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Streszczenie» W artykule przedstawiono przyktadowa rozwigzania
uktadéw wejs¢ przerywajacych kanatu przemystowego oraz przeanalizo-
wano czynniki wpdywajaca na ich odpornos$¢ na zak#décenia.W szczegdl-
nosci przedstawiono analize wptywu rozwigzan konstrukcyjnych detek-
tora zmian sygnatu wejsciowego uktadu wejs¢ przerywajacych na zwiek-
szenie odpornosci na zakdocenia.Rozwalania zilustrowane zostaty ob-
liczeniami teoretycznymi oraz otrzymanymi wynikami symulacji opar-
tej na zarejestrowanych rzeczywistych parametrach sygnatéw zaktoéca-
Jacych. Rozwazano réwniez mozliwos¢ programowej realizacji rozwig-
zania zwiekszajacego odporno$¢ na zakdoécenia w kilku m.c.

1. WST~™P

0d systeméw komputerowych sterujacych procesami przemysdowymi wymaga
Bie duzej niezawodnoséci dziatania. Na niezawodno$¢ te, oprécz niezawodno-
Sci samego sprzetu i oprogramowania komputera, sktada sie réwniez nieza-
wodnos$¢ systemu zbierania danych z obiektu przemystowego,rozumiana w sen-
sie wiarygodnosci (zgodnosci z rzeczywistym stanem obiektu) informacji
wprowadzanych do maszyny cyfrowej.

Oedna z metod zbierania danych z obiektu Jest metoda wykorzystujaca me-
chanizm przerwan priorytetowych (karty wej$¢ przerywajacych kanatu prze-
mysdowego) - W rozwigzaniu tym wybrane sygnaty z czujnikéw na obiekcie syg-
nalizuja m.c. kazda (lub tylko okreslong "0“— >"1" 1lub “1“— » ”0*“) zmianeg
etanu czujnika przez wygenerowania zgdania obstugi zaistniatego zdarzenia
(przerwanie). Wystapienie przerwania przyjmowane jest za dowdd zaistnie-
nia okreslonego zdarzenia 1 na og6+ m.c, bez dalszego sprawdzania prze-
chodzi do realizacji programu przewidzianego na te okolicznosé. Mechanizm
ten umozliwia szybka reakcje systemu na zaistniate wydarzenia, ale roéw-
niez powoduje znaczng wrazliwo$¢ systemu na bdedne przerwania wywotane
zaktoceniami przemysdowymi .

Celem niniejszego artykudu jest przedstawienie mozliwosci zaréwno kon-
strukcyjnych, Jak i programowych, zwigekszenia odpornosci uktadéw wprowa-
dzania informacji przez przerwania na zaktécenia (zwiekszenia niezawodno-
Sci procesu zbierania informacji).
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2. ROZWIAZANIA UKEADOW WE3SC PRZERYWA3ACYCH

Schemat blokowy typowej drogi, jak? przebywa sygnat z obiektu (z czuj-
nika) w uktadzie wejs¢ przerywajacych przedstawia rys. 1. Informacja dwu-

Rys. i. Droga sygnatow w uktadzie wejs¢é przerywajacych kanatu przemysto-
wego

stanowa z obiektu przesytana jest do kanatu przemystowego sygnatami wyso-
kopoziomowymi napieciowymi (pradowymi), najczesciej 24, 48 V (réwniez 60
i 100 V) Qin],.[2] .,[3] 1 odbierana jest w odbiorniku o matej opornosci wej-
Sciowej (np. parametry progu przetaczania Up m 6-16 V przy Ip » 5 mA dla
Usygn ” 24 v W )= Uktad odbiornika zawiera na ogét filtry, zmniejszaja-
ca szerokos¢ pasma czestotliwosci dziatajacych zaktoécen oraz uktady se-
paracji galwanicznej dla zmniejszenia wptywu zakkécen zwiagzanych z rézni-
cami potencjatdédw punktéw uziemienn. Elementy te tworza +acznie ukdad prze-
t+aczajacy o odpowiednio dobranym progu przedaczania, zamieniajacy poziony
sygnatéw stosowanych na obiekcie na poziomy sygnatédw logicznych ukdtadow
kanatu przemystowego. Przyktady rozwigzan uk#adu odbiornika sygnatu przed-
stawia rys. 2.

