw dzonego p r o 
g ram u do p a m ię c i  PROM. Moduły tes tów  umoż
l iw ia ją  tes tow anie  zestawów, w tym także u rz ą 
dzeń m ik ro p ro ceso ro w y ch  w dwóch w ersjach- 
dla sterow ników  bezobsługowych z zew nętrzn ie  
dołączonego, p rzen o śn eg o  pulpitu tes tu jącego , 
z a ś  dla zestawów wyposażonych w m on ito r  ope
r a to r s k i  i ro z sz e rz o n y  sy s tem  operacyjny  p o 
p r z e z  m o n ito r  to j e s t  DZM-180 KSR lub m on i
to r  ekranowy.

K ierunki da lszego  rozwoju

Przygotow yw ane w UNITRA-CEMI ro z p o c z ę 
cie  produkcji  układów scalonych wielkiej skali 
in te g ra c j i  o r a z  w spó łp raca  m iędzynarodow a 
k ra jów  soc ja l is tycznych  s tw o rz ą  w na jb liższym  
c z a s ie  warunki dla da lszego  rozwoju system u 
INTELDIGIT-PI, n iezbędnego dla u trzym an ia  
obecnego wysokiego poziomu now oczesności i 
sp ro s ta n ia  nowym po trzebom  na u rządzen ia  
autom atyki. P rzew id u je  s ię  wprowadzenie ele
mentów ro zp ro szo n e j  in te ligencji ,  m iędzy in 
nym i w p o s ta c i  bloków funkcjonalnych r e a l i z u 
jący ch  za pom ocą  m ik ro p ro c e so ró w  zadania 
s p rz ę ż e n ia  z obiektem dla okreś lonych  jedno
rodnych grup sygnałów.

Opracowywane będą spec ja lizow ane s te ro w 
niki m ik ro p ro c e so ro w e  IN TELD IG IT-PI dla 
b ezpośredn iego  s te ro w an ia  m aszyn ,  u rządzeń  
technologicznych czy agregatów , a także  m i 
k ro p ro c e so ro w e  k o n cen tra to ry  danych u m ie 
szczan e  w b ezpośredn im  są s iedz tw ie  źródeł 
sygnałów, po łączone nowymi typam i kanałów 
łączn o śc i  z kom p u te ram i nad rzędnym i. S zcze 
gólny n ac isk  położony zostan ie  na w z ro s t  od
p o rn o śc i  na zakłócenia, możliwy dzięki z a 
awansowaniu p ra c  badawczych w tym z a k re s ie

L i t e r a t u r a

[ \ J  In fo rm a to r  zastosow ań  cz ę śc i  cen tra ln e j  
POLM ATIK-INTE. INTELDIGIT-PI - U rządzę  
n ia  s p rz ę ż e n ia  kom puterów  z e lem en tam i a u 
tom atyki i pom iarów ,

[ 2 ]  D okum entacja  techn iczno-ruchow a, r a 
kiety  dopasow ujące m ostkowe PI. Dok. "M era -  
P IA P", n r  r e j .  2393, 1978.
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SZEREGOWO - BAJTOWY INTERFEJS 
DLA APARATURY POMIAROWEJ (IE C -625)

R osnące  w ym agania  odnośnie  au tom atyzac j i  
p o m ia ró w  w dz iedz in ie  badań naukowych o ra z  
w p r o c e s a c h  technologicznych , głównie p r z e 
m ysłu  e lek tro n iczn eg o ,  były bodźcem  do pod
ję c ia  p rod u k c j i  nowej g e n e ra c j i  e lek tron icznych  
p rz y rz ą d ó w  po m ia ro w y ch  dostosow anych  do 
p r a c y  w cyfrow ych s y s te m a c h  pom iarow ych . 
C echą c h a ra k te ry s ty c z n ą  tych p rz y rz ą d ó w  j e s t  
zdolność  do p rzek azy w an ia  in fo rm ac j i  o wyni
kach  p o m ia ru  o r a z  o s tanach  p rz y rz ą d u  do s y s 
tem u , a  także  dos tosow anie  do zdalnego p r o 
g ram o w an ia  podstaw ow ych nas taw  p rz y rz ą d u  i 
odb ioru  sygnałów s te ru ją c y c h  jego  p ra c ą .  W 
a r ty k u le  n in ie js z y m  omówione zo s tan ą  najnow 
sz e  tendenc je  św iatow e w z a k re s ie ,o rg a n iz a c j i  
w sp ó łp racy  sys tem ow ych  p rz y rz ą d ó w  p o m ia r o 
wych na tle  ogólnych wym agań te c h n ic z n o -ek o 
n om icznych  s taw ianych  tej g rup ie  p rz y rz ą d ó w  
pom iarow ych .

C h a ra k te ry s ty k a  wymagań s taw ianych  
p rz e sy ło w i  in fo rm a c j i  w s y s te m a c h  
p om iarow ych

R óżnorodność  ak tua lnych  zadań pom iarow ych , 
rea l izo w an y ch  p r z e z  s y s te m y  pom iaro w e , s tw a
r z a  zapo trzebow an ie  na s z e ro k i  a s o r ty m e n t  
sy s tem o w y ch  p rz y rz ą d ó w  pom ia row ych .  P o za  
m ie rn ik a m i  podstawowych w ie lkośc i  e le k t ry c z 
nych  tak ich  jak  w o lto m ie rz e ,  c z ę s to ś c io m ie rz e ,  
m ie rn ik i  e lem entów  RLC, oscy loskopy itp. w 
g rę  w chodzą różne  m ie rn ik i  w ie lkości pochod
nych' -  m ie rn ik i  zn iek sz ta łceń ,  a n a l iza to ry ,  ko
re k to ry ,  a  tak że  c a ła  ro d z in a  ź ró d e ł  nap ięć  
w zorcow ych, tak ich  jak  k a l ib ra to ry  nap ięć  i 
p rądów , sy n te z e ry  c z ę s to t l iw o śc i ,  g en e ra to ry  
ró żn y ch  fo rm  sygnałów itp. D ostosow anie  tych 
p rz y rz ą d ó w  do p ra c y  w s y s te m a c h  wymaga 
w prow adzen ia  zdalnego  p ro g ra m o w a n ia  p o d s ta 
wowych funkcji p rz y rz ą d ó w  i n as taw  sz e re g u  
p a ra m e t ró w .  C h a ra k te ry s ty c z n a  j e s t  p rz y  tym 
duża  i lo ść  i ró ż n o ro d n o ść  n iezbędnej lm o rm a -  
c j i ,  k tó ra  m u s i  być p r z e s ła n a  do p o sz c z e g ó l
nych p rz y rz ą d ó w . Dla i l u s t r a c j i  m ożna  podać, 
że  zdalne  p ro g ra m o w a n ie  np. g e n e ra to ra  sy g 

nałów w zorcow ych wymaga p ro g ram o w an ia  
częs to t l iw o śc i  w z a k re s ie  6 - 1 0  dekad, n a p ię 
cia  wyjściowego w z a k re s ie  6 - 7  dekad, g łę 
bokości m odulac ji  w z a k re s ie  2  dekad, co łącz
nie  stanowi 14 - 19 dekad. Każdy p a r a m e t r  wi
nien być p rz y  tym dostępny do p rog ram o w an ia  
oddzie ln ie .

Z ap ro g ram o w an ie  p ra c y  np. m u l t im e tru  wy
m aga  n a to m ia s t  p r z e s ła n ia  in fo rm ac j i  w z a k re 
s ie  1 - 2  dekad. Widoczna j e s t  tu b a rd zo  duża 
r o z p ię to ść  n iezbędnych in fo rm a c j i  p r o g r a m u 
jących . Podobnie  dużą ro z p ię to ś c ią  z ak re su  
in fo rm ac j i  cechu je  s ię  in fo rm a c ja  wyjściowa 
p rz y rz ą d ó w  pom iarow ych  /  in fo rm a c ja  o danych 
p o m ia ro w y c h / .  Z a w ie ra  s ię  ona w g ran icach  
od 3 dekad w przypadku  p ro s te g o  w o lto m ie rza  
cyfrowego do 1 0  - 1 2  dekad dla częs to śc io m ie -  
r z y  cyfrow ych. Szybkość p rz e s y łu  in fo rm ac j i ,  

.niezbędna dla zapewnienia  praw id łow ej p ra c y  
sy s tem ó w  pom iarow ych  wynika z typowych kon
f ig u rac j i  tych sys tem ów  i rodza ju  r e a l iz o w a 
nych zadań. P r z e w a ż a ją c a  c z ę ś ć  zadań p o m ia 
rowych w podanych na w stęp ie  dz iedzinach  z a 
s tosow ań m a  c h a r a k te r  zadań czynnych, w k tó 
rych  cykl p ra c y  zadawany j e s t  p r z e z  w łasne 
u rz ą d z e n ia  s te ru ją c e  sy s tem u , a n ie  wynika z 
w łasnośc i  dynam icznych  badanego obiektu / c o  
j e s t  na  ogół c h a ra k te ry s ty c z n e  dla zadań o cha
r a k t e r z e  b ie rn y m / .  Szybkość p ra c y  w ię k sz o ś 
c i  p rz y rz ą d ó w  p om iarow ych  j e s t  stosunkowo 
n iew ielka i z a w ie ra  s ię  w g ran icach  od i m s. 
do kilku s. B io rąc  pod uwagę pow yższe oko
l ic z n o śc i  m ożna  p rz y ją ć ,  iż wymagana sz y b 
kość  t r a n s m is j i  in fo rm ac j i  w sy s te m a c h  pom ia
row ych winna być rzęd u  0 , 1 - 1 m s  w odniesie
niu do podstawowej grupy in fo rm ac j i  p ro g ra m u 
jący ch  lub wyjściowych. System y omawianego 
typu s tanow ią  n a jc z ę ś c ie j  z w ar tą  ca ło ść ,  s tąd  
też  nie w ym aga s i ę  w zasad z ie  i r a n s m is j i  in 
fo rm a c j i  na  od leg łośc i  w iększe  niż k i lk an aśc ie  
m e tró w . Dodatkowe wym agania  dla p rz e sy łu  in
fo rm a c j i  w ynikają  z p r z e s ła n e k  użytkow o-eko- 
nom icznych . System ow a a p a r a tu r a  pom iarow a 
produkow ana j e s t  jako  a p a ra tu ra  na ogół w yż
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sze j  k lasy , k tó ra  m oże być rów nież w ykorzy
styw ana sam odz ie ln ie .  O znacza  to, iż w z ro s t  
cenÿ p rz y rz ą d u ,  spowodowany dostosow aniem  
do p ra c y  sys tem ow ej nie m oże  być nadm ierny . 
S tru k tu ra  p rz e sy łu  in fo rm a c j i  m usi  być tak 
opracow ana, aby p rz e c ię tn y  użytkownik mógł 
tw orzyć  sam odz ie ln ie  sys tem y  o różnym  s to p 
niu z łożoności p r z e z  p r o s te  łączen ie  p r z y r z ą 
dów m iędzy  sobą  s tandardow ym i kablam i. 
W re sz c ie  różn o ro d n o ść  zadań pom iarow ych  
dyktuje wymóg, aby użytkownik mógł po tenc ja ł  -i 
n ie  dysponować m ożliw ie  s z e ro k ą  gam ą ty 
pów a p a ra tu ry  pom ia ro w ej ,  produkowanej 
p r z e z  s z e r e g  producentów , a op a rc iu  o p r z y 
ję ty  m iędzynarodow o s tan d a rd ,  zapew niający 
p e łn ą  kom patybilność  w zajem ną p rzy rządów .

Is to tne  znaczen ie  m a  też  w tym asp ek c ie  u -  
n if ikac ja  s tosow anych do kodowania p r z e s y ł a 
nych in fo rm a c j i  kodów, a także  un if ikacja  ich 
p o s ta c i  / f o r m a t u / .  Czynniki te  decydują  o ł a t 
w ości w spó łp racy  p rz y rz ą d ó w  i środków  in fo r 
m atyk i w odniesieniu  do p rz e tw a rz a n ia  i r e j e 
s t r a c j i  in fo rm ac j i  w sy s tem ach .

Stosowane w a p a ra tu rz e  pom iarow ej 
s tandardow e in te r fe jsy

P ie r w s z e  p rz y rz ą d y  pom ia ro w e  wyposażone 
w in te r f e j s  cyfrowy pojawiły s ię  w połowie la t  
sz e ść d z ie s ią ty c h .  P o s iad a ły  one początkowo 
jedynie  rów noleg łe  w yjśc ia  sygnałów in fo rm a 
cyjnych, uzupełnione z b ieg iem  c z a su  o ró w 
no leg łe  w e jśc ia  sygnałów p ro g ra m u ją c y c h  i syg
nały  s te ru ją c e .  P r z y r z ą d y  tak ie  m ogły  w spó ł
p ra c o w a ć  na  ogół tylko z d ru k a rk a m i  o w ejściu  
rów noleg łym , a  tak że  w s y s te m a c h  k o m p u te ro 
wych p rz y  s tosow aniu  indywidualnych k a r t  in 
te r fe jso w y ch  w m aszy n ie  cyfrow ej. Równoleg
ła  s t ru k tu ra  p rz e s y łu  in fo rm a c j i  n ie  pozw ala ła  
na zapewnienie  w zajem nej kom patyb ilnośc i 
p rzy rząd ó w ; n ie  i s tn ia ła  żadna un if ikac ja  k o 
dów i fo rm ató w  danych. Z b a rd z ie j  znanych 
s tandardow ych  in te r fe jsó w  tego typu wymienić 
m ożna  SI SIAK opracow any w NRD, k tó ry  s ta ł  
s ię  podstaw ą do op racow ania  za lecen ia  unif ika
cyjnego RWPG p j  [ i ]  o ra z  s ta n d a rd  b ra n ż o 
wy ZSRR pod nazw ą IE-1 p i ] '

Należy zaznaczyć ,  że  s tan  rozw oju  p rodukc ji  
e lem entów  e lek tro n iczn y ch  w tym  o k re s ie  był 
głównym .og ran iczen iem  p r z e d e  w szy s tk im  eko
nom icznym  u życ ia  b a rd z ie j  doskonałych s y s -  
•temów in te r fe jsow ych  w a p a r a tu r z e  p o m ia ro 
wej. D opiero  pojaw ien ie  s ię  na rynku tan ich  
układów sca lonych  ś re d n ie j  sk a l i  in te g ra c j i  w 
dużym  a so r ty m e n c ie  um ożliw iło  da lszy  postęp  
w te j  dz iedzin ie .  F i r m a  P h i l ip s  op raco w ała  ok. 
roku 1970 s tandardow y in te r f e j s  pod nazw ą 
"p a r ty l in e  sy s te m "  p i j , w ykorzystu jący  s z e re -  
gowobajtowy p r z e s y ł  in fo rm ac ji ;  f i r m a  H ew lett-  
P a c k a r d  op racow ała  in te r f e j s  na podobnej z a 
sa d z ie  pod nazw ą "IIP  - In te r face  B us"  ¿ 5 / .  Z 
uwagi na optym alne  jak  dotąd spe łn ian ie  s p e 
cyficznych  wymagań, omówionych w p o p rz e d 
nim  punkcie , in te r f e j s  ten s ta ł  s ie  pod s taw a  do 
op racow ania  w la ta c h  1973-78 za lecen ia  LEC, 
p re c y z u ją ce g o  s tandardow y in te r fa c e  o nazwie 
IEC -625 [B] f i ] .

C h arak te ry s ty k a  in te r fe jsu  IEC-625

In te r fe js  IEC-625 j e s t  liniowym in te r fe jse m  
cyfrowym , pozw ala jącym  łączyć  p rz y rz ą d y  po
m ia row e  i a p a r a tu r ę  pom ocniczą  w system y 
p om ia row e  o nas tępu jących  cechach  c h a ra k te 
rys tycznych ;
- p rz e sy ła n ie  podstawowych in fo rm ac ji  polega 
na sze regow ym  p rz e s y le  e lem en ta rnych  rów 
noległych słów 8 -bitowych /b a j tó w /
- m ak sy m a ln a  szybkość  p rz e sy łu  in fo rm ac ji  
po l in iach  in te rfe jsow ych  wynosi podatawowo 
0, 25 M b a j t / s  a w spec ja lnym  wykonaniu - 
0, 5 M ba j t /  s.
- łączna  długość l in ii  in te rfe jsow ych  nie m oże 
p r z e k r a c z a ć  2 0  m
- m ak sy m a ln a  ilość  jednostek  funkcjonalnych 
tw orzących  sy s tem , po łączonych bezpośrednio , 
n ie  m oże być w iększa  n iż  15. Zalecen ie  IEC 
unifikuje n as tępu jące  e lem enty  składowe in t e r 
fejsu ;
•  funkcje in te r fe jso w e  / łą c z n a  ilość :  1 0 /  
©sygnały  in te r fe jsow e  /z e w n ę trz n e  i w ew nętrz 
n e /
© p rzesy łan e  in fo rm ac je  
© p ro ced u ry  in te r fe jsow e  w sy s te m ie  
© p a ra m e t ry  e lek try czn e  i m echan iczne
•  kody i fo rm aty  in fo rm ac ji .

Do p rz e s y łu  in fo rm ac j i  s to su je  s ię  m a g is t r a 
l ę  z łożoną z 16 przewodów. Spośród  nich 8  l i 
n i i  s łuży do p rz e sy łu  kodowanych danych w sy s
te m ie  dwukierunkowym, asynchron icznym ; 3 
l in ie  p rzezn aczo n e  s ą  do kon tro li  p rz e sy łu  da
nych, a 5 pozosta łych  lin ii  s łuży do p rz e sy łu  
niekodowanych sygnałów s te ru ją c y c h  / r y s .  1 / .  
O rg an izac ja  log iczna  in te r fe jsu  IEC-625 zakła - 1 

da, iż  w sy s te m a c h  w spó łp racu ją  ze sobą j e d 
n o s tk i  funkcjonalne, będące  z punktu widzenia 
przep ływ u in fo rm ac ji ;
- nada jn ikam i in fo rm ac j i  / T /
- odb io rn ikam i in fo rm ac j i  / L /
- k o n t ro le ra m i  sys tem ow ym i / C / o rg an izu ją 
cym i p rzep ływ  in fo rm ac j i  w sy s tem ie .

