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MODULARNE SYSTEMY CYFROWE

Do modularnych systeméw cyfrowych /sto-
sownie do nazwy/ mozna w zasadzie zaliczy¢
wszystkie rozwigzania aparaturowe, w ktdérych
zastosowano jakikolwiek system podziatlu mo-
dularnego i w ktérych stosuje sie cyfrowga trans-
misje danychr. Takie ujecie rozszerzytoby jed-
nak znacznie tematyke niniejszego opracowa-
nia, ktérego intencjg jest omowienie zagadnien
zwigzanych z modularnoscig wynikajacg ze
struktury logicznej, a nie wewnetrznego po-
dziatu aparatury na moduty ze wzgledéw kon-
strukcyjnych. W artykule pominiete réwniez
.zostang problemy systemoéw sztywno progra-
mowanych oraz systemy swobodnie programo-
wane, specjalizowane, ktérych struktura lo-
giczna zostata wyraznie zawezona do wybra-
nych, ograniczonych zastosowan. Omowione
natomiast zostang uniwersalne, modularne sys-
temy cyfrowe. W tego typu systemach tez wy-
stepujg ograniczenia zastosowan, ale wynikajg
one najczes$ciej z ograniczenia listy aktualnie
produkowanych modutéw /blokéw/, a nie z lo-
giki systemd. Do systemow modularnych sto-
suje sie czesto nazwe;systemy interfejsowe
linterface systems/, aczkolwiek $cista defini-
cja tego sformutowania obejmuje na pewno wie-
cej niz tylko systemy modularne. Modularne
systemy cyfrowe odgrywajg obecnie dominujg-
cg role w automatyce i technice pomiarowej.
Mozna stwierdzi¢, ze stanowig one jeden z
gtéwnych nurtow rozwojowych elektroniki o
coraz bardziej decydujgcym znaczeniu.

W ciggu ostatnich kilkunastu lat zarysowata
sie tendencja do tworzenia systemow modular-
nych o duzej skali uniwersalnoséci, gtebokiej
normalizacji i strukturach logicznych dostoso-
wanych do réznorodnych zastosowan. Systemy
,te stanowig potencjalne rozwigzania na pozio-
mie standardow' Swiatowych, tj. takich, ktére
mogtyby by¢ ze wzgledéw technicznych akcep-

towane i stosowane przgz wiekszo$¢ krajow,
Swiata. Ocenia sie, ze systemow tych istnieje
obecnie okoto 500, w tym powyzej 100 to syste-
my technicznie i ekonomicznie rownorzedne.
Co najwyzej w niektdrych systemach zakr»—
postanowien normalizacyjnych moze by¢ nie-
petny, ale zasadniczo w kazdej chwili moze
zosta¢ uzupeiniony. Z tych 100 prawidtowych
systemow okoto 20 osiggneto poziom formalny
lub praktyczny standardu miedzynarodowego
/akceptowany co najmniej przez kilka krajow
.Swiata/. Do systeméw na poziomie standardu
Swiatowego mozna dbecnie zaliczy¢ tylko sys--
.tern CAMAC, a w zakresie sprzegania apara- *
tury pomiarowej réwniez tzw. system IEC / HF
Bus/. Uwaza sie, ze zaledwie kilka systemow
rozwineto sie na tyle, Ze staty sie rzeczywis-
cie optacalne, mimo Zze udowodnienie prawid-
towosci tej oceny jest praktycznie niemozliwe.

Intencja autoréw niniejszego opracowania
jest w gtéwnej mierze ustalenie pogladow do-
tyczacych istoty 1 przysztego rozwoju systemow
modularnych, co rnoze utatwic¢ podjecie wielu
decyzji zwigzanych z programem opracowan i
wdrozen w kraju systeméw modularnych.

Niektore zagadnienia
zwigzane z konstrukcjg mechaniczng

Modularno$¢ jest prawie tak stara jak elek-
tronika. Przed drugg wojng $Swiatowgq istniaty
juz systemy wprowadzane przez poszczegdlne
firmy jako systemy specjalizowane dla waskie-
go zastosowania /np. telekomunikacyjne stacje
wzmacniakowe/. Zaden z tym systeméw nie
stat sie standardem Swiatowym w dzisiejszym
znaczeniu tej nazwy. Po wojnie, a wtasciwie
juz w tatach piecdziesigtych, rozpoczeto two-



rzenie systemoéw tuiulogowych, ktérych struk-
tura bardziej odpowtudatu dzisiejszej definicji
systemu. Konstrukcje mechaniczne réznych sys-
temdw wykazywaty znaczne rozbieznosci, jed-
nakze krystalizowaty sie juz pewne optymalne
rozwigzania.- W szczegdlnoséci stosowanie ka-
sety z wymiennymi blokami i czgsto z jednym
zasilaczem stato sie prawie regutg. Wymiary
blokéw przeszty zmiany ewolucyjne zwigzane
ze stosowanymi elementami, Np. szerokos$¢
bloku wynikata z wymiaréow lamp, tranzystoréw
lub w ostatnich latach, odwodéw scalonych. A
wiec odpowiednio byto to 60-80 mm, 30-40 mm
i 15-20 mm.