Podstawg odbiornika jest element separacji galwanicznej (transoptor),
zadaniem opornikéw RI, R2, R3 i diod Dzi, DI jest z jednej strony ochro-
na przed zniszczeniem diody elektrolumlnescyjned LED tranaoptora, 2z dru-
giej strony, wykorzystujac charakterystyke I - U diody LED wraz z uwzgled-
nieniem progu elementu logicznego (lub napiecia UQE tranzystora) okre-
Slenie wartos$ci progu przekaczania odbiornika 1 dopasowanie do stosowa-
nych na obiekcie sygna#éw logicznych. Filtracja zakkécen moze by¢ zreali-
zowana na wejsciu odbiornika (pojemnos¢ C1 na rys. 2a) i wowczas filtr
ogranicza szeroko$¢ pasma czestotliwosci zak#écen dziatajacych na wejscia
odbiornika. Czesciej jednak filtr ten Jest wdaczony na wyjsciu uktadu se-
paracji galwanicznej-r tak Jak na rys. 2a i1 bj woéwczas zadaniem tego fil-
tru Jest eliminacja krotkotrwatych sygnatéw zaktécajacych, jednoczesnie
takie umiejscowienie filtru powoduje zwiekszenie czasu trwania zakdoécen
przechodzacych przez filtr PB).

Sygnat wyjsciowy ukdadu odbiornika badany jest w ukdtadzie detektora
zmian, i kazda (lub okreslona) zmiana sygnatu zostaje zapamietana w reje-
strze zmian i poprzez uktad Interfejsu z magistralg m.c. powoduje genera-
cje zgtoszenia w uktadzie przerwan m.c. Przyktadowo rozwigzania ukdadu de-
tektora zmian przedstawia rys. 3.
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Rys. 2. Przyktadowe rozwigzania odbiornika

sygnatu z optoizolacj« (a,b) oraz typowa

charakterystyka diody elektroluminescencyj-
nej w transoptorze (c)

)
b)
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Rye. 3. Wybrane rozwiagzania detektora stanu sygnatu wejs$ciowego: wykrywa-
nie dowolnych zmian (a.c) oraz tylko przejscia H - L (b)
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Uk+ad z rys. 3a po wpisaniu aktualnsj wartos$ci sygnatu wejsciowego do
rejestru Q wykrywa wystagpienie zmiany wyjs$cia odbiornika i rejestruje
ten fakt w rejestrze (przerzutniku Z), ukd#ad z rya. 3b Jest Jednym z moz-
liwych rozwigzan uktadéw detektoréw okreslonego charakteru zmian sygnatu
wejsciowego (W tym przypadku przejscia z "1" na “0"), ukd#ad z tys.3c wpi-
suje "i" do rejestru Z przy kazdej zmianie stanu wyjscia odbiornika.

Realizacja uktadu wspédpracy z magistrale m.c. 1 ukdtadu generacji syg-
natu przerwania zaleze oczywiscie od rozwiezan ukdtadowych m.c. Na ogé+ u-
k#ad umozliwia pobranie do m.c. zawartos$ci rejestru pamiedi zmian Z. nie-
ktére rozwiezania (np. [21 ) umozllwiaje roéwniez pobranie do m.c. 3tanu li-
nii wejsciowych (wyjscia odbiornika sygnatu) karty wejs¢ przerywajecych.