Konkretne  p rz y rz ą d y  lub u rz ą d z e n ia  s to so w 
nie  do swych funkcji  m ogą  być u rząd zen iem  
jednego z wymienionych typów lub łączyć  w so
bie  w łasnośc i  dwu lub t r z e c h  typów. W p r z e 
pływ ie in fo rm a c j i  po l in iach  danych u c z e s tn i 
czyć  m ogą  jedynie  jednos tk i  funkcjonalne, k tó 
r e  odeb ra ły  swój a d r e s  nadawania lub odbioru. 
Możliwe j e s t  zaad reso w an ie  zaw sze  tylko j e d 
nego nadajnika w s y s te m ie  o ra z  jednego lub 
w iększej i lo śc i  odbiorników in fo rm ac ji .

Rodzaje  p rz e sy ła n y c h  sygnałów i in fo rm ac j i

In fo rm acje  p rz e sy ła n e  w in te r fe j s ie  l in iam i 
danych DIO / I  8 /  dz ie lą  s ię  na kilka podsta 
wowych grup;, 

d a n e  a d r e s o w e  służą  do wskazania  
jednos tk i  funkcjonalnej,  k tó ra  będzie  u c z e s tn i 
czyć w p r o c e s ie  wymiany in fo rm ac ji  po p rzez  
l in ie  in te r fe jsow e .  W k la s ie  danych adresow ych  
w yróżnia  s ię  a d re sy  nadajników /M T A / ,  a d r e 
sy odbiorników /M L A / o ra z  ich negacjo; "nie 
nadaw aj"  / UNT/ i "nie s łucha j"  /U N L / .  Dane 
ad re so w e  kodowane s ą  w kodzie ISO-7 i ich
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Rys. 1. S t ru k tu ra  in te r fe jsu  TEC-625

i lo ść  wynosi po 31. P rz e w id z ia n a  j e s t  m o ż l i -  ' 
w ość  a d re so w a n ia  ro z s z e rz o n e g o  / h i e r a r c h i c z 
n e g o / ,  dz ięk i k tó re j  i lo ść  dostępnych ad resów  
m o ż e  w ynosić  po 961.
- d a n e  p r o g r a m o w e  s łu żą  do p r z y 
gotowania jed n o s tek  funkcjonalnych do p ra c y  w 
o k re ś lo n y m  s tan ie .  Dane p ro g ra m o w e  s ą  ró w 
n ież  kodowane w kodzie  IS O -7.
- d a n e  p o d s t a w o w e  są  in fo rm a c ja m i  
o wynikach p o m ia ru .  Kodowanie danych podsta 
wowych j e s t  w z a sa d z ie  dowolne, jednakże  z a 
lecany  j e s t  kod ISO-7.
- r o z k a z y  s ą  in fo rm a c ja m i  jednobajtowy- 
m i in ic ju jący m i podstawowe funkcje jednostek  
funkcjonalnych. W yróżniona w śró d  nich j e s t  
g ru p a  ro zk azó w  u n iw ersa lnych ,  n ie a d re so w a -  
nych o ra z  grupa  rozkazów  ad resow anych ,  r e a 
lizow anych  tylko p r z e z  zaa d re so w an e  jako  od
b io rn ik i  jednos tk i  funkcjonalne sy s tem u . R oz
kazy  kodowane s ą  rów nież  w kodzie  ISO -7. 
- d a n e  o s t a n a c h  /S T B /  s łu żą  do p rz e 
k azan ia  in fo rm a c j i  o o k re ś lo n y ch  s tanach  j e d 
nostek  funkcjonalnych. P rz e s y ła n ie  bajtów p o 
m iędzy  n a d a ją c ą  jed n o s tk ą  funkcjonalną, a 
w sz y s tk im i  o d b ie ra ją c y m i  s te ro w an e  j e s t  p r z e z  
funkcje  s te ro w a n ia  nadaw aniem  /S U / i s te ro w a
nia  o db io rem  /A H /  za pom ocą  t r z e c h  l in i i  in 
te r fe jso w y ch :
© "dane  w ażne" /D A V / - j e s t  to sygnał tow a
r z y s z ą c y  każdem u bajtow i, in fo rm ujący  o waż
n o śc i  p r z e s y ła n e j  in fo rm a c j i  w c z a s ie  jego 
Trw ania .  W ytw arzany  j e s t  p r z e z  ź ród ło  in fo r 
m a c j i ;  jego  zas to so w an ie  e l im in u je  m. in, wpływ 
stanów  n ieus ta lonych  na l in iach  DIO na p r z e n o 
s z e n ie  in fo rm a c j i .
©"gotów dp p r z y ję c ia  danych" /R F D /  - sygnał 
in fo rm u jący  o gotowości do obioru  bajtu  danych 
p r z e z  jed n o s tk i  funkcjonalne.
«  "dane p rz y ję te "  / DAC/ - sygnał p o tw ie rd z a 
ją c y  p r z y ję c ie  bajtu  danych p r z e z  odbiorn ik i 
. in fo rm ac j i .  Dwa os ta tn ie  sygnały w ytw arzane 
s ą  na l in ia c h  in te r fe jso w y ch  p r z e z  z a a d r e s o 
wane odb io rn ik i w uk ładz ie  i loczynu galwanicz
nego, dz ięk i czem u  po jaw ia ją  s ię  one po cz a s ie  
o k re ś lo n y m  p r z e z  najw olniej d z ia ła ją cą  j e d 
n o s tk ą  funkcjonalną. N astępnych  5 in fo rm a c j i

nadaw anych po zo s ta ły m i l in iam i s te ru ją c y m i  
in te r fe jsu  m a  nas tęp u jące  znaczenia ;
© "uwaga" /A T N / - w skazu je  jak  m a ją  być in 
te rp re to w a n e  dane na l in iach  DIO. J e ż e l i  ATN 
= 1, in fo rm a c ja  na l in iach  DIO trak tow ana  j e s t  
jako  in fo rm a c ja  służbowa /  dane a d re so w e  ro z 
k a z y / .  P o z o s ta łe  ro d za je  in fo rm ac j i  p rzek azy 
wane są  p rzy  ATN = 0.
© "zerow an ie  in te r fe jsu "  / I F C /  -  po nadaniu 
tego sygnału p r z e z  k o n tro le r  w szys tk ie  układy 
in te r fe jso w e  jednos tek  funkcjonalnych sp ro w a 
dzane są  do stanu  początkowego. Taki sa m  stan 
osiągany  j e s t  też  au tom atyczn ie  bezp o śred n io  
po w łączeniu  zas i lan ia .
© "s te ro w an ie  zdalne"  /  REN/ - s łuży do p r z e 
łączen ia  zaad reso w an y ch  jednos tek  funkcjonal
nych ze s te ro w an ia  rę c z n e g o  na s te row an ie  
/p ro g ra m o w a n ie /  zdalne p o p rz e z  in te r fe js ,  
©"koniec lub iden ty f ikac ja"  /E O I /  - sygnał ten, 
nadany sam odz ie ln ie ,  wskazuje  końcowy ba jt  
p rz y  t r a n s m is j i  słowa wielobajtowego; nadany 
p r z e z  k o n tro le r  łączn ie  z sygna łem  "uwaga" 
in ic ju je  wysyłan ie  p r z e z  jednostk i funkcjonalne 
sygnału identyfikacyjnego w przypadku żądan ia  
obsługi.
© "żądan ie  obsług i"  /S R Q / - sygnał wysyłany 
p r z e z  jednos tk i  funkcjonalne, ż ąd a jące  obsługi 
p r z e z  k o n tro le r .

O pisane wyżej sygnały  p rz e sy ła n e  s ą  wyłącz
n ie  l in ia m i in te rfe jsow ym i;  bloki in te r fe jso w e  
w jednostkach  funkcjonalnych komunikują s ię  z 
c z ę ś c ią  funkcjonalną p rz y rz ą d ó w  za pom ocą  
sygnałów in te r fe jso w y ch  w ew nętrznych. Z a le 
cen ie  IEC definiuje łączn ie  18 takich  sygnałów- 
ich w ykorzystan ie  za leży  od specyfik i c z ę śc i  
funkcjonalnej u rząd zen ia .

Podstaw ow e p ro c e d u ry  in te rfe jsow e ,  zde f in io 
wane w za lecen iu  IFO

Podstaw ow ą p r o c e d u r ą  j e s t  p ro c e d u ra  p r z e 
kazyw ania  in fo rm ac j i  pom iędzy  nadajn ik iem  a 
odb iorn ik iem  in fo rm ac j i .  Na r y s .  2. p r z e d s ta 
wiono up roszczony  sc h e m a t  czynnościowy tej 
p ro c e d u ry  w s y s te m ie  z k o n tro le re m . K o n tro 
l e r  tw orzy  dla każdego p rz e sy łu  in fo rm ac j i  
s ieć  jednos tek  funkcjonalnych o d b ie ra jących
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Rys. 2. S chem at czynnościowy p rzek azy w an ia  in fo rm ac ji

in fo rm a c ję  i w yznacza  u rz ą d z e n ie  -  nadajnik 
in fo rm a c j i .  P r o c e d u r a  rozpoczynana  j e s t  r o z 
kazem  UNL /n i e  s łu c h a j /  k asu jącym  stan  z a a 
d re so w an ia  w szystk ich  dotychczasow ych o d b io r 
ników. N astępn ie  w ysyłane s ą  kolejno a d re s y  
aktualnych odbiorników /L A D  1 LAD n /  i na 
końcu a d r e s  nada jn ika  /T A D j , au tom atyczn ie  
kasu jący  s tan  z a ad re so w an ia  poprzedn iego  n a 
dajnika. T r a n s m is j a  danych rozpoczyna  s ię  w 
m o m enc ie ,  gdy k o n t ro le r  zm ien ia  s tan  l in ii  
ATN z "1" na "O” , K o n tro le r  w t r a n s m is j i  tej 
już  n ie  u czes tn iczy .

W p ro s ty c h  sy s tem ach ,  w k tó rych  nadajnik  i 
odb io rn ik i o k re ś lo n e  s ą  na s ta łe ,  k o n tro le r  j e s t  
zbędny. W tak ie j konfigurac ji  s tany z a a d r e s o 
w ania  rea l izow ane  s ą  za p o m o cą  odpowiednich 
sygnałów w ew nętrznych  / p r a c a  w r e ż im ie  " ton- 
lo n " / .  A d resy  nadaw ania  i odb ie ran ia  u s ta w ia 
ne s ą  pięc iob itow ym i nas taw n ikam i w t ra k c ie

o rg an izac j i  sy s tem u . T ra n s m is ja  p o sz c z e g ó l
nych bajtów odbywa s ię  pod k on tro lą  układu s te
row an ia  p rz e s y łe m  bajtów, w k tó ry  z a o p a t rz o 
ne s ą  w szystk ie  jednostk i funkcjonalne. A lgo
ry tm  p ra c y  układu p rz e d s ta w ia  r y s . 3. T r a n s 
m is ja  bajtu  m oże  s ię  ro zp o cząć  po zg łoszeniu  
p r z e z  w szystk ie  odbiorniki zaad reso w an e  goto 
wości do odbioru . Stan taki j e s t  sygnalizowany 
p r z e z  s tan  logiczny l in i i  NRFD równy 0 / d z i ę 
ki u tw orzeniu  na te j  l in ii  i loczynu galw an iczne
go sygnałów NRFD w szystk ich  odb iorn ików /. 
Nadajnik po s tw ierdzen iu  tego stanu wysyła 
sygnał DAV = 1 na l in ii  DAV, sygnalizując, 
w ażność  danych na l in iach  DIO. W m om encie  
tym  odbiorniki z m ien ia ją  s tan  l in ii  NRFD na 
s tan  1. Każdy z odbiorników po zaakceptowaniu 
bajtu  podaje  na l in ię  NDAC sygnał "0". Na iinii 
tej u tworzony j e s t  iloczyn logiczny sygnałów 
NDAC, dzięki czem u p rz y jm u je  ona s tan  lo -
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Rys. 3. S chem at czynnościow y p ra c y  układu ste
row an ia  p r z e s y łe m  bajtów

giczny = 0  po p rz y ję c iu  bajtu  p r z e z  najwolniej 
d z ia ła jący  odbiorn ik .  W ówczas gdy nadajnik  
w ykry je  ten  s tan  na l in i i  NDAC zm ien ia  s tan  
log iczny  l in i i  DAV na s tan  "0" .  Powoduje to 
z m ia n ę  sygnału  NDAC na  1 o ra z  NRFD na 0. 
Cykl t r a n s m i s j i  bajtu  m oże  ro z p o c z ą ć  s ię  od 
nowa. J ed n o s tk i  funkcjonalne n iead re so w an e ,  
a  w ięc  nie u c z e s tn ic z ą c e  w w ym ianie  in fo rm a 
c ji ,  n a d a ją  s ta le  sygnały  NRFD i NDAC o w a r -  

. to ś c i  log iczne j  0 , a więc nie m ogą  blokować 
t r a n s m is j i .

Jed n o s tk i  funkcjonalne  w sy s te m ie  m ogą  ż ą 
dać  obsług i p r z e z  k o n t ro le r  w ok reś lo n y ch  s y 

t u a c j a c h .  W za lecen iu  IEC p rzew id z ian o  dwie 
p ro c e d u ry  iden ty f ikac ji  tak ich  jednos tek  funk
cjonalnych; iden ty f ikac ję  s z e re g o w ą  o ra z  iden
ty f ik ac ję  rów noległą .  A lgory tm  sze regow ej 
ideo ty fikap ji  żądan ia  obsługi p rzed s taw io n o  na 
r y s .  4. U rząd zen ie  np. n r  2 żąda obsługi, wy
sy ła ją c  na  l in ię  SRQ sygnał logiczny 1. Kontro
l e r ,  od eb raw szy  ten  sygnał, ro z a d re so w u je  od
b io rn ik i ,  w ysy ła jąc  ro zk az  UNL, a n as tępn ie  
in ic ju je  iden ty f ikac ję ,  w ysy ła jąc  kodowany ro z 
kaz  S P E . W da lszym  ciągu wysyłany zo s ta je  
a d r e s  nadaw ania  p ie rw s z e j  jednos tk i  funkcjo
na lne j .  Po  zm ian ie  sygnału ATN na 0 z a a d r e 
sow ana jed n o s tk a  funkcjonalna wysyła  ba jt  s ta
tusow y STB; j e ś l i  n ie  ona żąda ła  obługi ba jt  
ten sk ład a  s ię  z z e r ,  w p rzec iw n y m  przypadku 
s iódm y b i t  sygna lizu je  żądanie  obsługi, a w a r 
to ś c i  p o zo s ta ły ch  bitów p rzy p o rząd k o w an e  są  
ró ż n y m  p rz y c z y n o m  żądania .  W opisany sp o 
sób k o n t ro le r  zapytuje  ko le jne  jednos tk i  funk
c jona lne , poda jąc  odpowiednie a d re s y  nadawa
n ia  i m o że  pod jąć  decyz je  co do obsługi ziden-, 
tyfikowanego p r z e r w a n ia  zgodnie z jego  cha rak 

te r e m .  Zidentyfikowana jednostka  funkcjonalna 
w yłącza  sygnał SRQ po wysyłaniu bajtu s t a tu 
sowego. Dzięki temu możliwa j e s t  identyfika
c ja  żądania  obsługi rów nież w przypadku zg ło 
szen ia  s ię  kilku jednostek  funkcjonalnych. P o 
w rót do no rm alnego  funkcjonowania system u 
n as tęp u je  po p rz e s ła n iu  rozkazu  SPD.

P ew ną wadą p ro c e d u ry  sze regow ej identyfi
kacji  żądan ia  obsługi j e s t  kon ieczność  w s tęp 
nego ro z a d re so w an ia  jednostek  sy s tem u . Wady 
te j  n ie  p os iada  p ro c e d u ra  równoległej iden tyfi
kac ji .  Inicjowana j e s t  ona /n p .  cyk liczn ie /  
p r z e z  k o n tro le r  p rz e s ła n ie m  rozkazu  u n iw e r
sa lnego  P P E ,  a n as tępn ie  sygnału "1" na l i 
n iach  EOI i ATN. Jednos tka  żąda jąca  obsługi 
/m a k s .  dopuszcza lna  i lo ść  - 8 /  p rz e s y ła  w od 
powiedzi " 1 " na p rzyporządkow anej je j  linii 
DIO, co um ożliw ia  identyfikację . P ro c e d u ra  
kończy s ię  ro z k a z e m  un iw ersa lnym  PPD .

Kole jną  w ażną p ro c e d u rą  j e s t  zm iana  s t e r o 
wania lokalnego jednostek  funkcjonalnych na 
zdalne /p o p r z e z  in te r f e j s / .  P r z e b ie g  je j  p r z e d 
stawiono na ry s .  5. P r z e j ś c i e  do s te ro w śn ia  
zdalnego in icjowane j e s t  p r z e z  k o n tro le r  p r z e 
sy łan iem  rozkazu  un iw ersa lnego  LLO łącznie  
z sygnałem  REN=1. P o c iąg a  to za sobą  b loka
dę odpowiednich nas taw  ręcznych .  Dane p r o 
g ram u jące  m ogą być p rz e s ła n e  po z a a d r e s o 
waniu jednostk i  funkcjonalnej do odbioru. Zmia-: 
na  sygnału REN na "0" lub p rz e s ła n ie  a d r e s o 
wanego ro zk azu  GTL powoduje pow ró t  do stanu 
s te ro w a n ia  lokalnego. W za lecen iu  IEC p r z e 
widziano, iż w s y s te m ie  m oże p raco w ać  /n a  
z m ia n ę /  k ilka  kon tro le rów . P rz e k a z ą n ie  z a 
rz ą d z a n ia  sy s te m e m  odbywa s ię  w sposób 
zi lus trow any  na r y s .  6 . K o n tro le r  aktywny za-, 
r z ą d z a  p rz e d e  w szystk im  l in iam i ATN i IFC. 
P rz e k a z a n ie  kon tro li  do innego k o n t ro le ra  r e a 
lizow ane j e s t  po nadaniu a d re s u  nadawania. 
,TAD tego k o n tro le ra ,  rozkazu  ad resow anego  
TCT i p rz e łą c z e n iu  w a r to śc i  ATN na "0". Od 
tego m om entu  z a rz ą d za n ie  sy s te m e m  p rz e jm u 
je  k o n t ro le r  n r  2. P o w ró t  do poprzedn iego  s t a 
nu n as tępu je  w wyniku podobnej p ro c e d u ry ,  z 
inicjatywy k o n t ro le ra  2  lub po nadaniu  sygnałii 
ze row an ia  / IE C = l /v  P o za  op isanym i wyżej 
funkcjam i i p ro c e d u ra m i  za lecen ie  IEC p r z e 
widuje dwie funkcje związane  z p r z e s ła n ie m  
rozkazów  do c z ę ś c i  funkcjonalnej przyrządów. 
Są to;
-  un iw ersa ln y  ro zk az  in ic ju jący
- un iw ersa lny  i ad resow any  ro zk az  zerow ania

Z uwagi na p ro s to tę  nie będą  one s z e rz e j
om aw iane.