Juz w okresie stosowania tranzystoréow za-
uwazono, ze koszty systemu sg w niewielkim
stopniu zalezne od wymiarow wysokosci i gte-
bokosci blokéw. Tym nalezy ttumaczyé duze
réznice wymiarow blokéw w poszczeg6inych
systemach. Wprowadzenie drukéw-dwustronnych
z przejSciami metalizowanymi i zastosowanie
ztgcz krawedziowych ograniczyto wybor sze-
rokosci bloku jako wymiaru wynikajacego z
grubos$ci jednej warstwy obwoddéw scalonych”
umieszczonej na ptytce z drukiem dwustron-
nym. Druki wielowarstwowe nie przyjety sie
w zastosowaniach do systemoéw modularnych i
chyba nie mozna sie spodziewaé, aby w najbliz-
szych latach stan ten ulegt zmianie.

W latach szeédziesiatych i na poczatku sie- i
demdziesigtych powstata tendencja do stosowa-
nia w automatyce przemystowej systeméw ogra-
niczajgcych do minimum kontakt aparatury z
operatorem. Bloki wykonawcze w tych syste-
mach byty konstruowane z prawie pustymi pa-
nelami/ptytami przednimi i tylnymi/ lub tez
w ogéle bez ptyt przednich i tylnych. Nalezy
stwierdzi¢, ze w tym okresie systemy dla au-
tomatyki przemystowej jak gdyby oddzielity
Bie od innych systeméw modularnych, stajac
sie aparaturg specjalizowang. Tendencje te
obecnie nalezg juz do przesztos$ci. W automa-
tyce przemystowej wystepujg wprawdzie pewne
dodatkowe wymagania jak np. :

- stosowanie zamykanych szaf,

- ochrona przed zapyleniem,

- ochrona przed narazeniami mechanicznymi,
ale nie rzutuje to na strukture logiczng sys-
teméw, ani na konstrukcje blokdw.

Sytuacja, w ktdrej zainstalowanie dla okres-
lonych zastosowa¢ organdéw manipulacyjnycli w
poszczeg6lnych blokach jest nie tylko zbedne,
ale nawet szkodliwe - powoduje, ze obok bar-
dziej uniwersalnych systeméw jak CAMAC, wy-
posazonych w takie organy, produkowane sg
zwtaszcza dla zastosowan w automatyce prze-
mystowej, specjalizowane systemy o odmien-
nej konstrukcji, ktérych przyktadem jest sys-
tem INTKLDIGIT-Pl. W zwigzku ze zwieksza-
jacymi sie mozliwos$ciami upakowania elemen-
tow w blokach ilo$¢ i zakres funkcji realizowa-
nych przez bloki wykonawcze ulega statemu
zwiekszeniu. Spowodowato to koniecznos$¢
zwiekszania, wyposazenia blokow w elementy

sygnalizacyjne, informacyjne, manipulacyjne
i ztgcza dodatkowe. Wywolulo to odczuwalny
juz obecnie brak miejsca na ptytach ‘przednich
1 tylnych w tych systemach, w ktorych wyso-
ko$¢ bloku bylu mniejsza od gtebokosci. Jest
rzecza nie watpi iwg, ze bloki w opracowywanych
W najblizszej przysztosci systemach bedg mia-
ty wymiary wysokos$ci wieksze /lub réwne/ gte-
bokosci /np. tzw. «"fastsystem" opracowywany
obecnie w USA/.

Nalezy dodaé, ze kazdy nowo- opracowywuny
system ma mato szans na szerokg akceptacje,
jesli nie bedzie opierat sie na ptytkach drukowa
nych o wymiarach Eurokarty, lub toz jej wielo-
krotnosciom. Wydaje sie. ze normalizacja Eu-
rokart bedzie w najblizszych latach rozwijata
sie. Poza automatycznym projektowaniem i wy-
konawstwem drukow bedg one szeroko stosowa-
ne jako baza do produkcji typowych, podstawo-
wych uktadéw fuhkcjonalnych /podzesp6telek-
troniczny/. Inne systemy wewnetrznej norma-
lizacji konstrukcyjnej nie mogg na razie liczy¢
na wyparcie Eurokart. Problem stosowanych
w przysztosci typéw zigcz jest ciggle otwarty.
Gtoéwnie dotyczy on wyboru pomiedzy ztgczami
krawedziowymi i ewentualnie innymi. Zdania
sg tu podzielone. Przy Eurokartach stosuje sie
najczesciej ztagcza naktadane /32, 64, 96 zesty-
kow/.

Inteligencja w systemach modularnych

Wprowadzenie techniki cyfrowej wrozwigza-
niach systemdéw modularnych przeszto przez
kilka etapow. Pierwszym byta koncepcja tzw.-
uniwersalnej maszyny cyfrowej. Byt to mini-
komputer o wewnetrznej strukturze modularnej
tak rozbudowany, ze mozliwe byto bezposrednie
lub prawie bezposrednie dotgczenie do niego
wejs¢ i wyjs¢ z obiektu automatyzowanego.
Szybko jednak okazato sie, ze koncepcja ta nie
jest korzystna ekonomicznie i oddzielono apa-
rature interfejsowg od minikomputera w formie
oddzielnych przyrzadéw takich jak przetwor-
niki AC i CA, rejestry, multipleksery itd. Po-
wstat jednak nowy problerp - jak taczy¢ te przy-
rzagdy miedzy sobg. Probowano dwodch rozwig-
zan: sztywnego okablowania dla konkretnego za-
stosowania i licznych /luznych/ potaczen zesta-
wianych kazdorazowo. Pierwsze rozwigzanie
bytoby praktyczne przy duzej ilosci identycz-
nych zastosowan, co okazato sie przypadkiem
dos$¢ rzadkim, drugie za$ byto niedogodne na-
wet w warunkach automatyzacji eksperymentéw
naukowych. Tak wiec konieczno$¢ zmusita kon-
struktoréw do wprowadzenia uniwersalnych
/ze statg logika/ magistrali, tj. sztywnych po-
taczen umozliwiajgcych bez zmian okablowania
wspo6tprace blokow w réznych konfiguracjach.
Znalezienie tego rozwigzania otworzyto droge
dla wielu réznych systemoéw cyfrowych.