3. ZRODLA ODPORNOSCI NA ZAKLOCENIA

Z przedstawionego na rys. 1 schematu blokowego toru sygnatu w uktadzie
wejs¢ przerywajecych wynika, ze o odpornosci uktadu na zakkdécenia moge de-
cydowa¢ dwa bloki: odbiornik sygnatu (uktad dopasowania pozioméw i sepa-
racji galwanicznej) i1 detektor zmian sygnatu. Z chwile wprowadzenia in-
formacji do rejestru zmian Z =zaréwno krétkotrwata zmiana stanu wyjscia
odbiornika, wywotana zaktéceniem, Jak i1 rzeczywista zmiana stanu czujnika
na obiekcie bede prezentowaty eie dla m.c. Jednakowo (wygeneruje zgtosze-
nie do uk#adu przerwan m.c.).

Zdecydowana wiekszo$¢ rozwiezan pomija mozliwo$¢ wykorzystania konstruk-
cji detektora zmian do zwiekszenia odpornosci na zakdoécenia, wykorzystu-
Jec do tego celu wytecznie uk#ad odbiornika sygnatu.

W celu zwiekszenia odpornosci na zakddécenia ukdadu dopasowania pozio-
méw i separacji galwanicznej mozna wpiywaé¢ na dwa parametry ukdadu: poziom
progu przeteczanla (a wtasciwie margines zaktécen odbiornika) oraz sta-
+e czasowe Filtru. Zwiekszenie wartosci zaréwno Jednego, Jak 1 drugiego
psrametru powoduje zmniejszenie ilosci btednych zmian stanu sygnatu wyj-
Sciowego odbiornika, z tym ze wzrost warto$ci marginesu zak#6cen powoduje
zmniejszenie $redniego czasu trwania bdednej zmiany sygnatu na wyjsciu od-
biornika, natomiast ze zwiekszeniem statej czasowej czas ton wzrasta @]-

Odpornos$¢ na zaktécenia detektora zmian okreslona Jest minimalnym cza-
asm trwania zmiany, ktéra zostanie Juz przez ten detektor zauwazona. Na-
zwijmy ten czas czasem zadziatania detektora i oznaczmy YA. Desli czas
trwania zmiany (b4edu) bedzie mniejszy od czasu zadziatania detektora
zmian Yd, to zmiana ta nie zostanie wykryta i nie zostanie wygenerowana
przerwanie (przerwanie wygeneruje tylko zmiany sygnatu wy odbiornika a
czasie trwania Z > Y~). W przedstawionych na rys. 3 uktadach detektorow
zmian czas zadziatania rowny Jeet ok. 30-40 ns (ok. 3-4 czasy propagacji
sygnatu przez bramke TTL); 1 praktycznie kazda zmiana na wejs$ciu detekto-
ra wywotana zakddéceniem spednia warunek Z> Y~ 1 generuje przerwanie.



Zagadnienia zwiekszenia odpornosci.. 177

4. SPOSOBY ZWIEKSZENIA “ODPORNOSCI NA ZAKLOCENIA“
DETEKTORA ZMIAN

Mozliwo$¢ zwiekszenia odpornosci na bdedne zmiany stanu sygnatu wej-
Sciowego detektora zmian lezy wiec w zwiekszeniu Jego czasu zadziatania
Yj. Mozna to zrealizowa¢ réznymi sposobami. Dednag z mozliwosci Jjest za-
stosowanie innych, wolniejszych niz TTL uk#adéw logicznych, z mozliwosci?
dodatkowego spowalniania, o duzych czasach propagacji (np. elementy serii
SN 15 300 lub H 100); przez stosowanie dodatkowych pojemnosci spowalniaja-
cych mozna czas Y~ detektora zmieni¢ w okreslonych przez konstrukcje
elementédw granicach.

Inne mozliwosci? jest zastosowanie uk#adu uzaleznienia czasowego, ga-
nerujecego dla kazdej wykrytej zmiany sygnatu wejsciowego odcinek czasu
(impuls o czasie trwania) Yj~ okreslajacy minimalny czas trwania zmiany
sygnatu wejsciowego, generujacy przerwanie. Oedna z mozliwych realizacji
uktadu detektora zmian dziatajacego weddug proponowanej metody przedsta-
wia ry3. 4.