F o rm a ty  danych

F o rm a ty  danych wyjściowych p rz y ję te  zos ta 
ły w za lecen iu  IEC w tak i  sposób, aby zaw ie
ra ły  one m ożliw ie  p e łn ą  in fo rm a c ję  o wyniku 
p o m ia ru .  Ogólna p o s tać  danych wyjściowych 
j e s t  n as tępu jąca :

T U V W X Y Z

P o le  T kwalifikuje dane, k tó rych  w ar to ść  
l iczbow a za w a r ta  j e s t  w polu V i z aw ie ra ć  m o-
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że  sym bole  w yłączn ie  l i te ro w e ,  poda jące  j e d 
n o s tk i  f izyczne  lub dane np. o p rz e k ro c z e n iu  
zak re b u ,  p rz e c ią ż e n iu  itp. W polu U podawana 
j e s t  in fo rm a c ja  o znaku w ie lkośc i  m ie rz o n e j ,  
P o le  W m a  p o s tać :  E i  MN, gdzie M i N - l i c z 
by n a tu ra ln e .  Używane j e s t  wówczas, gdy dano 
podaw ane s ą  w p o s ta c i  p ó ł lo g a ry tm lczn e j .  P o la  
XYZ s łu ż ą  do ozn aczen ia  końca danych. Po le  
X m o że  być p rz e c in k ie m  lub ś re d n ik ie m  i ozna
cz a  koniec  e le m e n ta rn e j  in fo rm a c j i  o danych w 
p rzypadku  ciągu danych tego  sam eg o  c h a ra k te 
ru .  F o le  Y oznaczone  j e s t  sym bo lem  E TB  /k o d  
IS O -7/ i oznacza  koniec bloku danych. P o le  Z 
oznaczone  j e s t  sy m b o lem  ETX  i podaje  koniec 
kom unikatu . ¿..ącznie z p o łam  Y i Z m o że  hvć

p rz y s ła n y  sygnał EOI-1 na l in i i  in te r fe jsow ej 
EOI. P o le  Y m oże  być rów n ież  oznaczone dwo
m a  b a jtam i /sy m b o le ;  CE 1 L F  kodu ISO -7/ s łu 
żący m i do p rzesu w u  i cofn ięc ia  k a re tk i  m a 
szyny do p isan ia .

D ane » r p s r a m u ia c e  m a ją  p o s ta ć :  TV

L i te r a  uży ta  w polu T  m oże być trak tow ana  
jako  p o d a d re s  r e j e s t r u  w jed n o s tce  funkcjonal
n e j .  P ożądane  j e s t ,  by ze względów m n e m o 
techn icznych  zachodziła  zgodność m iędzy  ayntę 
bo lem  w polu T, a oznaczen iem  umownym p r o 
gram ow anej w ie lkości.  Dzięki op isanem u f o r 
m atowi danych p ro g ram u jący ch  m ożliw e Jeat 
p r z e s y ła n ie  ich  do u rzad re r t  wieiofłwkcjmwsl-
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nych w dowolnej ko le jności,  bez dodatkowych 
pól ro zd z ie la jący ch .  U p raszcza  to znacznie  
p ro c e d u rę  p ro g ram o w an ia .  Dane o s tan ie  j e d 
nostk i funkcjonalnej / b a j t  s ta tusow y/ m a ją  rów
nież okreś lony  fo rm a t .  "1" na pozycji  7 bitu 
oznacza  po tw ie rdzen ie  żądan ia  obsługi, na  p o 
zycji  6  bitu - s tan  n ienorm alny  /n p .  b łąd po
m ia ru ,  wykryły błąd p ro g ram o w an ia ,  a la rm  
itp. / ,  a na pozycji  5 bitu -  sygnalizowane je s t  
dz ia łan ie  u rz ą d z e n ia  /n p .  t rw a jący  p o m ia r / .  
Bity 8  i 1-4 za rezerw o w an e  s ą  dla kodowania 
in fo rm ac j i  dodatkowych.

Stan w drożenia  in te r fe jsu  IEC-625

Mimo że za lecen ie  IEC do tyczące  in te r fe jsu  
IEC-625 nie ukazało  s ię  je s z c z e  w fo rm ie  koń
cowej publikacji ,  l e c z  jedynie  jako  dokumenty 
B iu ra  C en tra lnego  p a ] ,  f i ] , zos ta ły  one p o 
w szechnie  zaakceptow ane w p ra k ty c e  p r z e m y 
słowej p r z e z  w szystk ich  l ic zący ch  s ię  p ro d u 
centów sys tem ow ej a p a ra tu ry  pom iarow ej.  W 
USA is tn ie je  s tan d a rd  IE E E  488, będący odpo
wiednikiem za lecen ia  IEC. W ra m a c h  krajów 
RWPG w przygotowaniu  j e s t  n o rm a  RWPG iden
tyczna z dokum entam i IEC. W P o lsc e  zaaw an
sowane j e s t  opracow anie  odpowiadającej P o l 
sk ie j  N orm y. Na ca łym  św iec ie  produkowanych

je s t  aktualnie  ok. 160 typów ap a ra tu ry  p o m ia 
rowej p i j  z in te r fe jse m  IEC-625, oferowane 
są  rów nież m in ikom putery  i ka lkula tory  p r o 
gram ow ane z kanałem  IEC-625, u także duży 
zestaw  urządzeń  pe ry fery jnych . Pojawiły s ię  
w sp rzed aży  układy sca lone  dużej skali  in te 
g rac ji ,  w k tórych z rea lizow ano uniw ersalny, 
kompletny blok Interfejsowy.

In te r fe js  IEC-625 z powodzeniem z a s to s o 
wano w sy s te m ie  automatyki p rzem ysłow ej dla 
celów zb ie ran ia  danych pom iarow ych i s t e r o 
wania cyfrowego [ i ł ] .  Zalety  jego są  tak b e z 
spo rne ,  że is tn ie je  również tendencja  do s to 
sowania go do celów s te row an ia  u rządzen iam i 
m echanicznym i, o b rab ia rk am i itp. W P o lsce  
in te r fe js  IEC-625 w drażany j e s t  w ram ach  
KSAiP POLMATIK w postac i  sys tem u apara tu 
ry  pom iarow ej METRODIG B, k tó rego  cechą  
szczegó lną  j e s t  w łaśnie  wyposażenie p r z y r z ą 
dów w omawiany in te r fe js .

L i t e r a t u r a

[ \ ]  P r ib o ry  e lek tronny je  iz m ie r i t ie ln y je .  Lo- 
g iczesk ije  e le k t r ic z e sk i je  sw iazi elektronnych 
izm ie r i t ie ln y c h  p r ibo row  i d r .  u s tro js tw  w in- 
fo rm acjonnych  iz m ie r i t ie ln y ch  s is te m a c h  /  in 
t e r f e j s  I IS -1 / .  RS SEW n r  3826-75

f i ]  P o lsk a  N orm a P N -7 6 /T -0 6 5 3 3 .  In te rfe js  
e lek tron iczne j  a p a ra tu ry  pom iarow ej.  Równo
leg łe  p rz e sy ła n ie  in fo rm ac ji  dyskre tne j.

f i ]  P ro je k t  s tandardu  branżowego: In te rfe js  
IE -1 , 1975

[A ]  J .  K laus. P r o g r a m m ie r b a s e  W iels te l len -  
m e ssa n la g e  nach dem P a r ty l in e  - System. 
E lek tron ik  1972, 10,331.

[ 5 ]  G. E. Nelson, D. W. Ricci. A. P ra c t ic a l  
In te r face  System fo r  E lec tro n ic  In s tru m en ts .  
H e w le t t -P a c k a rd  Journa l,  October, 1972.

f i ]  IEC. TC 6 6 : In te rface  System for P ro -  
g ram nab le  M easu r ing  A ppara tus .  Byte. - Se
r i a l ,  Bit - P a ra l l e l .  Publ. 6 6 / C O /22.

f i ' ]  IEC. TC 6 6 : In terface  System for P r o -  
g ram nab le  M easu r ing  A ppara tus .  Byte -  Serial, 
Bit - P a ra l l e l .  Code and F o rm a t  Conventions. 
Publ. 6 6 /C O /31.

f i ]  P . E. Klein, II. J .  Wilhelmy. D er IEC -B us. 
E lek tron ik  1977, 10, 63.

f i ]  B. J .  Lopatin, J .  O. Reznik. S tandartnyj 
in te r fe js  dla i z m ie r i t i e ln o - w yczis li t ie lnych  sis- 
tem , Z a rub ieżna ja  Radioelek tron ika  n r  4. 197!).
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mgr inż. ANDRZEJ DEC 
Zakłady Aparatury 
Elektronicznej ZZUJ POLON

URZĄDZENIA „CAMAC" I PRZEGLĄD ICH ZASTOSOWAŃ

A p a ra tu ra  CAMAC w po łączen iu  z dowolnym 
m in ik o m p u te re m ,m ik ro k o m p u te re m  lub au tono
m iczn y m  p r o c e s o r e m  u m ie sz c z o n y m  w k a se c ie  
CAMAC tw orzy  o p rzy rząd o w an ie  e lek tro n iczn e ,  
u m o ż liw ia jące  zb ie ra n ie  danych o ra z  a u to m a 
ty czne  p o m ia ry  »-.sterowanie dowolnym obiek
tem  lub p r o c e s e m .  Dzięki k o n s tru k c j i  blokowej 
m ożliw e  j e s t  tw o rzen ie  funkcjonalnych, z ło żo 
nych zestaw ów  p rzezn aczo n y ch  do różnych  z a 
s tosow ań. Bloki CAMAC sp e łn ia ją  r o lę  ogniw 
p o ś re d n ic z ą c y c h  pom iędzy  czu jn ikam i, p r z e 
tw o rn ikam i i e le m e n ta m i  sygna lizacy jnym i lub 
w ykonaw czym i re a l iz u ją c y m i  p o m ia r  lub s t e r o 
wanie - a k o m p u te rem  lub p ro c e s o r e m  au tono
m iczn y m . Zapew nia ją  one dw ustronne p r z e k a 
zywanie  in fo rm a c j i  m iędzy  ob iek tem  i kom pu
t e r e m .  Z no rm a lizo w an a  k o n s t ru k c ja  m ech an icz 
na  bloków i k a s e t  um ożliw ia  ich p e łną  w ym ien- 
n ość .  P o łą c z e n ie  m iędzy  b lokam i rea lizow ane  
j e s t  p rz y  pom ocy znorm alizow anego  okablow a
n ia  m a g is t r a l i  k a se ty  CAMAC. U sta lona  j e s t  
log ika  p ra c y  o r a z  l i s t a  rozkazów  i sygnałów, 
k tó re  s ą  p r z e s y ła n e  m iędzy  b lokam i po m a g i 
s t r a l i  k ase ty  CAMAC, a także  p a r a m e t r y  sy g 
nałów i nap ięć .

S p rz ę ż e n ie  z k o m p u te re m  rea l izo w an e  j e s t  
za  p o ś re d n ic tw e m  spec ja lnego  bloku k o n tro le 
r a ,  u m ie sz c z o n e g o  w p raw y m  sk ra jn y m  s ta n o 
wisku w k a s e c ie .  Blok ten  o rgan izu je  i n ad zo 
r u je  p r a c ę  w szy s tk ich  bloków wykonawczych w 
k a s e c ie .  P r z y  zm ian ie  k o m p u te ra  w sp ó łp ra c u 
ją c e g o  z z e s ta w e m  CAMAC w ym ieniany j e s t  
tylko ww. blok k o n t ro le ra .

K oncepc ja  sy s te m u  CAMAC /C o m p u te r  App
l ic a t io n  fo r  M e a s u re m e n ts  And C o n tro l /  powsta
ła  w la b o r a to r i a c h  fizycznych  dużych ośrodków  
naukowych E uropy  Zachodniej,  w k tó rych  w 
d ru g ie j  połow ie l a t  s z e ś ć d z ie s ią ty c h  w ystąp iła  
k on ieczn o ść  z b ie ra n ia  i obróbki dużej i lo śc i  
danych  p o m ia ro w y ch  uzyskiw anych  w e k s p e r y 
m e n ta c h  naukowych. R óżnorodność  pos iadanych  
k om p u te ró w  n iep rzy s to so w an y ch  w w iększośc i  
p rzypadków  do b e z p o ś red n ieg o  łą c z e n ia  z u ż y 
w aną  a p a r a tu r ą  p o m ia ro w o -k o n tro ln ą ,  s tw a rz a 
ła  dodatkowe t ru d n o śc i  p o m ia ro w e . Dla opraco- |

wania dokumentów n o rm a lizacy jn y ch  o k re ś la ją 
cych  p a r a m e t r y  i w łaśc iw ośc i  sy s te m u  CAMAC 
-został powołany K om ite t  ESONE /  E uropean  
S tandardson  N u c lea r  E le k t ro n ic s / ,  k tóry  w 
1969 r .  p rz e d s ta w i ł  dokument EUR 4100 p r e 
cyzujący podstawowe p a r a m e t r y  sy s tem u  CA
MAC i o k re ś la ją c y  rów nież  zasady  p ra c y  jed -  
nokasetow ych zestawów CAMAC.

W 1972 roku K om ite t ESONE wydał popraw io
ną  i uzupełn ioną w e rs ję  dokumentu EUR 4100, 
k tó ra  obowiązuje do dnia d z is ie jszeg o .  Równo
leg le  p row adzone  były p r a c e  nad dokumentem 
EUR 4600, k tóry  o k re ś l i ł  zasady  p ra c y  s y s t e - , 
mów z gałęz ią  równoległą , z a w ie ra jąc ą  do 
s iedm iu  k a se t  po łączonych wieloprzewodową 
m a g is t r a lą ,  um oż liw ia jącą  szybką wym ianę 
in fo rm a c j i  m iędzy  tym i k a se ta m i.  W kró tk im  
c z a s ie  z a k r e s  zas tosow ań sy s tem u  CAMAC 
r o z s z e r z y ł  s ię  n ie  tylko na wiele nie zw iąza 
nych z f izyką dziedzin  nauki, l e c z  rów nież  na 
inne l iczn e  dziedziny zastosow ań. Jego  walory 
s z c z e g d n ie  uwidoczniły s ię  p rz y  au tom atyzacj i  
eksperym en tów  naukowych. Burzliwy rozwój 
sy s tem u  CAMAC w E urop ie  spowodował, że w 
1972 r .  zos ta ł  on uznany p r z e z  o rgan izac ję  
n o rm a liz a c y jn ą  USA - K om ite t  US ERDA NIM. 
D a lsze  wspólne już  p r a c e  K om itetów ESONE,
US ERDA NIM i PERDUE EUROPE doprow a
dziły do opracow ania  dokumentu EUR 6100 p r e 
cyzującego  zasady  p ra c y  sys tem ów  z g a łęz ią  
s z e re g o w ą  z a w ie ra ją c ą  do 62 k a s e t  r o z m ie 
szczonych  w dowolnych od leg łośc iach  i po łączo
nych dziew ięcio  lub dwuprzewodową l in ią  t r a n s 
m isy jn ą .  P ó ź n ie jsz e  p ra c e  ww. K om itetów do
prow adz iły  do opracow ania  w 1977 r .  dokum en
tu  EUR 6500 o k re ś la ją c eg o  zasady  w spółpracy  
bloków z roz łożoną  in te l ig en c ją  /z a w ie ra ją c y c h  
m ik r o p r o c e s o r y /  u m ieszczonych  w tej .samej 
k a sec ie .  Należy p o d k re ś l ić ,  że w p ra c a c h  Ko
m ite tu  ESONE aktywnie u c z e s tn ic z ą  od 1970 r .  
p rz e d s ta w ic ie le  WRL i P R L .

A p a ra tu ra  sy s tem u  CAMAC j e s t  dob rze  zn a 
na i s z e ro k o  w ykorzystyw ana we w szystk ich  
k ra ja c h  so c ja l is tycznych .  Niewątpliwym po- 

| tw ie rd zen iem  Jej wysokiej p rz y d a tn o śc i  do c e -

21



lów naukowych j e s t  p rz y ję c ie  w 1975 r .  p rz e z  
prezydentów  Akadem ii Nauk krajów  s o c ja l i 
stycznych  uchwały, że sv s tem  CAMAC będzie 
jeaynym  sy s te m e m  używanym do au to m a ty za 
c ji  eksperym entów  naukowych. W osta tn im  
o k re s ie  ta dziedzina zastosow ań a p a ra tu ry  CA
MAC je s t  szczegó ln ie  intensywnie rozw ijana  
w Związku Radzieck im , głównie w oparciu  o 
dostawy a p a ra tu ry  CAMAC polsk ie j  produkcji .