Szybki rozwéj obwoddw scalonych wptynat
na dalsze zmiany, a mianowicie coraz szersze



stosowanie autonomicznych rozwigzan sterowa-
nia, Maszyna cyfrowa stata sie wiec jednym z
blokéw systemu interfejsowego, Mozna stwier-
dzi¢, ze system interfejsowy stat sie znowu jah
gdyby uniwersalng maszyng cyfrowg. Wprowa-
dzenie mikroprocesorow i obwodéw scalonych
0 superwielkiej skali integracji wptyneto na
zmiane i innycn kanonow konstrukcyjnych. Oko-
to 1970 roku uwazano, ze bloki wykonawcze
systemu powinny by¢ jak najprostsze /uzywano
sformutowania; "gtupie indywiduum"/, za$ ca-
ta Inteligencja winna by¢ skoncentrowana w au-
tonomicznych lub zewnetrznych minikompute-
rach. Obecnie dazy sie do wprowadzenia wstep-
nej obrobki i redukcji danych w blokach wyko-
nawczych, a przez to obcigzenie komputera na
wyzszym poziomie hierarchicznym, Je$li spraw-
dzg sie prognozy przewidujace pojawienie sie
na rynku petnych mikrokomputeréw /jeden ob-
wod scalony/ w cenie poczatkowej okoto 200 S
1 spadek w ciggu kilku lat ich ceny do ok. 5 /5
to w systemach modularnych muszg pojawic¢
sie dalsze zmiany strukturalne - zginie mia-
nowicie podziat na bloki wykonawcze i steruja-
ce. Wszystkie bloki bedg réwnouprawnione i
wszystkie bedg miaty mikrokomputery. Oczy-
wiscie ze wzgledéw funkcjonalnych ktérykol-
wiek z blokbw moze by¢ blokiem wybranym

lub dziatajagcym w danym momencie jako nad-
rzedny. Uproszczeniu ulegnie takze dotychcza-
sowa magistrala; bedzie ona traktowana jako
tacze do transmisji danych pomiedzy kompute-
rami wuktadzie wielokomputerowym.

7 powyzszych rozwazah mozna wyciagnaé
nastepujacy wniosek; pojawienie sie mikropro-
cesoréw i mikrokomputerow stato sie zjawis-
kiem podtrzymujgcym systemy modularne, na-
tomiast wptynie na przyspieszenie ekonomicz-
nego starzenia sie¢ obecnie istniejagcych syste-

moéw. Oczywiscie istniejgce systemy beda
sie bronity. Typowym tego przyktadem jest
wprowadzenie magistrali dodatkowej i pracy

wielokontrolerowej w systemie CAMAC /do-
kument 6500/ oraz prace Komitetu ESONE ob-
jete kierunkiem "compatible use of dataway".
Mimo to wiekszo$¢ ekspertow uwaza, ze roz-
woj systemu CAMAC /i innych podobnych sys-
temow/ zakornczy sie w drugiej potowie lat
osiemdziesigtych. Dotyczy to oceny sytuacji
w krajach o wysoko rozwinietej elektronice.

W naszych warunkach rozwoj systemu CA-
MAC moze by¢ zahamowany nieco pozniej.
Oczywiscie produkcja i zastosowania bedg kon-
tynuowane jeszcze przez kilka lat po terminie
uznanym jako zakonczenie rozwoju.

Zagadnienia normalizacyjne

Jesli istnieje okoto 100 r6znych lecz réwno-
rzednych technicznie systemoéw, to powstaje
pytanie jakie mechanizmy powodujg, Ze jeden
z nich staje sie standardem S$wiatowym, Kkilka
standardami miedzynarodowymi, a inne tylko

standardami krajowymi /lub zaktadowymil/.
OdpowiedZ na to pytanie jest prosta. Decyduja-
ce jest to kto i jak wprowadza dany system, a
wiec strona organizacyjna catego przedsiewzie-
cia, a nie techniczna. Pierwszg prawidtowg
organizacje odpowiednig dla stworzenia stan-
dardu Swiatowego zastosowano przy tworzeniu
analogowego systemu NIM /United States, De-
partment of Energy, National Instrumentatlion
and Methods/. Obecnie NIM jest standardem
Swiatowym, warto$é sprzedanej aparatury wy-
nosi kilka miliardow dolaréw. Czynnikiem ogra-
niczajgcym w pewnym stopniu rozwoj systemu
NIM byt fakt, ze Komitet NIM byt organizacjg
wytgcznie amerykanska, a nie miedzynarodo-
wa.