Rys. 4. Rozwigzanie uktadu detektora zmian sygnatu wejsciowego z mozliwo-
Scig okreslania minimalnego czasu trwania wykrywanej zmiany sygnatu wej-
Sciowego

Oest to uktad wykrywajacy przejscie z "1" na "0". Przez zastagpienie ne-
gacji na wejsciu uktadu elementu EXOR (Jak w uktadzie z rys. 3c) mozna za-
mieni¢ go na ukdtad detekcji dowolnych zmian sygnatu wejéciowﬁgo] w ukta-
dzie tym +4atwo mozna zmienia¢ czas zadziatania detektora Y~. Proponowane
metody wymagaja zmiany konstrukcji karty wejs$¢ przerywajacych (zmiana ele-
mentéw na inne lub zwiekszenie ilosci elementéw) i moga wymaga¢ zmiany
Jej organizacji (zmniejszenia ilosci sygnatéw doprowadzanych do jedhej kar-
ty); eliminujac jednak catkowicie generacje btednych przerwaé¢ wywotanych
zakto6ceniami o czasie trwania 2 < Y*.

Podobng poprawe odpornos$ci na zakddcenia mozna uzyskaé¢ réwniez na dro-
dze programowej weryfikacji generowanych przez karte przerwan, bez zmia-
ny konstrukcji karty, Jes$li rozwigzanie uktadu wejs¢é przerywajacych umozw
liwia wprowadzenie sygnatu wyjsciowego z odbiornika (z uktadu dopasowania
pozioméw) wprost do ra.c. (rys. 5).

W rozwiazaniu tym odliczanie czasu Y~ nastepuje na drodze programo-
wej przez program obsdugi przerwania; nastepnie sprawdzana jest popraw-
nos¢ przerwania przez poroéwnanie aktualnego stanu sygnatu wejsciowego ze
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Rys. 5. Zmodyfikowane rozwigzanie drogi sygnatu w uktadzie wejs¢ przery-
wajacych

stanem zatozonym dla danego typu przerwania (np. dla wej$¢ wykrywajacych
zmiane z "1" na “0* na wyj$ciu odbiornika powinien by¢ w momencie spraw-
dzania stan "0" logiczne). WHkasciwy program obstugi przerwania zrealizo-
wany zostanie tylko dla tych zgtoszen, dla ktdérych sprawdzenie to zakonh-
czy sie pomysSlnie. Metoda ta nie eliminuje generowania "btednych”™ przer-
wan, lecz zapobiega b#ednej reakcji systemu na te przerwania.

5. ANALIZA EFEKTYWNOSCI PROPONOWANYCH ROZWIAZAC

Zat6zmy, ze dla danego rozwigzania odbiornika sygnatu (ukdadu dopaso-
wania pozioméw 1 separacji galwanicznej) i danego charakteru zak#dcen
przemystowych na obiekcie znane sa rozktady gestosci prawdopodobienstwa
opisujace wystepowanie bdedéw na wyjsciu odbiornika wywokanych tymi zak#6-
ceniami: FfJ(T) czasu trwania bdedu oraz fx(x) odstepu czasu miedzy ko-
lejnymi bdedami. Zakdézmy roéwniez, ze w rozwazanym przedziale czasu syg-
nat obiektu ma statg wartos¢ (np. "0 lub "1"™), tzn. wszystkie zmiany na
wyjsciu odbiornika wywotane sa dziataniem zakdécen.

W standardowym rozwigzaniu uktadu wejs$¢é przerywajacych zakddcenie spo-
woduje generacje przerwania. JeSli czas trwania T wywodtanej nim zmiany
na wyjsciu odbiornika bedzie wiekszy od czasu zadziatania detektora zmian
Y~. Prawdopodobienstwo wystgpienia bdednego przerwania P» bedzie wiec

réwne :

pb* - t ) T (T)dT. @
Yd

Oesli Sredni czas trwania bdedu T bedzie rzedu 2-1078 przy Y~ * 30-40ns,
to FEY * 1 (niemal kazde zaktécenie wygeneruje bdedne przerwanie).