Według oceny p rz e d s ta w ic ie l i  Komitetu ESO- 
NE /E u ro p e a n  S tandards  of N uc lea r  E l e c t r o 
n ic s /  i E u rope jsk iego  S tow arzyszen ia  CAMAC 
/E u ro p e a n  CAMAC A sso c ia t io n /  szczytowy ro z 
wój p rodukcji  i zastosow ań a p a ra tu ry  CAMAC j 
w E urop ie  Zachodniej i USA nastąp i  za kilka 
lat, a sam  sys tem  posiada  cechy gw arantu jące  
jego p rzy d a tn o ść  w różnych  dziedzinach z a s to 
sowań co najm nie j do roku 1990. P opu la rność  
sys tem u  CAMAC przy  jednoczesnym  jego ciąg
łym bardzo  szybkim rozwoju spowodowały, że 
is to tnego znaczenia  n a b ra ła  sz e ro k a  wymiana 
in fo rm ac ji  m iędzy użytkownikami o ra z  u ż y t
kownikami i p roducen tam i. Dla je j  ułatwienia 
i u tw orzen ia  organizow anych form  wymiany 
tej in fo rm ac ji  zos ta ło  powołane w 1975 r .  E u 
ro p e jsk ie  S tow arzyszen ie  CAMAC /E u ro p e a n  
CAMAC A sso c ia t io n / ,  k tó re  z każdym ro k iem  
rozw ija  c o ra z  b a rd z ie j  intensywną dz ia ła lność .

System CAMAC w P o lsce
D zia ła lność  w z a k re s ie  a p a ra tu ry  sys tem u 

CAMAC podjęto w P o lsc e  w końcu la t  s z e ś ć 
d z ie s ią ty ch  w in s ty tuc jach  za jm ujących  s ię  ba
daniam i w dziedzin ie  fizyki jąd row ej.  W 1970 r. 
sy s tem  CAMAC zosta ł  fo rm a ln ie  p rzy ję ty  w 
P o lsc e  jako podstawowy i obowiązujący s ta n 
dard  dla opracow ań a p a ra tu ry  naukowo-badaw
cze j w jednostkach  podległych Urzędowi E n e r 
gii A tomowej.W wyniku ww. decyzji w la tach  
1970-75 w Insty tucie  Badań Jądrow ych w Świer
ku, w Insty tucie  F izyki Jąd row ej w Krakowie 
i w U n iw ersy tec ie  W arszaw sk im  były prow adzo
ne intensywne p r a c e  badaw czo-konstrukcy jne , 
k tó re  s tw orzyły  podstawy do podjęcia  w Z je d 
noczonych Zakładach U rządzeń  Jądrow ych  P O 
LON p rodukcji  p rzem y sło w e j  a p a ra tu ry  CA
MAC. Z upływem czasu  w m ia r ę  rozwoju z a 
s tosow ań a p a ra tu ry  CAMAC tem atyką  tą  z a ję 
ły s ię  rów nież  inne placówki naukowo-badaw
cze i zakłady p rzem y s ło w e  nie związane z f i 
zyką jąd row ą. W 197«.r .  zos ta ł  powołany p rzy  
Z a rz ą d z ie  Głównym S tow arzyszen ia  Elektryków 
P o lsk ich  K om ite t CAMAC. który  popularyzuje  
zas to sow an ie  a p a ra tu ry  CAMAC -w różnych  
dziedzinach gospodark i narodowej o raz  koordy
nuje rozwój tej ap a ra tu ry .

Produkc ja  a p a ra tu ry  CAMAC 
w ZZUJ POLON

W załączniku do n in ie jszego  ar tyku łu  podane 
j e s t  zes taw ien ie  aktualnie  produkowanego w 
ZZUJ POLON a so r ty m en tu  u rz ą d z e ń  CAMAC 
o ra z  in fo rm ac je  o podstawowych p a ra m e t r a c h  
każdego z tych u rządzeń .  Należy p o d k re ś l ić ,

że w szystk ie  produkowane u rząd zen ia  CAMAC 
spe łn ia ją  w szystk ie  wymagania Krajowego Sys- 

,ternu Automatyki i Pom iarów  KSAiP POLMA- 
TIK
Elementy konstrukcyjne  CAMAC

Zakład Urządzeń  Przem ysłow ych  POLON w 
Krakowie produkuje  pełny a so r ty m en t  e le m e n 
tów konstrukcyjnych niezbędnych do wykonywa
nia bloków e lek tron icznych  i zestawów CAMAC. 
Produkowane s ą  zarówno kase ty  CAMAC, o k a ^  
blowane w jednolity  sposób zgodny z m iędzyna
rodowymi dokum entam i n o rm alizacy jnym i jak 
rów nież bloki / p u s t e / ,  k tó re  wykorzystywane 
s ą  do wykopywania bloków elek tronicznych . W 
1 kw arta le  1979 r .  zostały  zakończone prane  
konstrukcyjne  nad blokami /p u s ty m i /  o p o p ra 
wionej wentylacji. Ze względu na bardzo  duże 
zapo trzebow anie  na elem enty konstrukcyjne 
CAMAC. p rodukcję  tych bloków podejm ie  Z a 
kład U rządzeń  Badawczych i P rzem ysłow ych  

'ZZU J POLON w Poznaniu, N a tom ias t  Zakład 
U rządzeń  P rzem y sło w y ch  w Krakowie zwiększy 
ilość, produkowanych kase t  i zas i laczy  CAMAC.

Z a s i la c z e  CAMAC

Z as i lacze  n iskiego napięcia  CAMAC p rz y s to 
sowane do zas i lan ia  bloków e lek tron icznych  u- 
m ieszczonych  w k ase tach  CAMAC produkowane 
są  p rz e z  Zakład U rządzeń P rzem ysłow ych  P O 
LON w Krakowie. Z as i lacze  te d o s ta rc z a ją  
standardow e dla a p a ra tu ry  CAMAC stabilizowa
ne nap ięc ia  za s i la ją c e  ł«V  i i24V  i spe łn ia ją  
w szystk ie  wymagania norm  m iędzynarodowych 
CAMAC. Aktualnie prowadzone są  również p r a 
ce nad z a s i laczam i n iskiego napięcia  CAMAC 
o podwyższonej sp raw nośc i  p racu jący ch  na z a 
sadz ie  p rze tw arzan ia .

Bloki cyfrowe CAMAC

Produkc ja  bloków cyfrowych CAMAC je s t  
skoncentrow ana w Zakładzie  A para tu ry  E lek
tron iczne j  POLON w W arszaw ie. Aktualnie p ro  
dukowanych je s t  41 typów lioków cyfrowych, 
k tó re  um ożliw ia ją  budowę złożonych zestawów 
CAMAC znajdujących bardzo  różnorodne zas to  
sowanie. Produkowane są;
-  bloki wejściowe um ożliw ia jące  wprowadzenie 
in fo rm ac ji  cyfrowej w p o s ta c i  równoległej /  re 
j e s t r y  wejściowe, r e j e s t r y  p rz e rw a ń  i b ram ki 
w e jś c io w e / ,
- bloki wejściowe um ożliw ia jące  wprowadzenie 
in fo rm ac ji  cyfrowej w po s tac i  szeregow ej / l i c z 
niki zwykłe i l iczniki n as taw n e / ,
- bloki wyjściowe um ożliw ia jące  wprowadzanie 
in fo rm ac ji  cyfrowej w p o s tac i  równoległej /  r e 
j e s t r y  wyjściowe i r e je s t r y  wyjściowe m ocy /,
- bloki wejściowe um ożliw ia jące  przy jm ow anie  
sygnałów analogowych /p rz e tw o rn ik i  analogo
w o-cyfrow e i m u l t ip le k se ry / ,
- bloki cyfrowe generu jące  i kodujące dane /ge
n e ra to ry  impulsów, genera to ry  słowa, ko n w er
te ry  koęiu/,
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-  in te r fa c e  u rz ą d z e ń  p e ry fe ry jn y c h  /d a le k o p i 
sów, d ru k a re k ,  p e r fo ra to ró w , czytników t a ś -  
mv / .
-  b loki op to izo lac j i  u m o ż liw ia jące  galwaniczne 
odizolowanie  zestaw u CAMAC od s te row anego  
obiektu,
- bloki p a m ię c i  CAMAC / f e r r y to w e  i p ó łp r z e 
w odnikowe/.

Produkow any j e s t  również zes taw  bloków 
ręczn eg o  k o n t ro le r a  kase ty  i g e n e ra to ra  / r e 
j e s t r u  słow a, k tó ry  um ożliw ia  kon tro lę  i s t e 
row an ie  po jedynczych  bloków, jak  rów nież  jed- 
nokase tow yeh  zestaw ów  CAMAC. Jako  bloki 
s t e ru ją c e  w k a s e ta c h  CAMAC m ogą  być używa
ne p rodukow ane se ry jn ie ;
- in te r fa c e  CAMAC m in ikom pu te rów  SM3 i SM4 
p ro d u k c j i  ZSRR o ra z  m in ikom pu te rów  PD P 11 . 
p rod u k c j i  USA,
- in te r fa c e  CAMAC m in ikom pu te rów  MERA 300 
p ro d u k c j i  P R L ,
- p r o c e s o r y  au tonom iczne  s tanow iące  jednos tkę  
c e n t r a ln ą  m in ik o m p u te ra  rea l izow anego  w s y s 
te m ie  CAMAC. B a rd z o  duże zapo trzebow anie  
na p r o c e s o r y  au tonom iczne  CAMAC 131 w ska
zuje, że u rz ą d z e n ie  to będz ie  jednym z na jpo 
p u la rn ie js z y c h  u rz ą d z e ń  s te ru ją c y c h  w z e s t a 
wach CAMAC. J e s t  to n iew ątp liw ie  spowodowa
ne tym , że ak tua ln ie  na rynku k ra jow ym  n ie  są  
p ra k ty c z n ie  w ogóle dostępne m in ikom pu te ry  
lub m ik ro k o m p u te ry .  \

Należy p o d k re ś l ić ,  że  p rz e w a ż a ją c a  w ięk
s z o ś ć  p roducen tów  m in ikom pu te rów  o fe ru je  
ró w n ież  dostawy in te r fa c e 'ó w  CAMAC do\tych 
m in ikom pu te rów  w ra z  z odpowiednim op ro g ra 
m ow aniem  dla tych i n t e r f a c e 'ów. Równolegle 
z d z ia ła ln o śc ią  p ro d u k cy jn ą  p row adzoną  w 
ZZU J POLON . b iu ra c h  konstrukcy jnych  Za
kładów Z Z U J POLON , w l icznych  placów kach 

.naukow o-badaw czych  ną kontynuowane p ra c e  
naukow o-badaw cze  i k o n s trukcy jne .  W re z u l ta 
c ie  ty ch  p r a c  w 1980 r. powinna zo s tać  pod ję 
ta  p rodukc ja ;
- s te row ników  m ik ro p ro c e so ro w y c h  180 budo
wanych na baz ie  m ik ro p ro c e s o ró w  Intel 8080A 
p rz y s to so w a n y c h  do u m ie sz c z a n ia  na s tan o w i
sku s te ru ją c y m ,
-  s te row ników  m ik ro p ro c e so ro w y c h  182 p r z y 
sto sow anych  do u m ie s z c z a n ia  na  dowolnym s ta 
nowisku wykonawczym k ase ty .  Należy p o d k re ś 
l ić ,  że  bloki typu 180 i 182 będą  spe łn ia ły  
w szy s tk ie  w ym agania  dokumentu Kom itetu  
ESONE EUR 6500,a m iędzy  innymi będą wypo
sażo n e  w dodatkową m a g i s t r a l ę  p o zw a la jącą  na 
p r a c ę  w jednej k a s e c ie  kilku bloków in te l ig en 
tnych  /z a w ie ra jąc y c h  m ik r o p r o c e s o r y / ,
-  p rze tw o rn ik ó w  cyfrow o-analogow ych,
-  bloków op to izo lac ji  o nap ięc iu  izo lac j i  co 
n a jm nie j  1500V,
-  l iczn ików  re w e rsy jn y c h  p rzy s to so w an y ch  do 
b e z p o ś re d n ie j  w sp ó łp ra c y  z p rz e tw o rn ik a m i  
ob ro tow o-im pu lsow ym i produkow anym i p rz e z  
P o ls k ie  Zakłady Optyczne,
~ in te r fa c e 'ó w  p a m ię c i  kase tow ej,

P ro w ad zo n e  s ą  rów n ież  c iąg łe  p r a c e  nad po- 
.p ra w ie n ie m  p a r a m e t r ó w  użytkowych p ro d u k o 

wanych już typów bloków CA M A C,zw łaszcza w 
m i a r ę  pojaw iania  s ię  c o ra z  to nowszych e l e 
m entów i nodzesnołów . In te re su jący  m oże 
być fakt, że sp o ś ró d  41 typów uiokow cy lrow ych 
CAMAC produkowanych w 1979 r .  ponad 75% 
typów tych u rz ą d z e ń  /  31 typów/ zos ta ło  w dro 
żonych do p rodukc ji  w ciągu os ta tn ich  3 la t  
/ 1 9 7 7 -7 9 / .  C iągłe  w drażan ie  do p rodukcji  n o 
wych typów bloków lub m o d e rn iz a c ja  już  p r o 
dukowanych j e s t  m ożliw a dzięki bardzo  s z e r o 
kiej w spó łp racy  ZZUJ POLON z l icznym i p l a 
ców kam i naukow o-badaw czym i. N ieza leżn ie  od 
p r a c  w z a k r e s ie  h a rd w a re 'u  prow adzone s a  
p ra c e  so f tw a re ‘owe zw łaszcza  w z a k re s ie  opro
gram ow ania  sys tem ow ego p r o c e s o r a  au tono
m icznego  131 i s terow ników  m ik ro k o m p u te ro 
wych 180 i 182, Należy p o d k re ś l ić ,  że Istotnym 
uła tw ien iem  p rz y  opracow anych s o f tw a re ’u dla 
zestawów CAMAC są  niżej wymienione doku
m enty  n o rm a lizacy jn e  Kom itetu  ESONE;
- dokument ESONE/IML/OI podający defin icję  
języka  IML, k tóry  m o że  być im plem entowany 
do dowolnego języka  wyższego rzędu ,
- dokument E S O N E /R T B /02  podający w e rs ję  
języka  BASZC do p ra c y  w c z a s ie  rzeczyw is tym  
w zes taw ach  CAMAC,
- dokument ESONE/SR/01 o k re ś la ją c y  zb ió r  
p o dprog ram ów  dla sy s tem u  CAMAC.

Bloki analogowe CAMAC

Produkow any zes taw  bloków analogowych CA
MAC j e s t  głównie p rzezn aczo n y  do p r a c  nauko
w o-badaw czych, prow adzonych  w technice  i f i 
zyce jąd row ej.  Bloki tej grupy wykonywane w 
s ta n d a rd z ie  m echan icznym  CAMAC są  odpo
w iednikam i bloków analogowych produkowanych 

Nw^Europie Zachodniej i USA w s ta n d a rd z ie  NIM 
/N u c le a r  In s tru m en t  M odule /.  Produkowany 
a s o r ty m e n t  um ożliw ia  wykonywanie w iększośc i  
ek sperym en tów  fizyki jąd row ej n isk ich  ene rg ii .  
P row adzone  są  rów nież  c iąg łe  p r a c e  z m ie r z a 
ją c e  do ro z s z e r z a n ia  a so r ty m en tu  jak  rów nież  
p o le p sz a n ia  p a ra m e t ró w  bloków już produkowa
nych. Bloki analogowe w za sa d z ie  nie wyko
rz y s tu ją  m a g is t r a l i  CAMAC a jedynie  p o b ie r a 
j ą  z a s i la n ie  z. odpowiednich szyn te j  m a g is t r a l i .  
P o łą c z e n ie  m iędzy  blokam i wykonywane je s t  
za p o ś re d n ic tw e m  złączy u m ieszczonych  na 
czołowych i tylnych p ły tach  bloków. P a r a m e 
t ry  wejśc iow e i wyjściowe sygnałów cyfrowych 

 ̂w blokach  analogowych s ą  zgodne z p a r a m e t r a 
m i sygnałów stosow anych  w blokach cyfrowych 
CAMAC.

P ro d u k c ja  bloków e lek tro n iczn y ch  CAMAC 
p rz e z  inne jednostk i

Bloki e lek tro n iczn e  CAMAC produkowane są  
w sk a l i  jednostkow ej i m a ło se ry jn e j  p r z e z  Za
kłady D ośw iadczalne  podległe  placówkom n au 
kow o-badaw czym . P ro d u k c ja  ta  uzupełn ia  a so r 
ty m en t bloków produkow anych w ZZUJ POLON. 
W przypadku w zros tu  zapo trzebow ania  na o k r e ś 
lony typ bloku - z reg u ły  ZZUJ POLON podej
m ie  jego p ro d u k c ję  s e ry jn ą  zaspoka ja jąc  w szy s t
kie zg ła szan e  po irzeoy .
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Zestaw y CAMAC

Produkowany obecnie w P o lsc e  a so r ty m e n t  
bloków CAMAC um ożliw ia  budowę zarówno 
p ro s ty ch ,  jednokasetowych zestawów jak  ró w 
nież  rozbudowanych wielokasetowych zestawów 
CAMAC. W zes taw ach  tych możliwe j e s t  także 
s tosow anie  bloków kupowanych od z a g ra n ic z 
nych producentów a p a ra tu ry  CAMAC dzięki 
czem u p rak ty czn ie  możliwe j e s t  wykonywanie 
zestawów spe łn ia jących  dowolne funkcje. Na
leży  p o d kreś l ić ,  że po tencja lne  m ożliw ości jed
nokasetowych zestawów CAMAC s ą  bardzo  du
że i obejm ują  np. : wprowadzenie  ponad 3000 
sygnałów analogowych względnie w prowadzenie 
lub wyprowadzenie już obecnie do 1 0 0 0  sygna
łów cyfrowych.