Jeszcze lepsze formy organizacyjne zasto-
sowano w miedzynarodowym Komitecie ESO-
NE przy tworzeniu podstaw normalizacyjnych
systemu CAMAC. W miare rozwoju systemu
CAMAC i postepu prac formy organizacyjne
zmienity sie. Obecnie rozw6j systemu CAMAC
opiera sie o ciggte wspotdziatanie czterech
organizacji, a mianowicie; Komitet ESONE,
US, DOE. NIM, ECA /European Camac Asso-
tiation/, Purdue Europe. Jednocze$nie w za-
kresie oficjalnej normalizacji systemu CAMAC
dziatajg; IEC, IEEE, RWPG. W krajach socja-
listycznych prace nad systemem CAMAC pro-
wadzone sag w miedzynarodowej organizacji In-
teratominstrument i w ramach wspoétpracy Aka-
demii Nauk KS.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze jednym z
warunkow akceptacji przez producentdw i uzyt-
kownikéw systemu na poziomie standardu $wiat
towego jest opieka organizacji na wysokim po-
ziomie technicznym gwarantujgcej prawidtowy
rozwoéj techniczny systemu i /co znacznie utat-
-wia sukces/ brak ograniczen patentowych. Aby
zda¢ sobie sprawe jakie korzys$ci odnosi sie
ze stosowania i produkcji systemu bedacego
standardem S$wiatowym nalezy rozpatrzyé struk-
ture kosztow opracowan systemu. Koszt pierw-
szych podstawowych opracowan normalizacyj-
nych systemu mozna oszacowaé na kilka min
dolaréw.. Wydatki tgczne na dziatalno$¢ infor-
macyjno-szkoleniowg sg tego samego rzedu.
W okresie kilkunastoletniej egzystencji syste-
mu na rozwdj wydaje sie znacznie wiecej /kil-
kadziesigt min dolaréow/. Ww. wydatki sg na
090t ponoszone nie przez producentéw i nie
obcigzajg kosztow opracowan konstrukcyjnych
Tprodnkcji. Nalezy dodac, ze koszt opracowan
konstrukcyjnych / do stanu, w ktdrym sy -tern
zaczyna zy¢ witasnym zyciem/ jest tez r. edu
tylko kilku min dolaréw. Drugim istotnym zy-
skiem jest sprawa popytu. Eksport wyrobu na
poziomie standardu $wiatowego jest znacznie
tatwiejszy i tatwiej uzyska¢ zapotrzebowanie
krajowe na system standardowy. Trzecim zy-
skiem jest forma sprzedazy. Systemy "dzikie"
/z normalizacyjnego punktu widzenia/ sg na
0g6t sprzedawane tylko w formie gotowych ze-



stawéw, systemy standardowe sg rdéwniez
sprzedawane w formie "bloki luzem". Nie ule-
ga watpliwos$ci, ze stosowanie systemow stan-
dardowych jest znacznie korzystniejsze, szcze-
goélnie w krajach, w ktérych wystepuje pewne
opo6znienie rozwoju elektroniki.

W Swietle tych niewatpliwych zalet nalezy
sie zastanowi¢, dlaczego systemy modularne
o Swiatowym zasiegu normalizacyjnym nie sta-
ty sie jedynymi systemami stosowanymi w
praktyce. Jedng z przyczyn takiego stanu jest
fakt, ze najwieksze firmy, produkujgce petny
asortyment blokéw, a czesto i odpowiednie mi-
nikomputery, sg zainteresowane /ze wzgledow
handlowych/, aby klient ktéry raz kupit zestaw
danej firmy byt juz skazany na zakupy w tej
firmie, w przypadku rozbudowy lub moderni-
zacji zestawu. Nastepng z przyczyn byto opar-
cie budowy systemow Swiatowych na najwyz-
szym poziomie techniki w krajach o wysokim
rozwoju elektroniki cyfrowej. Pozostate kra-
je, aby w owym czasie stosowac te systemy
musiatyby importowac¢ elementy do budowy blo-
kéw w iloSci znacznie wiekszej niz wynikatoby

to z potrzeb funkcjonalnych. Ten wtasnie wzglad

byt jedng z istotnych przyczyn, dla ktérej w
Zjednoczeniu "Mera" powstat system INTEL-
DIGIT-PI, mimo ze w chwili jego powstawania
znany byt juz CAMAC. W naszych warunkach
istotnym utrudnieniem byto godzenie standar-
déw powstatych w krajach zachodnich /cAMAC/,
ktére wywodzg sie z wymiaréw calowych, z za-
sadami wspotpracy w ramach krajow socjali-
stycznych, ktdére do niedawna oparte bylty wy-
tacznie na stosowaniu standardéw wywodza-
cych sie z tzw. modutu 20 mm.

W ostatnich latach coraz wieksza wage przy-
pisuje sie normalizacji ptytek drukowanych ze
wzgledu na automatyczne projektowanie, pro-
dukcje ptytek i coraz szerszg unifikacje wy-
miaro6w elementow. Wydaje sie, ze dalszy roz-
wadj tych tendencji doprowadzi do akceptacji w
skali Swiatowej tzw. Eurokarty jako jedynego
w tej chwili wyraznie zarysowanego standardu.
Nalezy zwrd6ci¢ uwage, ze w krajach socja-
listycznych poza ww. wspotpracg dotyczaca
systemu CAMAC, istotng role moze odegrac
wspoOtpraca w ramach systemu Matych Elektro-
nicznych Maszyn Cyfrowych /SM EMC/ - Mie-
dzynarodowej Komisji Wspétpracy Krajéow So-
cjalistycznych ds. Techniki Obliczeniowej.