W przypadku rozwiazan z rys. 4 i rys. 5 btedne wygenerowanie (btedna
reakcje systemu na przerwanie) moze nastapi¢ w jednym z dwoch przypadkow:
- czas trwania bdtedu T jest wiekszy od czasu yJ*lub - odstep czasu mie-
dzy kolejnymi bdtedami jest na tyle maty, ze w momencie zakohczenia czasu
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Y * wystep! nastepny bited (zaktadamy, ze mozna pomineé¢ mozliwo$¢ wyste-

piania kilku b#edéw w czasie Y™).

Prawdopodobienstwo wysteplenia takiej sytuacji bedzie roéwne:

pb? F{T> Y‘}+F{T< YN X< vas< x + T (2)

oznaczany przez z ro6znice z « Y* - XJ

fzU) - (=X + Y*).

wtedy
00 oe j Y§*
Py - 1Fr(DAT & j FT(D | -fx(-X- Y*)dXdT . | fT(T)dT (3}
Y * 0 0 0

wewnetrzna catka w wyrazeniu (3) Jest roéwna:
T
J -Fx(-X-Y*)dX - FX(Y*) - Fx(Yd*- T) )

0

T
Dla natych czaséw trwania bdedu T« Y~ mozemy zapisac:

00
Fxivyd) ™ FX(Y* ™ T) * T *fx(¥d) 1 J;M T>T * 0 o)
1 wtedy
*
00 Yd
PbS JFFI( . T . &XY*)dT - 7. fx(y*) 1 ~ fI(T)dT ? 1 ()
gdzie:

T - warto$¢ $rednia czasu trwania bdedu.

Z zaleznosci (3) 1 (6) wynike, ze JesSli T<<XT to zalezno$¢ PEtm =
n*f (YN zawiera szerokie atninua, w ktérym Pfa przyjmuje bardzo nate war-
tosci .
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Rys. 6. Wykres zaleznos$ci prawdopo-
dobienstwa wystagpienia bdednego
przerwania P~ od czssu zadziata-
nia detektora Y~. Linia ciegta -

T-107~s, linia przerywana T» 5”%us

su Y* dla rzeczywistych zaktécen

wiedzi na pytanio, jakie powinno byc¢
przerywajacych rzeczywistych zak#écen,
pomiarach zak#é6cen, przeprowadzonych
jestrujaca momenty wystagpienia zaktécen
przeprowadzono dla uktadu zblizonego do rozwigzania z rys. 2b o
trach progu przetgczania 6 V, 11 mA.
Zebrane dane pomiarowe wykorzystano

Y* przy dziataniu na

M. Skrzewski
Posta¢ zalezno$ci Pb™ % ™)
zalezny od postaci rozktadow Fx(x)p
fT (T), np. dla fx(&x)a Q“~ (rozktad
réwnomierny na przedziale A, B)
Pb~min a np* ca rozktadow
fT(T) » T/a exp(-T2/2a2) (rozktad
Rayleigha) 1 X (X) - | & 3X2exp(-&X)
(rozktad Gamma) o T wm» 5,10/js i
1 s, wykres zaleznosci Pb* od

Y~A* przedstawia rys. 6.

Z wykresu tego wynika wniosek,
ze aby uzyska¢ znaczne zwiekszenie
odpornosci na zak#écenia, powinien
byé spedniony warunek Y~ >4 | Tj
przy tym warunku prawdopodobien-
stwo Pb~< 10-5 (dla danych z przy-
kdadu) .

Przeprowadzone obliczenia dla

arbitralnie przyjetych danych nie

pozwalaje wyznaczy¢ wymaganego cza-

przemystowych, Ola znalezienia odpo-

uktad
skorzystano z danych zebranych przy

wejsé

specjalna aparatura pomiarowg [6]re-

oraz czasy ich trwania. Pomiary
parame-

do zamodelowanla proponowanego w

p- 4 sposobu eliminacji b#edéw wywokanych zakkdéceniami.