Ze względu na dużą szybkość  a p a ra tu ry  CA
MAC / c z a s  re a l iz a c j i  funkcji CAMAC wynosi 
l a i s /  szybkość  re a l iz a c j i  zadań pom iarow ych 
j e s t  p rak tyczn ie  uzależn iona  od szybkości dzia
łan ia  zastosow anego m in i lub m ik rokom pu te ra .  
j*ominio krótkiego ok resu  p rodukcji  bloków 
CAMAC datującej s ię  od 1975 r. , z a k re s  z a in 
te re so w ań  tą  a p a r a tu r ą  w P o ls c e  j e s t  bardzo  
sze ro k i .  Najlepiej o tym świadczy fakt, l e  do
ty ch czas  zos ta ło  już  opracow anych lub znajdu
je  s ię  w opracowaniu ponad 50 typów zestawów 
CAMAC. Ciekawą i lu s t r a c ją  sze rok iego  za in te 
re so w an ia  a p a r a tu r ą  CAMAC w P o lsc e  j e s t  n i 
żej podane zes taw ien ie  podające  i lo śc i  typów 
zestawów CAMAC opracowanych łub o p ra c o 

wywanych w jednostkach  podległych różnym  re 
so r to m  gospodarczym
- M in is te rs tw o  Energetyk i
i E nerg ii  Atomowej - 20 typów
- M in is te rs tw o  Nauki,
Szkolnictwa Wyższego
i Techniki - 17 typów
- M in is te rs tw o  P rz e m y s łu  
Maszynowego - 3 typy
- M in is te rs tw o  Zdrowia
i Opieki Społecznej - 3 typy
- M in is te rs tw o  Obrony
Narodowej - 31 typów
- M in is te rs tw o  Hutnictwa - 2 typy
- M in is te rs tw o  P rz e m y s łu  
C hem icznego - 2 typy
- M in is te rs tw o  Górnictwa - 2 typy.

Na w yróżnienie  zasługuje  bardzo  duże za in 
te re so w an ie  zes taw am i CAMAC w r e s o r c ie  
Energetyki i E nerg ii  Atomowej co n iew ątp li
wie j e s t  spowodowane faktem, iż produkcją  tej 
ap a ra tu ry  za jm u ją  s ię  zakłady podległe temu 
m in is te rs tw u .  Drugim  największym  odbiorcą  
zestawów CAMAC są  placówki naukowo-badaw
cze, k tó rych  duże za in te resow an ie  j e s t  z pew 
nośc ią  spowodowane wysoką p rzy d a tn o śc ią  tej 
a p a ra tu ry  do au tom atyzacj i  eksperym entów  
naukowych. Dla z i lu s trow an ia  szerok iego  i ban 
dzo różnorodnych  m ożliw ości wykorzystywania 
a p a ra tu ry  sys tem u  CAMAC podano poniżej wy
kaz wykonanych lub opracowywanych obecnie 
zestawów CAMAC.

Załącznik n r  1

WYKAZ PRODUKOWANYCH ELEMENTÓW SYSTEMU CAMAC

1. E lem enty  konstrukcy jne  CAMAC

N r 'ryp Nazwa p rzy rząd u

1 . 0 0 2 K ase ta  CAMAC /5U wysokość, bez  wentylacji 25 stanowisk, 360 mm głębo
k o ś ć / .

2 . 0 1 2 B K ase ta  CAMAC /7U wysokość, z wentylacją w ym uszoną 25 stanowisk, 525mrr 
g łębokość/

3. 0 2 1A Blok CAMAC / o  pojedynczej s z e ro k o ś c i /
4. . 022A Blok CAMAC / o  podwójnej s z e ro k o ś c i /
5. 023A Blok CAMAC / o  potró jne j  s z e ro k o ś c i /
6 . 024A Blok CAMAC / o  poczw órnej s z e ro k o ś c i /
7, 0 2  6 A Blok CAMAC /o  sze śc io k ro tn e j  s z e ro k o ś c i /
8 .' 028A Blok CAMAC /o  ośm iok ro tne j  s z e ro k o ś c i /
9. 030 A Blok CAMAC / o  dz ies ięc io k ro tn e j  s z e ro k o ś c i /
1 0 . 032A Blok CAMAC / o  dwunastokrotnej s z e ro k o śc i /
1 1 . 061 P rz e d łu ż a c z
1 2 . 070 Stojak 19" /m o ż l iw e  j e s t  um ieszczen ie  5 k a se t /
13. 076 Panel  wentylacji /1U  wysokość bez w entylatorów /
14. 077 Panel wentylacji wymuszonej /2U  wysokość, 4 wenty la tory /
15. 090 Płytka u n iw ersa ln a
16. 092 Blok un iw ersa lny  IM /z a w ie ra ją c y  płytkę u n iw ersa ln ą /
17. 093 Blok un iw ersa lny  2M /z a w ie ra ją c y  płytkę un iw ersa ln ą /



11. Z a s i la c z e  n isk iego  napięc ia

1. 041 Z a s i la c z  CAMAC / 300 W MAX. + 6V/25A, -6V /25A , ±24V/6A, 200V /0 , 1A,-
117 V/0, 5A/

2. 043 Z a s i la c z  CAMAC /4 0 0  W MAX, +6V/24A, -6V/25A. -24V/6V, -24V/6A,
3. 058 K o n w e r te r  2 4 / 12V

III. Bloki cyfrow e wykonawcze CAMAC

1. 080A W skaźnik  cyfrowy /13  dekad, 2TJ wysokość, 19" s z e ro k o ś ć /
2. 080B W skaźnik  cyfrowy /1 3  dekad. 1U wysokość, 19" s z e ro k o ś ć /
3. 081 W skaźnik stanu m a g is t r a l i  /w y św ie t lan ie  stanu w szystk ich  lin ii m a g i s t r a l i /
4. 082 f t  W skaźnik  s tanu  m a g is t r a l i  /w y św ie t lan ie  stanu w szystk ich  l in ii  m a g is t r a l i ,

m oż liw ość  odczytu stanu szyn m a g is t r a l i  z a re je s t ro w an e g o  w poprzedn im  
cyklu/

5. 201 P a m ię ć  fe r ry to w a  1K /2 4  bity, 2 jjs c z a s  cyklu/
6 . 202 P a m ię ć  fe r ry to w a  2K/24 bity, 2 j ie  c z a s  cyklu/
7. 203 łfc „P a m ię ć  pó łprzew odnikow a
8 . 222 P a m ię ć  s ta ła  /3 2  słowa, 24-bitowe/
9. 230 In te r face  p a m ię c i  p rze łączn ikow ej / d l a  p a m ię c i  p rze łączn ikow ej typu 230-1 /
10. 230-1 P a m ię ć  p rz e łączn ik o w a  /  3 6 słów 24-bitowych, s tosow ane z in te r facem  230/

‘*11. 232A G e n e ra to r  / r e j e s t r  s łow a/ słowo 24-bitowe, do w spó łp racy  z b lokiem  140/
12. 233 G e n e ra to r  s łow a /24-b itow ego/
13. 303 R e je s t r  p r z e rw a ń  /m o ż l iw o ść  p rzy jm ow an ia  24 p rz e rw a ń /
14. 305 R e je s t r  wejściowy /2  słowa 24-bitowe, m ożliw ość  p ra c y  z HANDSHAKE/
15. 321 B ra m k a  w ejściow a /2  słowa 24-bitowe s ta ła  cza su  całkow ania  1 p s /
16. 321A B ra m k a  wejśc iow a /2  siowa 24-bitowe. s ta ła  czasu  ca łkow ania  10 p s /
17. 321B B ra m k a  w ejśc iow a /2  słowa 24-bitowe s ta ła  czasu  całkowania 5 m s /
18. 322 B ra m k a  wejśc iow a / 8  słów 24-bitowych/
19. 350 R e je s t r  wyjściowy ¡ 2  s łowa 24-bitowe, m ożliw ość  p ra c y  z HANDSHAKE/
2 0 . ,  360 R e je s t r  wyjściowy /1 6  bitów, max. nap.wyj. 50 V /0 , 05A układ wyj. open

c o l le c to r /
21. 360A R e je s t r  wyjściowy /1 6  bitów, max. nap. wyj. 250 V/0, 1A układ wyj. open

c o l le c to r /
22. 360B R e je s t r  wyjściowy /IG  bitów, max. nap. wyj. 25 V /0, 5A układ wyj. open

c o l le c to r /
23. 361 R e je s t r  sygnałów cz te ro s tan o w y ch  /2 4  wyj. open collector/,
24. 361B Blok sy g n a l izac j i  c z te ro s ta n o w e j  /2 4  bit. , nap. wyj. 2 5 V /0 ,  5A, układ  wyj.

open c o l l e c to r /  ... * . .

25. 401 L iczn ik  b inarny  /p o je m n o ść  16 bitów, m ax. szybkość  z l iczan ia  /1 5  MHz/
26. 402 L iczn ik  b inarny  /p o je m n o ść  1(3 bitów, m ax. szybkość  z l iczan ia  50 MHz/
27. 420A L iczn ik  nastaw ny  /podwójny, po jem ność  24 b ity /
28. 500A In te r face  da lekopisu  / 8  śc ieżek ,  kod ASCII/
29. 502 In te r face  dalekopisu  / 5  śc ieżek ,  kod m iędzynarodow y n r  2/,
30. 514 łk In te r face  p a m ię c i  kase tow ej PK 1 /256-bajtowy bufor, k o n tro la  CRC/
31. 515 In te r face  floppy-disc /m o ż l iw o ść  s te ro w an ia  p r a c ą  4 f lo p y -d isc ’ów SP45 DE/
32. 520 In te r face  p e r f o r a to r a  /d o  w spó łp racy  z p e r f o r a to r e m  DT-105 S/
33. 526B In te r face  czytników ta śm y  s e r i i ,C T  2000 /d o  w spó łp racy  z czy tn ik iem  CT

2000/
34. 610A K o n w e r te r  kodu b in a rn eg o  na kod B C D /d łu g o ść  słowa 24 bity, c z a s  ko n w er

s ji  1 0  p s /
35. 632AA Blok op to izo lac ji  /2 4  n ieza leżn e  kanały, nap. izol. 500V/
36. 632SA Blok op to izo lac j i  /2 4  n ieza leżn e  kanały, nap. izol. 500V/
37. 633AA Blok op to izo lac ji  /2 4  n ieza leżn e  kanały, nap. izol. 500V/
38. 634AA Blok op to izo lac ji  /2 4  n ieza leżn e  kanały, nap. izol. 500V/
39. 701 P rz e tw o rn ik  ana logow o-cyfrow y in tegracy jny  / r o z d z ie lc z o ś ć  10 bitów, czas

k o n w ers j i  1 0  m s /
40. 712 P rz e tw o rn ik  A C -sp e k tro m e try c z n y  1024-kanałowy / z a k r e s  analizowanych

am pli tud  100 mV-10V, c zęs to t l iw o ść  z e g a ra  50 MHz/
41. 730A G e n e ra to r  im pulsów zegarow ych  / wew. osc. 1 MHz/ _ 7
42. 732A Z e g a r  czasu  rz eczy w is teg o  /wew. osc .  5 MHz, s tab i ln o ść  5 x 1 0  /
43. 733 Z e g a r / t i r ę e r  /w ew n. osc .  5 MHz, s tab ilność  ł 5 x 10" 7/
4 4 . 750 M u lt ip le k se r  p rzekaźn ikow y /w e j ś c ia  32 x 2 lub 1 6 x 3  przew odow e/
4 5 . 752 M u lt ip le k se r  półprzewodnikowy /1 6  to rów  sy m e try czn y ch  lub 32 to ry  n ie s y 

m e try c z n e ,  c za s  p rz e łą c z a n ia  3 / i s /
4 6 . 7 5 3  M u lt ip le k se r  p rzekaźn ikow y /m ożliwość, s te ro w an ia  256 k ana łam i t ro jp rz e -

wodowymi/
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47. 753-1 M ult ip lekse r  p rzekaźnikow y /3 3  x 3 kanały /
48. 753-2 M ult ip lekser  p rzekaźnikow y /  64 x 3 kanały /

IV. Bloki cyfrowe s te ru jące  CAMAC

1 . 1 0 2

2 . 106A
3. 131

4. 140
5. 151
6 . 180 *•
7. 1 8 2 *

In te rface  MERA 300-CAMAC /d la  rodziny m in ikom puterów  MERA 300/ 
In te rface  CAMAC - SM3 /d o  w spółpracy z m in ikom pu te rem  SM3/
P r o c e s o r  autonomiczny /o p e r a c je  a ry tm e ty czn e  i log iczne  n a  słow ach  24-bi-, 
towych/
Blok ręcznego  s te row an ia  k a se tą  /d o  w spółpracy  z -blokiem 232A/
Blok p rz e rw a ń  p ro g ram u  /d o  w spółpracy  z p r o c e s o r e m  autonom icznym  131; 
M ikroprocesorow y s terow nik  kasety  8080 A Intel. m ax. 1 Ok x  8  b i t  RAM. 
P om ocniczy  s terow nik  kasety  /0Ó80 A IN T E L /

V. Bloki i p rz y rz ą d y  analogowe

1 . . 1005
2 . 1C35A
3. 1 1 0 1

4. 1 1 0 2

5. 1104
6 . 1105
7. 1106
8 . 1109
9. 1 2 0 1

1 0 . 1 2 0 2

1 1 . 1301A

1 2 . 1401
13. 1402
14. 1403

15. 1404

16. 1501
17. 1502
18. 1503A
19. 1504
2 0 . 1506
2 1 . 1510
2 2 . 1701

23. 1904

24. 1906
25. 1907

* /  w opracowaniu

Przedw zm acniac .z  ładunkowy-/O. 5%»-nicHtuowośćy am plituda  0 do + 10 V/ 
P rzedw zrnacn iacz  ładunkowy /O, 2%,'nieliniowość, am plituda  0 do ł 10V/ 
W zm acniacz  z f i l t ra m i  aktywnymi /w zm ocn ien ie  10-1900 V/V/
Układ od tw arzan ia  składowej s ta ic j  /a m p l i tu d a  0-10 V/
Układ sum ujący  /am p li tu d a  0-10V, n ielin iow ość 0,2%/
B ram k a  liniowa /am p li tu d a  0-1 0V n ielin iowość 0, 2%,/
Układ wydłużający / s z e r o k o ś ć  im p .-w ej.  0 ,0 5 -0 ,9  yis, na wyj. 1 u s /  
W zm acniacz  progowy /w zm ocn ien ie  1 -10  V/V, n ieliniowość 0,2% /
A naliza to r  jednokanałowy / z a k r e s  analizowanych am plitud  0, 2 - 10V/ 
A na l iza to r  jednokanałowy / z a k r e s  analizowanych am plitud  0 5 - 10V/ 
In te g ra to r  liniowy / z a k r e s  częs to t l iw ośc i  sygn. wej. 1-10-'’ im p /s ,  s ta ła  
czasu  1-30 jts/
G e n e ra to r  opóźnienia /opóźn ien ie  0 . 2  - 1 1  p s /
llklad koincydencyjny / c z a s  rozd z ie lczy  koincydencji 0 , 1 - 2 , 0  j s /  
P rz e l ic z n ik  / z a k r e s  częs to t l iw ośc i  sygnału wej. 0-10 MUz, pojem ność  
999. 999 im p/
Układ e l im in ac j i  impulsów sp ię trzonych  i ko rekc ji  czasu  żywego zestawu 
sp e k tro m e try c z n eg o
Szybki w zm acn iacz  / c z a s  n a ra s ta n ia  10 n s /
Szybki d y sk ry m in a to r  /am p li tu d a  syg. wej. 0, 15-1 ( 0 V nieliniowość 2%/ 
S talofrakcyjny d y sk ry m in a to r  / f r a k c ja  0, 05 - 0, 3/
Ukiad ro zd z ie la jący  /d w a  to ry  szybkie , dwa tory  log iczne/
Nanosekundowy układ opóźniający /opóźn ien ie  2. 5 n s -32  n s /

.Podwójny szybki w zm acn iacz  o sp rzężen iu  sta łoprądow ym  
K o n w erte r  c z a s  - am plituda  /  z a k re s  czasowy 0, 5 - 5ps ,  ro z d z ie lc zo ść  10 pa 
dla zak re su  0, 05 jis w pozosta łych  za k re sa ch  0, 015%/
Z a s i lacz  wysokiego napięc ia  /n a p ię c ie  wyjściowe 0, 25 - 2. 5 kV, moc wyj.
3 W, s tab ilność  0. 1%./
Ź ródło  s ta łoprądow e /4  n ieza leżne  ź ród ła  4 mA lub 10 mA/
Z a s i la c z  obiektowy /nap . s tab ilizow ane 24V, 1. 2 A lub 18 V = 1, 6  A oraz- 
12 V -  2. 5 A lub 6 V '*■ 4A.