Wplyw tej wspotpracy bedzie sie uzewnetrz-
niat gtéwnie w tym, ze produkowane w Polsce
mini- i mikrokomputery i sprzet z nimi zwig-
zany w przysztosci beda niewatpliwie w coraz
wiekszym stopniu, uwzgledniaty normy wypra-
cowane w ramach SM EMC.

Szybkos$¢ dziatania

Poréwnanie systeméw pod wzgledem szyb-
kosci dziatania jest mozliwe przy pewnych
zalozeniach. Po pierwsze nalety eliminowac

catkowicie z rozwazan wstepna obrébke danych
w blokach wykonawczych, jako akcji lezacej
jak gdyby poza systemem. Po drugie nalezy
pominaé roznice wynikajace z diugosci stowa
danych /obecnie najczesciej 16 lub 32 bity/,
chociaz przy obecnych uktadach automatyki 1
znacznej ilo$ci wejsciowych sygnatéw dwusta-
nowych z obiektow automatyzowanych moze to
oagrywac istotng roie. Jako wskaznik szybkos-
ci systemu powinno sie raczej przyjmowac
czas transmisji stowa przy transmisji bloko-
wej /najbardziej reprezentatywny sposéb/. W
zwigzku z"tym njéwi sic o systemach klasy

10 ,10 ,10 i 10 s. Kilkanadcie lat temu
stosowano systemy klasy 10"5. Szybko$¢ obec-
nych systeméw kwalifikuje sie do klasy 10’
Obserwuje sie wzrastajgce zainteresowanie
dalszym zwiekszeniem szybko$ci gtdwnie w za-
stosowaniach naukowych. Wprawdzie przebiegi
proceséw produkcyjnych sg na ogét wolne, lecz
duze ilosci sygnatéw przekazywanych w obie-
gach kilkusekundowych stwarzajg potrzebe ?
przyspieszania operacji. Uzyskanie klasy 10
jest mozliwe w istniejgcych systemach / np.
CAMAC - prace "compatible use of dataway"/.
Wprowadzenie wstepnej obrobki i redukcji da-
nych stwarza jak gdyby drugg réwnolegtg moz-
liwos¢ zwiekszenia szybkosci. Wydaje sie, ze
w zwigzku z tym systemy modularne o duzej
skali uniwersal”®zacji nie wykroczg poza nomi-
nalng klase 10~.

Co prawda w 1979 roku bedzie prawdobodob-
nie ukonczone w USA opracowanig szybkiego
systemu /fast system, klasa 10 32 bity/,
lecz system ten jest zasadniczo przeznaczony
do automatyzacji wybranych eksperymentéw
naukowych / gtownie fizyka wysokich energii/’

i nie oczekuje sie przeniesienia jego zastoso-
wan do innych dziedzin. Natomiast ewentualne
przyszte opracowanie modularnego systemu
wielomikrokomputerowego stwarza i tak dodat-
kowe mozliwosci zwiekszenia szybkosci, a wiec
praktyczne rozwigzanie potrzeb w zakresie
szybkosci. N”| oczekuje sie, aby systemy kla-
Sy 10 10 tworzone byly na podstawie
rozwigzania modularnego. Beda to raczej kon-
strukcje indywidualne, specjalizowane, skita-
dane ze specjalnie projektowanych obwoddéw
scalonych.

Konfiguracja dla obecnie istniejgcych
systemow modularnych

Kilka lat temu mozna byto zanotowac¢ wypo-
wiedzi, ktoére sprowadzaty sie do stwierdzenia,
ze mikroprocesory stanowig konkurencje dla
modularnych systemoéw cyfrowych. Poglad ten
nie znalazt potwierdzenia w praktyce. Atrak-
cyjno$¢ modularnych systeméw w pewnym
stopniu wzrosta, a przy jednoczesnym wpro-
wadzeniu pewnych modyfikacji /bezposrednia
komunikacja miedzy blokami, zwiekszenie
szybkosci, rozszerzenie adresowania/ okres
ich rozwoju ulegt przedtuzeniu. Natomiast po-



Srednio pojawi sie konkurencja w postaci no-
wego systemu modularnego dostosowanego do

rozwigzan wielokomputerowych. Sprawa roz-
poczecia opracowania takiego systemu dysku-

towana jest obecnie w gronie ekspertow. Jako

gtdwne wymienia sie nastepujgce cechy nowego
systemu. Konstrukcja blokowa oparta na wy-
miarach Eurokarty. Wszystkie bloki réwno-
uprawnione. Mozliwo$¢ komunikacji dowolna.
Prosta magistrala gtdwna i jedna lub dwie re-
zerwowe /uzywane w przypadku zajeio$ci ma-
gistrali gtownej/.