Wyniki modelowania dla kilku

wybranych pomiaréw wraz z histogramami

czasu trwania b#edéw i odstepu czasu miedzy bitedami przedstawiaja rys. 7a,

b,c.
Poniewaz pojemnos$cé

pamieci urzadzenia pomiarowego

umozliwita zareje-

strowanie danych dotyczacych kolejnych 320 zaktécen, stad otrzymane wyni-

ki modelowania okreslaja’jako ;zero prawdopodobienstwo Pbf < 3.125 . 10

Ola otrzymania
Yd* wynosi 50-100M1 s.

Pb? < 10~2 w przedstawionych pomiarach

wymagany czas

Poniewaz wiekszo$¢ rozwigzan uktadédw odbiornikédw operuje sygnakami 24;

48 V (prég przekaczania na poziomie 12
£4] , ze Srednie czasy trwania btedoéw beda krétsze, a odstep
btedami wieksze, co pozwala oszacowa¢ wymagana wartos$cé na

20-50"1's dla Pb~ < 10"3-10-4.

lub 24 V), nalezy spodziewa¢ sie
czasu miedzy

poziomie
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Rys. 7. Wyniki modelowania proponowanego algorytmu eliminacji b4ednych
przerwan. Gérne wykresy przedstawiaja histogramy czasu trwania impulsu za-
ktb6cajacego (T) i odstepow czasu miedzy impulsami zak#d6cajacymi (X). dol-
ny wykres przedstawia otrzymane w wyniku modelowania ilo$¢ bdednych przy-
Jjetych przerwan dla czasu zadziatania detektora Y~ zmienianego co S”us

5" s do 1 ms

6. PROGRAMOWA ELIMINACOA BLEDNYCH PRZERWAN

Otrzymane oszacowanie wymaganego czasu b wskazywatoby na koniecz-
noé$¢ realizacji wymaganego czasu opOznienia przed sprawdzeniem stanu li-
nil generujacej przerwanie w postaci petli programowej.

Sproéobnjmy dokdtadniej przeanalizowa¢ to zagadnienie,a szczeg6lnie osza-
cowa¢ czas. Jaki uptywa w a.c. od momentu wygenerowania przerwania do roz-
poczecia programu Jego obstugi. Czas ten zalezy od typu m.c.i sposobu jej
oprogramowania. Najkrotsza zwhoka wystep! w przypadku pracy m.c. bez z#o-
zonego systemu operacyjnego, Kkiedy m.c. testuje w okreslonych zegarem
chwilach czasu stan wej$¢ pobieranych programowo i reaguje na stwierdzono
zmiany, a w pozostatym czasie oczekuje na przerwanie od wejs$¢ przerywaja-
cych. Wystagpienie przerwania (przy zatozeniu braku wazniejszych przerwan
oczekujacych na obstuge) powoduje wtedy przekazanie sterowania programowi
obstugi danego przerwania po czasie, w ktérym nastepuje zapamietanie sta-
nu procesora w momencie wystgpienia przerwania (najczesciej tylko stanu
licznika rozkazéw) oraz zidentyfikowanie programu jego obstugi. W przypad-
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ku petnej hardware®owej Ildentyfikacji zrodta przerwania (np. seria PDP-11)
czas ten bedzie znacznie krotszy niz przy koniecznosci czes$ciowo progra-
mowej identyfikacji zgtoszenia. Realizacja programu obstugi moze nastepie
dopiero po pe#nym zabezpieczeniu stanu procesora w momencie przerwa-
nia (chowanie zawartosci rejestrow uniwersalnych 1 wskaznikéw procesora).
W przypadku pracy m.c. pod z4ozonym systemem operacyjnym do czasu oczeki-
wania zgtoszenia (przerwania) na obstuge dochodze niezbedne czynnosci whkas-
ne systemu (uaktualnienie odpowiednich wskaznikéw w tablicach, przegled-
nlecie kolejki zadan oczekujecych na przydziat procesora itp.). Dek sted
wynika, najrotszy czas opdznienia wystepl w prostym systemie ze specjal-
nie opracowanym oprogramowaniem (bez systemu operacyjnego) przy hardwa-
re"owym rozpoznawaniu zrodda przerwania.