Załącznik  n r  2

WYKAZ NAJBARDZIEJ INTERESUJĄCYCH ZESTAWÓW "CAMAC"

1. L ab o ra to r iu m  dydaktyczne dla w yższych uczelni

2. L a b o ra to r iu m  system ów  s te row an ia  dla wyższych uczelni

3. Zefitaw wielowejściowego s p e k tro m e tru  efektu M ossbauera

4. S p e k tro m e tr  neutronów TKSN-420/SG

5. U niw ersa lne  stanow isko  do badań w ytrzym ałościow ych prototypowych rozw iązań  system ów 

okrętowych

6 . Zestaw  do opracowywania wyników pom iarów  radioaktyw ności w Zakładzie  produkującym  lz<T 

topy p ro m ien io tw ó rcze

7. Zes taw  D E L T A -1 do bilansow ania  m iędzynarodow ej wymiany ene rg i i  e lek tryczne j

8 . Zes taw  DELTA-2 do kontroli  poboru mocy p rz e z  wielkich odbiorców en e rg i i  e lek tryczne j

9. Układ MASTER - CAMAC s te row an ia  sekwencyjnego zespo łam i technologicznym i bloku e n e r 

getycznego w elektrowni
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10. Z es taw  do au tom atycznego  te s tow an ia  bloków au tom atyk i zabezpieczeniow ej stosdw anych  w 
e n e rg e ty c e

11. Z es taw  A T E ST -1  do au tom atycznego  tes tow ania  bloków cyfrowych CAMAC

12. Z es taw  A T E ST -2  do au tom atycznego  tes tow ania  pakietów p r o c e s o r a  autonom icznego 131

13. Z es taw  do au tom atycznego  te s tow an ia  p r o c e s o r a  autonom icznego CAMAC typu 131

14. Z es taw  in tensyw nego nadzoru  cho rych  w szp i ta lach

15. Z es taw  do n adzo ru  kard io log icznego  tę tna  płodu

16. Z e s ta w  do ana lizy  p ra c y  dysz  za ins ta low anych  na sam o lo tach  ag ro techn icznych  rozpy la jących  

su b s ta n c je  ch em iczn e

17. Z es taw  do ana lizy  p ra c y  dysz  używanych w sam o lo tach  ag ro techn icznych

18. Z es taw  pelengecy jny  do ra d io m e try c zn y c h  badań dużych agrega tów  p rzem y sło w y ch

19. K om pleksow y sy s te m  do au tom atyczne j  ko n tro l i  wyprodukowanych t r a n s fo rm a to ró w  nisk iego  

n a p ię c ia  w fa b ry c e  t r a n s fo rm a to ró w

20. R e g u la to r  im pulsow y do m aszy n  wyciągowych

21. Z es taw  do p o m ia ró w  eksp lozyw nośc i  gazów

22. Z es taw  s te ru ją c y  p r a c ą  sy s tem u  wodociągowego

23. Je d n o s tk a  c e n t ra ln a  sy s tem u  h y d ro m e try czn eg o

24. Z es taw  do a u to m a ty z a c j i  badań a m o r ty z a to ró w  pojazdów m echan icznych
/

25. Z es taw  do d iagnostyki s ilników samochodowych

Z ałącznik  n r  3
WYKAZ BROKÓW PRODUKCJI ZDAE IBJ

-  In te r fa c e  MERA 300 - CAMAC

- Blok P r z e r w a ń  P ro g ra m u

- P a m ię ć  O peracy jna

- P a m ię ć  O p e racy jna  z A utom atycznym  R e je s t r e m  Modyfikacji

- P a m ię ć  O peracy jna

- In te r face  m aszyny  do p isa n ia  Optim a 527 i 528 

-• In te r face  D alekopisu  DD-390

- In te r face  Czytników T aśm y  CT 300

- Blok S te row ania  D iinpleyem  / r o s .  /

i fh  570-A - Blok' S te row an ia  Silnika Stałego N ap ięc ia

11. 570-1A - T y ry s to ro w e  Źród ło  dla Silnika Stałego N apięcia

12. 571 - Blok S te row ania  S iln ik iem  K rokowym

13. 1902 - Ź ród ło  W ysokiego N apięcia  2 kV

14. 1903 - Ź ród ło  W ysokiego N apięcia  3, 5 kV

15. 1107 - W zm acn iacz  Liniowy z D y sk ry m in a to rem

16. 540 - G e n e ra to r  Kodów

17. 540*-1 - K law ia tu ra  dla G e n e ra to ra  Kodów

18. 611 - K o n w e r te r  Kodu G re ja

19. 589/1 - Układ P rz e k a z y w a n ia  Napędu

20. 669/1 - G e n e ra to r  S te row ania  N apięc ia

21. 698/1 - A d ap te r  dla Szybkiego L iczn ika

1. 105

2. 150 

.3. 210

4. 211

5. 212

6 . 501

7. 503

8 . 525

9. 559



Inż. ANDRZEJ STAWOWCZYK 
„UNtTRA - UNIMA"

MST-1 - AUTOMATYZACJA POMIARÓW
W PRZEMYŚLE ELEKTRONICZNYM

P r z e m y s ł  e lek tron iczny  wymaga sz e ro k o .p o 
ję te j  au tom atyzacj i  pom iarów  w ykorzystyw a
nych w p ro c e s a c h  technologicznych. Chodzi bo
wiem o to, że p rz e m y s ł  e lek tron iczny  wytwa
r z a  c o ra z  b a rd z ie j  z łożone podzespoły  i  u r z ą 
d zen ia  e lek tron iczne  i c o ra z  c z ęśc ie j  wytwarza., 
j e  w ie lkosery jn ie .  Z każdym podzespołem  i z 
każdym  u rz ą d z e n iem  e lek tron icznym  związana, 
j e s t  kon ieczność  dokonywania pom iarów , c z ę s 
to b a rd z o  wielu cech  ch a rak te ry s ty czn y ch .  U- 
dz ia ł  operacji, technologicznych, k tó re  można 
uznać  za "o p e ra c je  pom iarow e" w p ro c e s ie  
technologicznym , je s t  więc bardzo  wysoki. Z 
tego też  głównie wynika p o trzeb a  autom atyzacji;  
p om ia rów  technologicznych  w p rz e m y ś le  e lek
tron icznym .

Z P E  "U n itra"  postanow iło  podjąć własny, 
kom pleksowy p ro g ra m ,  k tó rego  ce lem  było za
pew nienie  sze ro k o  rozum ianego  zespołu ś r o d 
ków p rak ty czn e j  r e a l i z a c j i  zautomatyzowanych 
p om ia rów  w toku wytwarzania*podzespołów i 
u rz ą d z e ń  e lek tron icznych . W związku z tym  od 
roku 1975 w "U n itra -U n im a "  /Z a k ła d  U rządzeń 
E le k tro n iczn y ch /  rozpoczę to  p ra c e  nad koncep
c ją  i r e a l i z a c ją  m ożliw ie  nowoczesnego s y s t e 
m u. Jako  jeden  z celów postawiono sobie  takie  , 
zadanie , aby w wyniku podjętej p ra c y  uzyskać  
s e ry jn e  w ytw arzanie  pow ta rza lnych  modułów 
/b loków  i ich podzespołów / o ra z  m ożliw ość  
wykonywania jednostkowych zestawów* tych m o 
dułów dla okreś lonych  k las  pom iarów , z m o ż 
l iw o śc ią  swobodnego doboru s topnia  automaty
z a c j i  p ro cesó w  pom iarow ych . W p rak ty ce  ozna
cza ło  to konieczność  p rz y ję c ia  tak ich  standary-' 
z ac j l ,  k tó re  pozwoliłyby na ko rzy s tan ie  z koo
p e r a c j i  k ra jow ej i m iędzynarodow ej,  k o o p e ra 
c j i  aktywnej i b ie rn e j .  Skutkiem tego zap ropo
nowano i p rzy ję to  do re a l i z a c j i  pewne zasady  
zaw ar te  w Modułowym System ie  T es tu jącym  
MST-1. Skró t MST-1 oznacza  w p rak ty ce  ' ' f i 
lozofię  sy s tem u  pom iarow ego"; w swej is to c ie  
podobną do "filozofii"  s tosow anej p r z e z  f i rm ę  
Hewlett P a c k a rd  w ra m a c h  HFIB /H e w le t t  Pao- 
k a rd  In te rface  B u s / .

Celem n in ie jszego  opracow ania  j e s t  p r z e d 
s taw ien ie  w ażn ie jszych  aspektów MST-1 i k rót
k ie  omówienie z rea lizow anych  zestawów. W a r 
tykule będziem y s ię  posługiwać te rm in e m  
" 'sprzęg" lub " s y s tem  sp rzęg u " ,  k tóry zgodnie 
z p ro pozyc ją  Instytutu Podstaw  Informatyki 
PAN powinien zas tąp ić  pow szechnie  używany 
te rm in  " in te r fa c e "  lub " sy s tem  in te r fa c e 'u " .

C h a rak te ry s ty k a  sys tem u MST-1

Modułowy System  T estu jący  MST-1 stanowi 
zbió.r;
-  zasad  m etro log icznych , zasad  o rgan izac ji  
sy s tem u , zasad  p rog ram ow an ia  zestawów, za. 
sad  konstrukc ji  u rządzeń ;
- u rz ą d z e ń  /a p a ra tó w /  pom iarow ych sp e łn ia 
jących  wymogi w szystk ich  p rzy ję tych  zasad;

, -  u rząd zeń  techniki kom puterow ej sp e łn ia ją -  
cych wymogi xvBzystkich p rzy ję tych  zasad.

W szystk ie  p rz y ję te  zasady  zos ta ły  podporząd
kowane p rzeznaczen iu  MST-1, to j e s t  au tom a
tyzac ji  pom iarów  i badań różnego rodzaju  obiek
tów fizycznych, głównie obiektów wytwarzanych 
p r z e z  p rz e m y s ł  e lek tro n iczn y  podzespołów elek
tron icznych ,m odułów  i bloków urządzeń  e lek tro 
nicznych, kompletnych u rząd zeń  e le k t ro n ic z 
nych itp. Spełnia on wymogi światowej unifika
c j i  u rząd zeń  program ow alnych  określonych  
p rz e z  n o rm ę  IEEE i p r z e z  z lecen ia  IEC , 
k tó rych  ce lem  j e s t  zapewnienie kom patybilnoś
c i  różnorodnych  u rządzeń  program ow alnych , 
wytwarzanych p r z e z  różnych  wytwórców. Auto- * 
m a ty zac ja  funkcji,,wykonywanych p r z e z  ló żn e  
u rz ą d z e n ia  lub zestawy u rząd zeń  wymaga bo 
wiem sp rzęg an ia  tych u rządzeń  w celu p r o g r a 
mowego s te row an ia  ich funkcjam i. Zapewnia 
to au tom atyczne  wyzwalanie i sk ładanie  funkcji 
u rząd zeń  w au tom atycznie  wykonywany p ro c e s  
pom iarow y lub inny p ro c e s ,  np. p ro c e s  bada-

x /  Digital In terface  for  P ro g ra m m a b le  Instru  
m enta tion  - 1EC Publica tion  6 6  CO 22.
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n ia  obiektu f izycznego. S p rzęgan ie  u rząd zeń  
p ro g ram o w aln y ch  i p ro g ra m o w e  s te row an ie  
ich  d z ia łan iem  n a rz u c a  p o t rz e b e  zapew nienia  
jedno litycn  tecnm cznycn  środków  re a l i z a c j i  
s p rz ę ż e ń  i jedno litych  za sad  ‘ form ułow ania  
w iadom ośc i  p rz e s y ła n y c h  tym i s p r z ę ż e 
n iam i.  W sy s te m ie  MST-1 zachowano zgod
n o ść  s tosow anego sy s tem u  sp rzęg u  z  liPIB 
i oczyw iśc ie  zgodność z z a le c en ia m i  IEC.

Dla zb io ru  u rz ą d z e ń  pom iarow ych  MST-1 
p rz y ję to  z a sa d ę  w yodrębn ian ia  u rz ą d z e ń ,  k tó re  
wykonują podstaw ow e funkcje pom ia row e , np. 
w o lto m ie rz  cyfrowy, p ro g ra m o w a ln e  źródło  
nap ięc ia ,  p ro g ram o w aln y  f i l t r  itp. Każdy z 
tych apa ra tów  m oże  być użytkowany indywidual
nie ,  p rz y  s te row an iu  loka lnym , lub m oże być 
użytkowany w zes taw ie ,  p r z y  s te row an iu  z d a l 
nym . S te row anie  lokalne ap a ra tu  pom iarow ego  
wykonywane j e s t  z pły ty  czołowej - w sposób 
konwencjonalny. S te row an ie  zdalne zestaw u 
u rz ą d z e ń  wykonywane j e s t  p r z e z  odpowiedni 
p r o g r a m  s te ru ją c y ,  egzekwowany za pom ocą  
odpowiedniego u rz ą d z e n ia  techn ik i  k o m p u te ro 
wej sp rzężo n eg o  z tym i u rz ą d z e n iam i .

Dla zb io ru  u rz ą d z e ń  techn ik i  kom puterow ej 
MST-1 p rz y ję to  z a sa d ę  w yodrębn ian ia  u rządzeń ,  
k tó re  wykonują podstaw ow e funkcje p rz e tw a rz a 
n ia  in fo rm a c j i ,  a do zb io ru  tego n a leżą :  c z y t 
nik ta śm y  pap ie ro w ej ,  p e r f o r a to r  ta ś m y  p a 
p ie ro w e j ,  d ru k a rk a  znakowa, k la w ia tu ra  u n i 
w e rs a ln a ,  p a m ię ć  k ase tow a, czy tn ik  ta śm y  ja
ko n a jp ro s t s z y  k o n t ro le r  i g rupa  kon tro le rów . 
K ażde z tych  u rz ą d z e ń  wykonuje p rz y p is a n ą  
mu funkcję  p r z e tw a rz a n ia  in fo rm a c j i  le c z  tak, 
że, m o że  być sp rz ę ż o n e  z zes taw em  u rz ą d z e ń  
pom iaro w y ch  i innych u rz ą d z e ń  te c h n ik i .k o m 
p u te row ej MST-1 z użyc iem  standardow ego  
sy s te m u  sp rz ę g u  p rz y  w ykorzystaniu  s ta n d a r -  

' dowych kodów i fo rm atów  p rz e sy ła n y c h  wiado
m o śc i .  K o n tro le re m  zestaw u j e s t  z aw sze  p e 
wien p r o c e s o r ,  k tó rego  zadaniem  j e ż 1, wykony
wanie czynnośc i  do niego n a leżący ch  i e g z e k 
wowanie czynnośc i  n a le ż ą cy c h  do w szystk ich  
pozo s ta ły ch  sp rz ę ż o n y c h  u rząd zeń .  Czytnik 
ta śm y  pap ie ro w ej  m oże  być te ż  p ro s ty m  kon
t r o l e r e m ,  a jego  p a m ię ć  z a s tęp u je  ta ś m a  p e r 
forow ana . W tak im  p rzypadku  w ystępują  j e d 
nak znaczne  n iedogodności,  k tó re  m ogą  być 
akceptow ane ty lko  dla p ro s ty c h  p ro c e só w  p o 
m ia row ych .  K onieczne j e s t  uzupeb iien ie ,  że 
znaczna  c z ę ś ć  u rz ą d z e ń  n a leżący ch  do zb io ru  
u rz ą d z e ń  techn ik i kom puterow ej MST-1 wyko
r z y s tu je  s e ry jn ie  w ytw arzane  u rz ą d z e n ia  pe ry 
fe ry jn e  em c.

W szys tk ie  u r z ą d z e n ia  sy s te m u  MST-1 opar te  
s ą  na s tandardow ych  ro zw iązan iach  te c h n ic z 
nych i techno log icznych . W szczeg ó ln o śc i  wy
k o rz y s tu ją  one;
.- s tandardow e  układy sp rz ę g u  i kabli wg z a le 
ceń  IEC,
- s tan d ard o w e  p ły tk i obwodów drukowanych 
/1 4 0 x l5 0  m m , z łą c z e  p o ś re d n ie  84-kontak to- 
w e / ,
- s tandardow e  obudowy /  dla każdego u r z ą d z e 
n i a / ,

-  s tandardow e szafy /d l a  zestawów u rz ą d z e ń / ,
» s tandardow e z a s i la c z e  /w  każdym  u r z ą d z e 
niu w ykorzystu je  s ię  indywidualny układ z a s i 
lacza ,  le cz  złożony ze standardow ych m odu
łów /,
’- sy s te m  au tom atycznego  p ro jek tow ania  z a s i 
laczy  / s y s t e m  p rz e tw a rz a n ia  danych /,
- sy s te m  p ro jek tow ania  tabel po łączeń  i gene
row ania  nośników s te ru ją c y c h  u rząd zen iam i do 
wykonywania p o łączeń  owijanych i u rz ą d z e n ia 
m i do sp raw dzan ia  wykonanych po łączeń  / s y s 
tem  p rz e tw a rz a n ia  danych / .

S tandardow ość podstawowych rozw iązań  
techn icznych  i technologicznych pozwala na 
znaczne  ułatw ien ia  w p r o c e s ie  projek tow ania  
i w p ro c e s ie  w ytw arzan ia  u rz ą d z e ń  MST-1. 
S k raca  to znaczn ie  cykl opracow ania  i r e a l i z a 
cji szczegó lnego  zestaw u. Zestawy u rząd zeń  
sy s tem u  MST-1 pod lega ją  jednolitym  zasadom  
p ro g ram o w an ia .  P ro g ram o w an ie  zestawów, na 
poz iom ie  sys tem u sp rzęgu  IEC, odbywa s ię  w 
języku ULAN-1. J e s t  to język  klasy a s s e m b le -  
r a  system ow ego, pos iada jący  fo rm alny  opis, 
s to su jący  znaki kodu ISO 7. U m ożliw ia on p r o 
gram ow anie  funkcji w szystk ich  u rząd zeń  MST-1 
i p ro g ram o w an ie  w szelk ich  p ro cesó w  p o m ia ro 
wych łączn ie  z obsługą  p rz e rw a ń .  ULAN-1 p o 
s iada  ro zk azy  3 - l i te ro w e  i znaki redakcyjne . 
P r o g r a m  m oże być przygotowany na dowolnym 
stanow isku  p ra c u ją c y m  w kodzie ISO 7,

W języku ULAN-1 m ożna w yróżnić  n a s tę p u 
ją c e  grupy rozkazów  i znaków:
- rozkazy  s te ru ją c e  w p ro s t  l in iam i szyny sp rz ę 
gu:
•A T N  - zapal l in ię  ATN,
♦ IFC -  zapal l in ię  IFC /z e ro w a n ie  s p rz ę g u / ,  
•U N L  -  nie odb ie ra j ,
•U N T  -  nie nadawaj itp.
- ro zk azy  s te ru ją c e  p r a c ą  bloku in te rp re tu ją 
cego  / k o n t r o l e r a / ;
•B G N  - począ tek  p ro g ra m u ,
• C N T  - kontynuuj in te rp re ta c ję ,
•  ST P  - s top itp.
- znaki redakcy jne  i kody s te ru ją c e ;
♦  spac ja ,
♦  :kom entarz ;
•  " te k s t" ,
•  kod nowej lin ii .