Komunikacja poprzez magistrale powinna
by¢ oparta o standard Swiatowy tzw. magistra-
le /bus/ mikroprocesora. Wtasnie to wymaga-
nie stanowi chyba gtéwng przyczyne nie podje-
cia do tej pory prac nad nowym systemem. Nie
istnieje mianowicie standard tego typu.Wpraw-
dzie istnieje obecnie wiecej niz 16 r6znych pro-
tok6téw dla s-bitowych mikroprocesorow i 6
dla 16-bitowych, ale zaden z nich nie kwalifi-
kuje sie do przyjecia jako rozwigzanie na po-
ziomie standardu Swiatowego. Z porownania
dokonanego przez R. Patzelta, [4J wynika, ze
najbardziej odpowiednie magistrale zamykaja
sie liczbg o$miu ale wytonienie z nich standar-
du jest watpliwe /sg to: Q-Bus Multibus, Euro-
bus, STDBus, Mubus, S100-8, S100-16/. Naj-
wazniejszg role odgrywajg S-100-16 i Multibus.

Jest obecnie oczywiste, Ze usuniecie tej prze-
szkody /co musi nastapi¢ w najblizszym cza-
sie/ otworzy droge do opracowania nowego sys-
temu. System ten wyprze inne systemy /w tym
.CAMACI/ i stanie sie standardem Swiatowym.
Prawdopodobny termin rozpoczecia opracowa-

nia - 1980 r. Zakonczenie opracowan podsta-
wowych nastapi w 1985 r. Niektérzy eksperci
przewidujg, ze w okresie przejsciowym /tj.

po 1985 r./ wystapi pewna koegzystencja obu
systemoéw. Poglad ten uzasadnia sie nastepuja-
co. Postepujaca integracja powoduje coraz
wiekszg koncentracje funkcji w blokach.  Np.
kilka lat temu dla uktadu wspomagnia operato-
ra bloku energetycznego 360 MW nalezato za-
stosowaé system sktadajmy sie z 8 kaset CA-
MAC. Obecnie jest to juz mozliwe z jedng tub
dwoma kasetami. Uktad wspomagania nalezy
zaliczy¢ do duzych obiektow / ok. 2000 sygna-
tow dwustanowych i analogowych/. Oznacza to,
ze wszystkie mniejsze systemy moga by¢ roz-
wigzywane przez zastosowanie niewypetnionej
kasety CAMAC, co jest nieekonomiczne. Nowy
system oparty na pojedynczej Eurokarcie /trzy-
krotnie mniejsza powierzchnia niz w bloku CA-
MAC/ przede wszystkim wejdzie do zastoso-
wan w systemach matych, stwarzajac lepsze
wykorzystanie miejsc w kasecie. Systemy
wieksze jeszcze przez diuzszy czas moga by¢
efektywnie realizowane na bazie systemu CA-
MAC.

Nalezy dodaé, ze juz obecnie wiele firm w
krajach kapitalistycznych rozpoczeto opracowa-
nie nowych systeméw multimikroprocesorowych.
Istnieje jednak niewielkie prawdopodobieistwo.

ze ktérykolwiek z nich bedzie akceptowany w
skali Swiatowej /wzgledy organizacyjne/. Jesli
jednak przypadek ten bedzie miat miejsce to i
tak cykl Swiatowej akcpetacji zajmie ten sam
okres /tj. do okoto 1985 r./.

Systemy modularne
w sieciach komputerowych

Jednym z powazniejszych probleméw przy-
sztoSciowych jest sprawa automatyzacji duzych
/roztozonych terenowo/ obiektéw oraz automa-
tyzacji pomiarow wielu stuzb dziatajacych w
iskali catego kraju. Przyktadowo mogg to by¢
stuzby zwig.anfe z ochrong $rodowiska, meteo-
rologig, dystrybucjg mocy elektrycznej, komu-
nikacjg. gospodarkg wodng. Z technicznego
punktu widzenia problemy sprowadzajg sie do
transmisji danych /np. pomiarowych/ na duze
odlegtos$ci w strukturach sieciowych. Jesli
przyja¢ /co jest bardzo prawdopodobne/, ze
podstawowg stosowang aparaturg bedg modu-
larne systemy cyfrowe z autonomicznym ste-
rowaniem, to problem mozna rzeczywiscie
sprowadzi¢ do zagadnien komunikacji pomie-
dzy mikrokomputerami w roztozonych prze-
strzennie sieciach automatyki.

Do najbardziej zaawansowanych komplekso-
wych prac z tego zakresu nalezg opracowania
prowadzone przez IEC/TC 65A/WG6 pod ogol-
ng nazwg "Struktura PROWAY" /Proces data
higway/.

W kraju prowadzone sg opracowania nad ha-
stem KSTP /komputerowa sie¢ transmisji wy-
nikéw pomiaréw/ w ramach koordynowanego
przez Zjednoczenie "Mera" problemu weztowe-
go 06.1. Eksperci uczestniczacy w opracowa-
niach PROWAY sg zasadniczo zgodni odnosnie
zastosowania liniowego protokdtu komunikacyj-
nego wysokiego rzedu typu HDLC /High level
data link control/. Jako urzadzenia wejscia/
wyjsécia z systemu modularnego bedg stosowa-
ne specjalizowane mikrokomputery stanowiace
blok /modut/ interfejsowy oraz odpowiednie
modemy. Przy tym zalozeniu struktura wew-
netrznej komunikacji w systemie modularnym
moze by¢ dowolna,

W systemie’ CAMAC opracowanie mikrokom-
putera-interfejsu do HDLC jest juz powaznie
zaawansowane jako wspodlna praca Instytutu
Elektroniki w Seibersdbrf /Austria/ i IBJ. W
przysztym systemie modularnym wielomikro-
komputerowym nie jest obojetne jaki format
magistrali mikroprocesora /czy mikrokompu-
tera/ zostanie wprowadzony. Powinno to by¢
rozwigzanie dostosowane w miare mozliwosci
do formatu 1IDLC. CAMAC w KSTP bedzie za-
stepowany przez nowy system, jednakze cata
sie¢ bedzie mogta pracowaé bez zaktocen, za-
rowno protokdt liniowy jak i protokdty wyzszyelr
poziomdéw beda bowiem ustalone i nie ylegnax
zmianie. Ponownie jednak nalezy zwr6ci¢ uwa-
ge na wplyw, jaki moze wywrze¢ na rozwoj tych
,prae przyjecie okreslonego standardu w ra-
mach SM EMC.'