Zaktadajec, ze zapamietanie stanu procesora wymaga schowania np. 3 re-
jestrow uniwersalnych procesora, dla m.c. serii PDP-11 czas ten mozna o-
szacowa¢ nastepujaco:

PDP11/35 11/05 LS1 11702
czas regkcji na przgrwanie
S"oves'S Fadowanie nowes 5.nns %1 10.87us
zaw. LO 1 rej. stanu)
czas chowanie rejestrow 3x3.2"a 3X7¢jt 3x3.5 s
15 ue 28.7 At 21.3 ¢ab

W innych minikomputerach czas reakcji na przerwanie ksztattuje sie po-
dobnie np. dla MITRA 15 wynosi on ok. 30 ¢js- W przypadku czesciowo pro-
gramowej identyfikacji zrodta zgtoszenia np. PDP-8 «czy pracy pod syste-
mem operacyjnym czas ten bedzie znacznie wiekszy.

Majec to na uwadze wydaje sie, ze wymagania odnosnie do generacji cza-
su moze spedni¢ w wiekszosci m.c. sam mechanizm (zachowania stanu
procesora) przedeczenia kontekstu 1 nie se potrzebne dodatkowe procedury
realizacji czasu opéznienia. Po zapamietaniu stanu procesora program ob-
stugi przerwania powinien dokona¢ sprawdzenia stanu linii wejsSciowej ge-
nsrujecej przerwanie i przejs¢ do dalszej jego obstugi tylko wtedy, gdy
stan linii bedzie zgodny z przewidywanym» w przeciwnym wypadku zakonhczyé
swoje dziatanie i odtworzy¢ etan procesora sprzed przerwania.

Taki mechanizm obstugi powinien zapewnié¢, zgodnie z poprzednimi osza-
cowaniami prawdopodobienstwo bdednego wykonania programu obstugi

pbS < 10"3-i0"4.
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BOI'N1POCH nOBLFIHEHHH 1101IEXOyCTOfttIHBOCTH B METOJtE BBEJtBHHH
HH50PMAUHH HCnOJIb3yaEEtt nPEPHBAHHH

Pe3bue

B ctaTte npe/tcTasjieHU HeKolopue pemeHas aaceu npepaBHIax bxoannx CHrualiou
npoMumzeHHoro Kaaajia a TakKxe oCcysytent! ifaKiopH BZHJUoimie aa ax noMezoycioiiaz-
boctb. B AaCIHOCTH npeaciaBzea aHa®H3 v:nnnada koHCipyKipioHHHX pemeazil ae-
TeKiopa K3X6Hennn BxoflHoro carHajia o oHcCieue bxoahux npeptmaioinHX carHazos
Ha noBHmeHHe nonexoycToflraBociH.

PaccyzASBHH npoaMBCTpHpoBaHH TeopeiHaecKHMH pacaeiaMH h noayaeHHbMH pe-
3yjiBTaTaVH cauyjmufm Ha ocaoBe HSMepeHHux napaueipoB npouuouieHHUx nouex.llpe-
AycMOipeHa laicze 803MoxHocib nporpaMUHoit peajiH3aiiHH nostnseHHH noMexoycioit-
HHBOCIH B Hekoloptbc 3BM,
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SOME PROBLEMS OF IMPROVING INTERFERENCE IMMUNITY IN INTERRUPT BASED
DATA GATHERING SCHEME

Summary

Some factors effecting an interference immunity of interrupt based di-
gital data input systems are discussed. Specially, the influence of the
input signal detector design on the interference Immunity are analised,
and the results of theoretical calculation and of simulation based on reaL
industrial noise data are presented. A method for improving the interfe-
rence immunity, derived from this analysis, and a way of they possible
implementation in chosen computer systems are also presented.