P rzyk ładow y f ra g m e n t  p ro g ra m u  p ro s teg o  po
m ia ru

Do m ikroukładu  badanego dołączony j e s t  
p r z e z  ko m u ta to r  z a s i la c z  naplęc iow o-prądow y
i w o ltom ie rz .  D rukarka  zos ta ła  ustaw iona w 
poprzedn ich  krokach  pom iarow ych. Należy wy
m u s ić  p rą d  +16 mA, z m ie rz y ć  nap ięc ie  i wy
drukować wynik p o m ia ru  na d ru k a rc e .
D a n e  w o l t o m i e r z a ;
- a d r e s  odbiorcy 6

- a d r e s  nadawcy V
- z a k r e s  Ul / IV / ,

U2 /1 0 V / ,
U3 /1 0 0 V /,
U4 /10 0 0 V /,
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- a d r e s  r e j e s t r u  w y jśc io 
wego W 
D a n e  z a s i l a c z a  U/l:
-  a d re s  odbiorcy 1
- zas i lan ie  nap ięciem  KU
- za s i lan ie  p rąd em  111
- a d r e s  r e je s t r u  w artośc i  W
- o g ran iczen ie  napięciowe UO /b e z  o g ra n i - .

c z e n i a / ,
Ul /d o  7 v / .

D a n e  d r u k a r k i ;
- a d re s  odbiorcy 4

Przyk ładow e zadanie  pom iarow e rea l izu je
nas tępu jący  c iąg  zdań w języku UEAN-1, który 
stanowi frag m en t  p ro g ram u ;
100 1FC ATN 1, HI, W + 16.0 , Ul LK
101 ATN GET UNL 6 , U2, W, ATN G ET UNE 
V4 I.F

Przygo tow anie  p ro g ram u  i jego wykonanie 
p rz e z  zes taw  sp rzężo n y ch  u rząd zeń  m oże być 
z rea l izow ane  w różny sposób. N a jp ros tszym  
sposobem  je s t  wywołanie dz ia łan ia  bloku n a le 
żącego do zestaw u przy  pomocy k law iatury  u- 
n iw e rsa ln e j ,  p r z e z  p isan ie  właściwego ciągu 
znaków a lfanum erycznych  - w ie rsz a  p ro g ra m u .  
Stosuje s ię  rów nież po łączen ie  k law ia tury  z 
p a m ię c ią  kasetow ą, w k tó re j  wstępnie  można 
u m ie śc ić  p ro g ra m , a później p r z e n ie ś ć  go do 
p a m ię c i  operacy jne j  k o n tro le ra ,  z k tó re j  b ę 
dzie wykonywany. Sposób przygotow ania  i eg 
zekwowania p ro g ram u  za leży  od składu zestawu. 
U zupełnieniem  jednolitych zasad  p ro g ra m o w a 
nia zestawów MST-1 j e s t  grupa p rog ram ów  ty 
pu c . ro s s - a ś s e m b le r ,  s łużących  do generow a
nia p ro g ram ó w  użytkowych wyrażonych w języ
ku UEAN-J /w  try b ie  off l i n e / .  Ułatwia to 
znacznie  przygotowywanie w szelk ich  p r o g r a 
mów użytkowych.
' Koniecznym uzupełn ien iem  kró tk ie j  c h a ra k 
te ry s ty k i  system u MST-1 wydaje s ię  być p rz e d 
s taw ienie  zasad , według k tórych  pow sta ją  kon
k re tn e  zestaw y p rzezn aczo n e  do o k reś lone j  kla
sy zadań pom iarow ych. W odniesieniu  do no
wych zestawów p rzy ję to  i s to su je  s ię  n a s tęp u 
jące  postępowanie;
- u s ta len ie  z użytkownikiem z a k re su  m ie r z o 
nych cech obiektu, m etod pom iarow ych i p o d 
stawowych a lgory tm ów , a w konkluzji wspólne 
o k re ś le n ie  konfigurac ji  /  sk ładu / zestawu;
- wykonanie pro jek tu  zestawu z użyciem  is tn ie 
jących  u rząd zeń  i u rząd zeń  w ym agających p ra c  
projektow ych; o k re ś le n ie  wymagań na nowe u- 
r ząd zen ia ;
- p ro jek tow anie  dodatkowych u rządzeń ;
- wykonanie kompletu u rządzeń  wchodzących 
do zestawu o ra z  w szystk ich  akceso r iów  zapew
n ia jących  in teg rac ję  zestawu / s z a fy ,  kable 
itp. / :
- p rzygotow anie  p ro g ram ó w  użytkowych i wy
m aganych pomocy program ow ych;
- u ruchom ien ie ,  sp raw dzen ie  i p rzek azan ie  
kom pletnego zestawu użytkownikowi;
- n a d zó r  nad ek sp lo a tac ją  zestawu u użytkow
nika, szkolen ia ,  naprawy gwarancyjne  itp.

Tak zorganizowany cykl re a l iz a c j i  zestawu 
dla określonych  po trzeb  użytkowniku pozwala 
na w łaściwe rozpoznanie  m ery to ryczn  ■ jego 
p o trzeb  i na dostawę zestawu m ożliwie trafn ie  
dobranego do p o trzeb  i warunków orgun izecy j-  
nych użytkownika. Te osta tn ie  m a ją  tutaj b a r 
dzo poważne znaczenie .  Rozpoznanie po trzeb  
użytkownika m a ogrom ne znaczenie . Często 
bowiem w raz  z p rzysw ojen iem  pełnej wiedzy 
o użytkowanym zestaw ie , użytkownik zg łasza  
da lszo  po trzeby , czę s to  znacznie  w yprzedza 
jące  opracowania  i m ożliw ości dostawcy. Dal
sza  w spó łp raca  obu s tron  j e s t  koniecznością , 
a dobrze  je ś l i  jest  prowadzona z pozycji znajo
m ośc i  wszystkich  rea liów  techn iczno -o rgan iza 
cyjnych występujących u użytkownika,

Cha rak te ry  s ty k a ze s ta wó w MST-1

W rozdz ia le  tym omówione zos taną  w ażnie j
sz e  zestawy MST-1, k tó re  zrea lizow ano w l a 
tach  1976-79 i sk ie row ano  do użytkowników.

X /Zes taw  MST-1/MS1-24 ' p rzeznaczony  j e s t  do 
badań funkcjonalnych i sta loprądowych cy f ro 
wych układów scalonych T TI,  m ale j i ś redn ie j  
ska li  in teg rac j i  o l iczb ie  wyprowadzeń do 24. 
Badanie  funkcjonalne mikroukładu polega na 
kolejnym wymuszaniu określonych  stanów lo 
gicznych na jego w ejśc iach  i na spraw dzeniu  
czy w yjśc ia  m ikroukładu, w wyniku wymuszeń, 
p rz y jm u ją  o k re ś lo n e  stany logiczne. Stany 
wejść  i wyjść o k reś lone  są  tzw. tabe lą  w ie r 
nośc i .  W ym uszanie  określonych  stanów wejść 
odbywa s ię  na podstawie wiadomości pochodzą
cych z p ro g ra m u .  Wyjściowe stany logiczne 
porównywane są  z w iadom ościam i pochodzący
m i z p ro g ram u .  Badania  funkcjonalne można 
prow adzić  p rz y  dowolnie określonym  napięciu 
zas i la jący m  m ikrouk ład  o ra z  p rzy  dowolnie . 
ok reś lonych  poziom ach  napięciowych odpowia
dających wysokim i niskim poziomom lo g icz 
nym, k tó re  wym uszane s ą  na w ejśc iach  m ik ro 
układu badanego. Podobnie, wyjściowe stany lo
giczne odnoszone s ą  do dowolnie określonych  
poziomów. Badania sta loprądow e zaw ie ra ją  w 
sobie pom ia ry  wybranych napięć i prądów w ejś
ciowych i wyjściowych m ikroukładu badanego. 
Dokonywane to j e s t  zwykle w raz  z w ym usza
niem napięć  i prądów na jego w ejśc iach  i wyjś
ciach. P o m ia ry  te można wykonywać na dowol
nie wybranych wyprowadzeniach mikroukładu 
badanego, w t ra k c ie  rea l iz a c j i  badań funkcjo
nalnych wykonywanych na pozostałych wypro
wadzeniach lub też n iezależnie .

Zestaw  M S T -l /M S I-2 4  można s tosować jako 
w yposażenie  linii technologicznej /b ad an ia  
o s trzow e  s t ru k tu r ,  badania wyrobu, badania 
typu/,  w kontroli dostaw o ra z  w p racach  b a 
daw czo-rozw ojow ych. Pełny zes taw  MST-1/ 
MS1-24 składa s ię  z;

x /  Z.estaw M S T -l/M S t-24  zosta ł  wyróżniony 
Z.lotym Medalem na Międzynarodowych T a r 
gach w Brnie  /1977 r . / .
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- jednego, dwóch, t r z e c h  lub c z te r e c h  stanow isk  
badań funkcjonalnych,
- tak ie j  sa m e j  l iczby  s tanow isk  badań s ta łoprą-  
dowych, .
- zespołu  bloków s te ru ją c y c h  i bloków w e jśc ia /  
w y jśc ia .

Badany m ik rouk ład  j e s t  u m ie sz c z a n y  w gnieź- 
dz ie  roboczym , s tanow iącym  in te g ra ln ą  c z ę ś ć  
s tanow iska  badań funkcjonalnych lub dołączany 
j e s t  do s tanow iska  badań funkcjonalnych za p o 
m o c ą  m a n ip u la to ra  o s trzo w eg o .  Stanowisko ba
dań s ta łop rądow ych  j e s t  po łączone  ze s tan o w i
sk iem  badań funkcjonalnych p o łą c z e n iam i  p o 
m ia ro w y m i,  P ro g ra m o w e  s te ro w an ie  obu s t a 
now isk  pozw ala  na wspólne dz ia łan ie  i wspólne 
oddzia ływ anie  na badany m ik ro u k ład .  S te ro w a
nie  ze s ta w e m  złożonym  z jednego  s tanow iska  
badań funkcjonalnych i jednego  s tanow iska  b a 
dań s ta łoprądow ych , dla te s tow an ia  m ik ro u k ła 
dów m a łe j  i ś r e d n ie j  in te g ra c j i ,  m oże  być z a 
pewnione p rz y  pom ocy b a rd z o  p ro s te g o  k o n tro 
l e r a ,  np. p r z y  pom ocy czy tn ika  ta śm y  p e r fo ro 
wanej, w yposażonego w układ in te rp re tu ją c y .  
S te row an ie  ze s taw em  złożonym z w ięcej niż 
jednej p a ry  s tanow isk  m oże  być zapewnione 
p rz y  pom ocy k o n t ro le r a  z a w ie ra jąc e g o  p r o c e 
s o r  lub p rz y  pom ocy tak ich  k o n tro le ró w  lecz  
zw iązanych  z k ażdą  p a r ą  s tanow isk  i k o n t ro le 
r a  dodatkowego, k tó ry  j e s t  h ie r a r c h ic z n ie  nad
rz ęd n y  w zględem  p o zo s ta ły ch  - o rg an izu je  dzia
łan ie  pe łnego  zes taw u. W przypadku  s tosow ania  
k o n t ro le r a  o rg an izu jąceg o  d z ia łan ie  pełnego 
zestaw u m ożliw e  j e s t  uzyskan ie  w spó łp racy  
jednego  s tanow iska  badań s ta łop rądow ych  z k aż 
dym s tan o w isk iem  badań  funkcjonalnych na z a 
sad z ie  podzia łu  c z a su .  Wydłuża to jednak  c z a s  
tes tow an ia .

Z wielu m ożliw ych  konfigu rac ji  zestaw u 
. M S T - l /M S I-2 4  za le c an e  s ą  t r z y  typowe:

- K onf igu rac ja  A - p rz e z n a c z o n a  j e s t  do badań  
funkcjonalnych. Z a w ie ra  tylko s tanow isko  b a 
dań funkcjonalnych o r a z  zesp ó ł  bloków s t e r u 
jących  i w e/w y /w  m i a r ę  p o t r z e b / .  Z a lecana  
j e s t  do k o n tro l i  dostaw .
- K on f ig u rac ja  B - p rz e z n a c z o n a  j e s t  do b a 
dań funkcjonalnych i s ta łop rądow ych . Z a w ie ra  
tylko jedno s tanow isko  badań funkcjonalnych i 
jedno  s tanow isko  badań s ta ło p rąd o w y ch  o ra z  
zesp ó ł  bloków s te ru ją c y c h  i w e/w y  /w  m i a r ę  
p o t r z e b / .  Z a lecan a  j e s t  do badań typu i do p ra c  
rozwojowych.
- K on f ig u rac ja  C -  p rz e z n a c z o n a  j e s t  do badań 
funkcjonalnych i s ta łop rądow ych  w w arunkach  
w ie lk o se ry jn e j  p ro d u k c j i .  Z a w ie ra  m a k s y m a l
n ie  4 p a ry  s tanow isk  s te ro w an y ch  k o n t r o l e r a 
m i  o ra z  k o n t ro le r  h ie r a r c h ic z n ie  nad rzędny  
w ra z  z u r z ą d z e n ia m i  w e/w y . Z a lecana  j e s t  do 
badań  wyrobu w w arunkach  produkcy jnych , w 
sy tu a c j i  gdy kon ieczne  j e s t  uzysk iw an ie  r a p o r 
tów zm ianow ych i r a p o r tó w  dotyczących  oceny 
p ro c e s u  techno log icznego  m ikroukładów .

Typowe stanow isko  badań  funkcjonalnych sk ła 
da s ię  z za s i la c z y  p ro g ra m o w a ln y c h  /  U /,  zas i
la c z y  s te ro w an y ch  w raz  z ź ró d ła m i  r e f e r e n c j i  
o r a z  z zespo łu  badań  funkcjonalnych, k tó ry

m, in. z aw ie ra  blok p rog ram ow alnych  nada jn i
ków i odbiorników sygnałów standardowych. 
S ch em at  blokowy s tanow iska  badań funkcjonal
nych p rzed s taw io n o  na ry s .  1. Typowe stano-

Do stanowiska 
badań stotopcądowycb

Rys. 1.

wisko badań s ta łoprądow ych  sk łada  s ię  z z a s i 
laczy  p ro g ram o w aln y ch  /  U, I, U / I / .  kom uta 
to r a  i w o lto m ie rz a  nap ięć  s ta łych . Schem at 
blokowy p rzed s taw io n o  na ry s .  2 .

Z es taw  M S T - l /A F  - p rzezn aczo n y  j e s t  do p o 
m ia ró w  i tes to w an ia  p a ra m e t ró w  użytkowych
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Rys. 2.

m ono- 1 stereofonicznych w zm acniaczy m ałej 
c zęsto tliw o śc i. Um ożliwia on sprawdzenie- go
towych wyrobów oraz urucham ianie, naprawy, 
regulacje itp. w c z a s ie  wytwarzania i użytko

wania w zm acniaczy m ałe j częs to t l iw ośc i .  P o 
zwala tes tow ać kompletne sam odzie lne  wzmao- 
n iacze  /n p ,  g ram ofonow e/,  w zm acniacze  wcho
dzące  w skład odbiorników radiofonicznych i te
lewizyjnych o ra z  w zm acniacze  jako elem enty 

-e lek tron iczne ,  wykonane w fo rm ie  układu s c a 
lo n e g o  m onolitycznego lub hybrydowego. Z e 
staw  ten m ożna stosow ać w badaniach wyrobu 
/ l i n i a  p ro d u k cy jn a / ,  w badaniach typu, w p r a 
cach  badawczo-rozwojowych. Zestaw  ten z a 
w ie ra  g en e ra to r  p rogram ow alny , p rogram ow al
ne f i l t ry  aktywne, w oltom ierz  napięć s ta łych  i 
zm iennych, za s i la c z  p rogram ow alny , kom uta
to r  o ra z  bloki s te ru ją c e  i we/wy. W szystkie  
wymienione apa ra ty  s ą  oddzielnymi blokami. 
Zestaw  dokonuje pom iarów  w szystk ich  cech 
w zm acniaczy m ałej częs to t l iw ośc i ,  k tó re  s ą  
o k re ś lo n e  p rz e z  w łaściwe norm y. N iektóre  . 
złożone cechy badanego w zm acniacza ,  np. 
współczynnik z aw ar to śc i  harm onicznych  m ie 
rzo n e  s ą  m etodam i p o śred n im i,  w tym p r z y 
padku p rz e z  p r z e s t r a ja n ie  fi l trów  p ro g ra m o 
walnych i obliczen ie  w a r to śc i  współczynnika.

Zestaw  M S T - l /A F  m oże być s terow any przy 
pomocy k om pu te ra  stołowego, np. HP 9830A 
lub p rz y  pomocy k o n tro le ra  zaw ie ra jącego  pro- 

, c e a o r .  W -przypadku s tosow ania  kom putera  sto
łowego celowe -Jest k o rzy s tan ie  z r e j e s t r a to r a  

'X Y , w k tó re  są  one c zęs to  wyposażane. Pozwa
la  to na uzyskiwanie  cennych wykresów. Zaw-
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eze  konieczne  j e s t  w yposażenie  zestaw u w d ru-  
karkę^w ie rszow ą , na p rzy k ład  DZM180 z j e d 
n o s tk ą  s t e r u ją c ą  M ST-1. S chem at blokowy z e 
stawu M S T - l /A F  z ko m p u te rem  stołowym 
HP 9830 pokazano na ry s .  3.