Zagadnienia oprogramowania

Nie istnieje bezposredni zwigzek pomiedzy
koncepcjami i rozwigzaniami stosowanymi w
systemach modutowych sprzetu elektroniki cyf-
rowej, a jezykami programowania komputerdw
wspoétpracujacych z tymi systemami. Z punktu
widzenia funkcji uzytkowych jezyki te mozna
podzieli¢ na dwie grupy:

- jezyki konstruowane na bazie jezykoéw uniwer-
salnych, do ktorych nalezg zwtaszcza HT /real
time/, Fortran i RT Basic,

- jezyki probtemowo-zorientowane, ktorych
przyktadem sg jezyki blankietowe np. SZPAK.

Jezyki programowania w miare mozliwosci
powinny by¢ uniezaleznione od realizacji tech-,
nicznej i standardéw przyjetych dla wymiany
informacji na magistrali interfejsu. Pojecia,
ktérymi operuja jezyki sg ogdlne, takie jak;
adres wejscia dla sygnatu dwustanowego, kto-
rego stan nalezy zbada¢: adres wej$cia analo-
gowego, stopied wzmocnienia sygnatu przed
przetworzeniem i chwila czasowa w ktérej na-
lezy dokona¢ prébkowania sygnatu. Oczywiscie
implementacja jezyka musi zapewni¢ odwzoro-
wanie tych poje¢ ogdlnych na rozkazy realizu-
jace na magistrali interfejsu odpowiednie trans-
misje sygnatéw, stosownie do norm przyjetego
systemu modularnego.

Wymaga to wyposazenia systemu operacyjne-
go w stosowne handlery i ewentualnie makroin-
strukcje lub podprogramy, dostosowane do
okre$lonego systemu sprzegajacego komputer
z obiektem, a znacznie utatwiajgce programo-
wanie w jezykach nizszego rzedu -typu assem-
bler i implementacje jezykéw wyzszego rzedu.
Dla tych makroinstrukcji i podprograméw nie
ma ustalonych norm ogélnych /miedzysyste-
mowych/. Natomiast w obrebie niektérych sys-
temow np. w CAMAC, wypracowano odpowied-
nie normy, ktorych przyktadem sg znormali-
zowane podprogramy do obstugi mechanizmow
stosowanych na magistralach CAMAC f6] oraz
rozszerzenie jezyka RT Basic do obstugi apa-
ratury CAMAC ¢3].

Trudno$é w miedzysystemowej unifikacji na
najnizszym poziomie polega na tym, Zze nieste-
ty dla komunikacji miedzy komputerem, a urzg-
dzeniami automatyki i pomiaréw nie udato sie
wypracowaé unifikacji zasad transmisji takiej
jak dla transmisji znakéw alfanumerycznych,
pomiedzy jednostkami centralnymi kompute-
row, a pamieciami pomocniczymi i urzadze-
niami zewnetrznymi. Je$li przyjmiemy, ze
tendencjg 0g6lng wsrdd uzytkownikéw jest
przechodzenie do stosowania jezykow wyzsze-
go rzedu, a jak wiadomo coraz mniej zalezg
one od standardéw systeméw sprzetowych, to
okaze sie, ze uzytkownikéw coraz mniej be-
dzie obchodzi¢ z jakiego systemu standardéw
sprzetowych korzystaja, byle byt to system
modularny, poprawny, peiny, rozwojowy i ja-
kosciowo dobry. Sprawy za$ wyboru odpowied-
nich standardéw pozostang przedmiotem troski
producentéow, odpowiedzialnych za ekonomie
opracowan, produkcje i zgodno$¢ z zaciagnie-
tymi zobowigzaniami.
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ROZWOJ URZADZEN
Z ELEMENTAMI

Podsystem INTELDIGIT-PI w ramach Krajo-
wego Systemu Automatyki i Pomiarow KSAIP
POLMATIK zostat opracowany w Przemysto-
wym Instytucie Automatyki i Pomiarow "Mera-
PIAP" w potowie lat siedemdziesigtych, jako
zestaw urzgdzen sprzezenia komputerow z ele-
mentami automatyki i pomiaréw. System ulega
statemu rozwojowi i modernizacji, zwigzanym
z obejmowaniem nowych dziedzin aplikacji,
pojawieniem sie nowych typéw minikomputerow
i wzrostem stopnia integracji uktadéw scalo-
nych. Urzadzenia INTELDIGIT-PI dzieki swo-
im zaletom, takim jak szeroki asortymentpa-
kietow spetniajgcych wszystkie funkcje sprze-
zenia dla petnego asortymentu sygnatow i za-
dan automatyki elektrycznej, elastycznosci
komponowania duzych, $rednich i matych ze-
stawdw, prostocie rozwigzan technicznych
wpiywajgcej na niezawodnos$é, znalazty szero-
kie zastosowanie w wielu dziedzinach przemy-
stu, komunikacji, gospodarce komunalnej i ba-
daniach. Ponad 60 kompleksowych zestawdw
zostato juz dostarczonych uzytkownikom. Ce-
lem artykutu jest przedstawienie urzadzen sys-
temu, obecnie opracowywanych i wdrazanych.