Z es taw  MST-1 /DA - p rzezn aczo n y  j e s t  do zb ie
r a n ia  i r e j e s t r a c j i  danych. Um ożliw ia on p o 
m ia ry  napięć  w wielu punktach  o ra z  /p o  z a s to 
sowaniu odpowiednich p rze tw o rn ik ó w / te m p e 
r a t u r ,  n a p rę ż e ń ,  w ilgotności,  d rgań , p r z y ś p ie 
szeń  i innych w ie lkośc i  n iee lek try czn y ch .  L icz

b a  punktów j e s t  z a leżn a  od l iczby  kom uta torów  
'użytych w zes taw ie .  P o m ia ry  nap ięć  dokonywa
ne s ą  za pom ocą  szybkiego  w o lto m ie rza  c y f ro 
wego o dużej op o rn o śc i  w ew nętrzne j .  Zes taw  
m oże  być s te ro w an y  p r z e z  p ro s ty  k o n tro le r  
lub też  p r z e z  k o n t ro le r  z aw ie ra jący  p ro c e s o r .
W tym  drug im  p rzypadku  m ożliw e  j e s t  i n t e r 
p re to w an ie  wyników pom ia ró w  bądź sy g n a l izo 
wanie- p r z e k r o c z e n ia  poziom ów  ala rm ow ych . 
Wyniki p o m ia ró w  m ogą  być dokumentowane w 
dowolnej fo rm ie ,  za po m o cą  różnych  nośników 
in fo rm a c j i .  Może być s tosow ana  d ru k a rk a  zna
kowa, p e r f o r a to r  ta śm y  pap ie row ej lub p am ięć  
kase tow a. W sk ład  zestaw u M ST-1/D A  wchodzi 
w o l to m ie rz  cy f row y 'nap ięć  s ta ły ch  1 t  1 0  b lo 
ków k o m u ta to ra  / a  1 0 0  kanałów / o r a z - z e s 
pó ł "bloków z a w ie ra jąc y  K ontro le r  i u rząd zę- ,  
n ia  w e/w y  skom ple tow ane  wg wymaganego 
nośnika  in fo rm a c j i .  P rzyk ładow y sc h e m a t  
blokowy zes taw u  M S T -l /D A  pokazano  na r y s .  4.

Rodzina zestawów M ST-1/O TY Ć  - zes taw y te  . 
p rz e z n a cz o n e  s ą  do s t ro je n ia ,  napraw y i spraw-

M S T - 1
W o lt o m e n

Komutator

Komutator

Pamięć
systemowa

Pamięć n y ć ]  
kasetowa -------

, l k  CiytruK 
w-K systemowy

Klawiatura

l y ,  Drukarka 
w—r  systemowa

Perforator 
w-k systemowy

Prretwormki

dzenia  modułów i bloków odbiorników telew izji  
kolorowej. Za ich pom ocą możliwe j e s t  ró w 
nież  tes tow anie  modułów odbiorników te lewizji 
m onochrom atycznej ,  wskaźników k ineskopo
wych, odbiorników radiofonicznych itp. Wyróż
nia  s ię  12 typowych zestawów, różn iących  s ię  
doborem  typowych bloków i p ro g ra m e m . W skład 
zestawów M S T rl /O T V C  wchodzą:
- m u l th n e t r ,  '

X /- c z ę s to ś c io m ie rz ,  1
' - m ie rn ik  mocy i zn ieksz ta łceń ,

- oscyloskop,
- wskaźnik  kineskopowy,
- g e n e ra to r  p rzeb iegów  TV,.X'
- z a s i la c z  p rogram ow any , '
- ad ap te ry  / r ó ż n e  dla różnych  modułów i b lo 
k ó w / ,* /  •
- blok s te ru ją c y .  '

W szystk ie  bloki m ogą być s te row ane  rę c z n ie  
p rz y  użyciu elem entów  regu lacy jnych  u m ie s z 
czonych na p ły tach  czołowych, a system ow e 
rów nież  s te row ane  zdalnie  p rzy  pomocy wiado
m o śc i  p rz e sy łan y ch  sp rz ę g ie m . W szystkie  z e 
stawy M S T -l /O T V C  p rzy s to so w an e  s ą  do współ
p ra c y  z c e n t ra ln ą  s ie c ią  sygnałów w c z . . Tak 
zwany blok s te ru ją c y  j e s t  p ro s ty m  k o n tro le rem , 
w k tó ry m  rezydu je  s ta ły  p ro g ra m .  P ro g ra m  
j e s t  zapisany  w p am ięc i  półprzewodnikowej 
PROM, um ieszczo n e j  w wymiennej wkładce 
bloku s te ru ją c e g o .  Dla każdego zestawu p r z y 
gotowuje s ię  odrębny p ro g ra m ,  związany z t e 
s towanym m odułem  lub blokiem . P r o g r a m  m o 
że  być zm ieniany  p r z e z  wymianę wkładki. P r o 
g ram  zap isany  w p am ięc i  um ieszczo n e j  we 
wkładce m oże być zmieniony p r z e z  kasowanie  
je j  z a w a r to śc i  i p r z e z  ponowne nag ran ie  inne-, 
go p ro g ra m u .  Zestawy M S T -ł /O T V C  wykony
wane są  w p o s tac i  jednolitych  szaf , w k tó rych  
zna jdu ją  s ię  w szys tk ie  bloki zestaw u. Do każ -  

.dej szafy  dołączony j e s t  s to lik  o p e ra to ra  z a 
w ie ra jący  właściwy adap te r .  Przykładow y sch e 
m a t  blokowy zestaw u z rodziny  M S T -l/O T V C  
p rzed s taw io n o  na ry s .  5.

P o rów nan ie  M 5 T -i  
z op racow aniam i innych f i rm

I lu s t r a c ją  m ie js c a  sy s tem u  MST-1 w śród  
światowych rozw iązań  jednolitych  /k o m p a ty 
b ilnych/ p rog ram ow alnych  u rząd zeń  p o m ia ro 
wych, p rzeznaczonych  do au tom atyzac j i  badań 
obiektów fizycznych, m ogą  być dane z a c z e rp -  
n ię te  z l i t e r a tu r y .  W zeszy c ie  10/1977 niemieo- 
kiego m ie s ię c z n ik a  "E lek tron ik"  ukaza ł  s ię  
a r ty k u ł  P . E .  Klein i H. Wilhelmy "D e r  IEC-BUS. 
Stand d e r  N orm ung und Entwicklung . . .  ", w 
k tó rym  zam ieszczo n o  tab e lę  p rz e d s ta w ia jąc ą  
czołówkę wytwórców kom patybilnych /  s p r z ę 
giem IEC/ apara tów  pom iarow ych o ra z  liczby 
opracow anych p r z e z  n ich apara tów  /  wg stanu

Rys. 4.
x /  Bloki ze sp rz ę g ie m  IEC / s y s te m p w e / .
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z sierpnia  1977 r . / .  Dane te kształtują s ię  na
stępująco:
i . Hewlett Packard 70
2. UNITRA-UNIMA 10
3. P hilips 8
4. Systron Donner 6
ł>. Rohde Schwarz 5
6. K erthley Instrum ent Inc. 5
7. Fluke Mfg. Co. 5
8. Dana Exact E lectron ics 4
9. B ruel Kjaer 4

Dalej wymieniono 33 firm y o zasięgu ś w lato-1 
wym, które dysponują 1 - 3  aparatam i pom ia
rowym i w tej konwencji. W tabeli tej w ym ie
niono firm ę "Unitra-Unima jako jedyną ze  
strefy  RWPG. Brak bardziej aktualnych porów
nań. O stałym  postępie w tej dziedzinie m oże  
jednak św iadczyć fakt,' że katalog firm y Hew
lett-P ack ard  na rok 1979 zaw iera 107 aparatów  
w tej konwencji, a w 1977 r. było ich 70. Ak
tualna lis ta  aparatów należących do system u  
MST-1 obejmuje 34 aparaty/koniec 1978,r. / .
W artykule zam ieszczonym  w p iśm ie  "Electro
nic Packaging and Production" /  r , 9, vol. 18, 
1978 r . / ,  podano lis tę  75 am erykańskich wy
twórców aparatury pom iarowej i innej, którzy 
obecnie dysponują urządzeniam i kompatybilny
m i z IEC - BUS. Ciekawostką je s t  to, że n ie
które firm y am erykańskie, zajm ujące s ię  tzw, 
num erycznym  sterow aniem  obrabiarkam i i se r 
wom echanizm am i, przyjęły również ten system  
sprzęgu.

Przytoczone dane z literatury światowej 
oraz inform acje z krajów RWPG św iadczą o tym, 
że system  sprzęgu zalecanego p rzez  IËC znaj
duje coraz sz e r sz e  zastosow anie. Miarą zain
teresow ania tym system em  m oże być również 
fakt, że coraz w ięcej światowych wytwórców  
półprzewodnikowych układów scalonych oferuje 
m onolityczne układy scalone, które realizują  
funkcje objęte za lecen iam i IEC. Symptomatycz
ne je s t  również to, że firma: INTEL rozszerzy 
ła  l is tę  elem entów  system u m ikroprocesorow e- * 
go 8080 o odpowiedni elem ent, zwany IEC PORT. 
N ależy więc sądzić , że  omawiany system  b ę
dzie s ię  rozw ijał, a doświadczenia w wykorzy-1 
stywaniu tego system u, uzyskane w ramach  
M ST-1, m ogą być pomocne dla rozwoju jego  
zastosow ań w krajowych opracowaniach i pro-', 
du kej i.
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mgr MAŁGORZATA WOŹNIAK 
Insłyłut Maszyn Matematycznych

OPROGRAMOWANIE PODSTAWOWE 
MIKROPROCESOROWEGO STEROWNIKA KASETY „CAMAC"

W zak ładz ie  kom pu terow ego  S te row ania  IMM 
z rea l izo w an o  o p ro g ram o w an ie  podstawowego 
m ik ro p ro c e so ro w e g o  s te ro w n ik a  k ase ty  CAMAC 
typu CMC 8080.

O program ow an ie  podstaw ow e j e s t  z b io rem  
p ro g ra m ó w  um ożliw ia jących  je j  funkcjonowa
nie , w sk ład  k tó reg o  wchodzą;
-  p ro g ra m y  z a rz ą d z a ją c e  p r a c ą  sy s tem u ,
- p ro g ra m y  u ła tw ia jące  u ru c h a m ia n ie  p r o g r a 
mów.

P r o g r a m  z a rz ą d z a ją c y  p r a c ą  sy s tem u

M ik ro p ro c e so ry  zna jdu ją  c o ra z  w iększe  z a 
s to sow an ie  w s te row an iu  p r o c e s a m i  w ytw arza
nia . Z tego  też  względu celowe j e s t  w y posaże
n ie  m ik ro p ro c e so ro w e g o  s te ro w n ik a  w sy s te m  
c z a su  rz eczy w is teg o ,  zwany dalej  MONITO
REM RT.

Z adaniem  MONITORA RT j e s t  k o o rdynac ja
i p lanow anie  wykonywania p ro g ra m ó w  uży tko-  ' 
wych o ra z  r e a l i z a c ja  dla n ich  funkcji p o m o c 
n iczych . R ea lizu je  on te ż  o p e ra c je  w e jśc ia -  
w y jśc ia ,  tw orzy  k o le jk i  zadań i danych. MONI
TOR RT obsługuje  zg ło szen ia  wg reg u lam in u  
z p r io r y te ta m i  bezw zględnym i. O znacza  to, 
że  w chwili po jaw ien ia  s ię  zg ło szen ia  o p r i o 
ry te c ie  w yższym  niż p r io r y t e t  p ro g ra m u  a k 
tua ln ie  wykonywanego n as tęp u je  jego  p r z e r w a 
n ie ,  z aw ieszen ie  i  p rz e k a z a n ie  s te ro w a n ia  
p ro g ra m ó w  o w yższym  p r io r y te c ie .  P o  jego 
wykonaniu kontynuje s ię  p r z e tw a rz a n ie  p r o 
g ram u  p rz e rw a n eg o .  D opuszcza  s ię  s to so w a 
n ie  p r io ry te tó w  s ta łych ,  zm iennych  bądź też  
dynam icznych .

P r o g r a m  MONITOR RT z o s ta ł  zop ty m a lizo 
wany z punktu w idzenia  jego  ogólności,  k r ó t 
kiego c z a su  r e a k c j i  i d ługośc i p ro g ra m u .  Dła- 

-tego też  s taw iane  s ą  w iększe  w ym agania  odnoś
nie  p ro g ra m ó w  użytkowych niż  w przypadku  

.b a rd z ie j  skom plikow anego sy s tem u  o p eracy jn e 

go. P r o g r a m  ten za jm uje  234 bajty pam ięc i .
Do tego dołączono nas tępu jące  s tandardow e 
p ro g ra m y  użytkowe za jm ujące  około 1 Kb p a 
m ię c i ;  -
-  p ro g ra m  obsługi m on ito ra  ekranowego,
- p r o g r a m  obsługi czytnika,
-  p ro g ra m  obsługi z e g a ra  czasu  a s t ro n o m ic z 
nego.

Obecnie o p e ra to r  m oże  komunikować s ię  z 
m aszy n ą  za pom ocą  następu jących  z leceń;
- w prow adzanie  program ów  do sys tem u,
- s t a r t  p ro g ra m u  od podanego ad re su ,
- nas taw ien ie  z eg a ra ,
- wydruk tab lic  system ow ych.

Oczyw iśc ie  zb ió r  z leceń, p rz y  konkretnym
zastosow aniu  m ożna dowolnie r o z s z e r z a ć .

^P rog ram y  u ła tw ia jące  u ru ch am ian ie  p r o g r a 
mów

Poniew aż u ru ch am ian ie  p ro g ra m u  j e s t  sp ra 
wą dość tru d n ą  i długotrwałą , aby u łatw ić 1 
sk ró c ić  c z a s  s te row nik  m ik ro p ro ceso ro w y  wy
posażono  w sy s te m  operacyjny , k tóry  um o ż l i
wia;
- w prow adzanie  i wyprowadzanie p rog ram ów ,
- wyprowadzanie  i ewentualna zm iana  fragm en
tów pam ięc i ,
•• sp raw dzan ie  i ewentualna zam iana  z a w a r to ś 
ci re je s t ró w  i k om órek  pam ięc i ,
- zap isyw anie  i odczytywanie kostek  pam ięc i  
s ta łe j .

P r o g r a m  MONITOR d z ia ła  w try b ie  konw er-  
sacy jnym . Dyrektywy oznaczone s ą  pojedynczy
m i l i t e r a m i  a lfabetu  łac ińsk iego . P a r a m e t r y  
cyfrow e m u sz ą  być wprowadzane w fo rm ie  hek- 
sadecym alne j ,  p r z y  czym  z e ro  na początku  nie 
m oże  być pom ijane . P oszczegó lne  dyrektywy 
wym agają  o k re ś le n ia  p a ry  p a ra m e tró w

< a d r e s  początkow y>i < ad re s  końca>

W yznaczają  one z a k r e s  p am ięc i ,  k tó ra  będzie  
używana w danej dyrektywie.
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Zestaw ien ie  dyrektyw p ro g ram u  MONITOR

D Y R E K T Y W Y  M O N I T O R A  , ,

Dyrektywa Opis dyrektywy

A W czytanie ta śm y  b ina rne j  wyprodukowanej p rz e z  c r o s s a s s e m b le r  
INTEL 0080 na MERA-400

E
ad r ,  s ta r tu S ta r t  p ro g ra m u  od zadanego ad re su

GP Zezwolenie na użycie  w p ro g ra m ie  użytkowym p rz e rw a ń  program ow ych

GBU 
ad r .  I p rz e rw ,  
ad r .  II p rz e rw .

U m ieszczen ie  w p ro g ra m ie  dwu p rz e rw a ń  program ow ych

GBW W ypisanie znajdujących  s ię  w p ro g ra m ie  p rz e rw a ń  program ow ych  
i usuwanie  ich

G. P ow ró t do p ro g ra m u  z p rz e rw a ń  p rog ram ow ych

L
a d r .  początku 
a d r .  końca

Odczytanie z aw ar to śc i  kostki znajdującej s ię  w p ro g ra m a to rz e  
od a d re su  początkowego do a d re su  końcowego

P.
ad r .  • początku 
a d r .  końca

P rz e p is a n ie  p ro g ra m u  z p am ięc i  operacy jne j na kostkę zna jdującą  s ię  
w p r o g r a m a to r z e  od a d re su  początkowego do a d re su  końcowego

M
ad r .  początku 
ad r .  końca

Wypisanie w p o s tac i  heksadecym alnej  z aw ar to śc i  pam ięc i  na m on ito r

T
ad r .  początku 
a d r .  końca

f
W prowadzenie do p a m ię c i  z k law ia tury  m o n ito ra  ekranowego p ro g ram u  
/h e k sa d e c y m a ln ie /

W
a d r .  początku 
a d r .  końca

W yprowadza z aw ar to ść  p a m ię c i  na ta ś m ę  pap ie row ą  w postac i  
dozwolonej dla dyrektywy A.

X W ypisuje z aw ar to ść  r e je s t ró w  /m o ż l iw o ść  zam iany zaw ar to śc i  
w szystk ich  r e j e s t r ó w / .

Z
a d re s

W ypisuje  na ek ran ie  m o n ito ra  z aw ar to ść  pojedynczej kom órki 
pa m ię c i  i opcjonalnie zmiany jej zaw ar to śc i

«—nim



PROCESORY

SYSTEMOWE
SYSTEM

KSIĘGOWOŚCI
FINANSOWEJ

WIELODOSTĘPNY

SYSTEM
MACROASSEMBLER

OPERACYJNY
SYSTEM
PŁAC

FORTRAN

SYSTEM
KSIĘGOWOŚCI

ŚRODKÓW
TRWAŁYCH

MERA 400 
JC

MDZM
180

OBSŁUGA OPERATYWNYCH 
STANOWISK PRACY

PODSYSTEM 

KONTROLI REALIZACJI 

KONTRAKTÓW

PODSYSTEM 

CEN WYROBÓW 

I USŁUG

PODSYSTEM 

BAZA DANYCH

MERA 400 JC -  jednostka centralna 
PA032KS -  pamięć operacyjna 32kstów  
OZM180 -  drukarka znakowa 
MDZM 180 -  modat sterujący drukarka znakową 
KSR -  term inal z drukarką i  klaw iaturą  
MKSR-moduF sterujący term inala 
JS MERA 7905- jednostka sterująca monitorami 

ekranowymi 
ME 7910 -  monitor ekranowy

Legenda:

PD9425 -  pamięć dyskowa
MPD9425 -m odut sterujący pamięcią dyskową
CT 2100 -  czytnik taśmy perforowanej
OT 105S -  dziurkarka taśmy papierowej
MCT2100- modut sterujący czytnikiem taśmy
MDT105S -  m odut sterujący dziurkarką taśmy

SYSTEM INFORMATYCZNY GMBH„DEPOLMA ”
SCHEMAT POWIĄZAŃ PROGRAMOWYCH KONFIGURACJA SPRZĘTOWA DLA GMBH „DEPOLMA "
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