Lokalne urzadzenia sprzezenia

Lokalne urzgdzenia sprzezenia systemu IN-
TELDIGIT-PI [i] sktadajg sie z nastepujacych
grup funkcjonalnych. Pakiety wejsciowe dla
sygnatéw analogowych wolnozmiennych obejmu-
ja: przetwornik a/c integracyjny PE-03 na za-
kresy -1V i -10V, o rozdzielczosci 11 bitéw +
bit znaku, komutatory 16-kanatowe PE-04,
PE-05, wzmacniacz programowany PE-12 i
obwody dopasowujgce. Pierwsza grupa obwo-
déw PD-01. .. PD-04 dla sygnatow napieciowych
oraz pragdowych do 5 mA, 20 mA i 50 mA, zo-
stata uzupetniona szerokim asortymentem pa-
kietow dopasowujgacych mostkowych dla wejs¢
termometrycznych i rezystancyjnych [z] . Dla
sygnatow wejsciowych analogowych szybko-
zmiennych stosuje sie przetwornik a/c kompen-
sacyjny z prébkowaniem PE-10 i komutator
potprzewodnikowy 16-kanatowy PE-11. Pakiety
wyjsciowe dla sygnatéw analogowych obejmuja:

INTELDIGIT-PI SPRZEZENIA KOMPUTEROW
AUTOMATYKI | POMIAROW

przetwornik c/a PY-01 o rozdzielczo$ci 10 bit
+ bit znaku, przetwornik c/a do sterowania po-
zycyjnego PY-02, przetwornik c/a do stero-

wania przyrostowego PY-03, pakiet adresowa-
nia stacyjek PG-03.

Grupa pakietow wejsciowych dla sygnatow
dwustanowych z oddzieleniem galwanicznym
obejmuje; pakiet dla 8 sygnatéw cyfrowych sta-
tyczno-przerywajacych /przerwanie od poja-
wienia sie sygnatéw/ P1-01, pakiet dla 8 syg-
natéw cyfrowych statyczno-przerywajgcych
Iprzerwanie od zaniku sygnatéw/ P1-02, pakiet
dla 16 sygnatéw cyfrowych statycznych PI-23,
pakiet obwodow dopasowujgcych dla sygnatow
cyfrowych PD-05. Grupa pakietdw wyjSciowych
dla sygnatéw dwustanowych obejmuje; pakiet
g-wyjsciowy dla sygnatow dwustanowych z od-
dzieleniem galwanicznym, o 3ygnale 200 mA
PO-04, pakiet 16-wyjsciowy dla sygnatéw dwu-
stanowych z oddzieleniem galwanicznym o syg-
nale 50 mA PO-21.

Grupa pakietow dla sygnatdw impulsowych
obejmuje; pakiet wejsciowy dla sygnatéw impul-
sowych PC-01, pakiet wejsciowy dla sygnatow
impulsowych zadawany programowo PC-03,
pakiet wyjsciowy dla sygnatow impulsowych
PG-01, pakiet wyjsciowy sterujacy silnikiem
skokowym PO -03.

Pakiety pomocnicze i testujgce obejmuja;
pakiet zegara PZ-21, pakiet zasilacza rezer-
wowego zegara PZ-22, pakiet przerwan wew-
netrznych PS-22, pakiet testujgcy -'monitor
magistrali PT-01, pakiet testujgcy PT-02 dla
programowej kontroli statego oprzyrzgdowania
i pakiet zr6dta analogowych sygnatéw testowych
PT-03.

Urzadzenia lokalne sprzezenia i inne urzga-
dzenia wykonane w latach poprzednich podlega-
jg obecnie modernizacji konstrukcyjnej, obej-
mujacej eliminacje mechaniki obudowy pakie-
tu, zastapienie ztgczy posrednich i ztgczy szuf-
ladowych ztgczami krawedziowymi bezposred-
nimi, eliminacje przewodowych potagczen wew-
natrz pakietow i aktualizacje bazy elementowej.
Modernizacja przyniesie znaczne zmniejszenie
pracochtonno$ci montazu i kosztéw produkcji.



a takze zmniejszenie, a w wielu przypadkach
eliminacje importu.

Urzadzenia oddalone

W automatyzacji kompleksowej duzych obiek-
tow oraz w systemach przestrzennie roztozo-
nych celowe jest stosowanie rozproszonych
zestawow INTELDIGIT-P1, co realizuje sie za
pomocg zestawdéw oddalonych. Zestaw oddalony
od czes$ci centralnej zestawu INTELDIGIT-PI
/bezposrednio dotgczonej do komputera/ wypo-
sazony jest w sterownik SK-02 kasety oddalo-
nej oraz pakiety transmisji szeregowej PI1-30,
PO-30 stuzace do obstugi kanatu transmisji. Dla
kazdego kierunku transmisji potrzebne sg; pa-
kiet nadajnika PO-30, linia dwuprzewodowa /lub
kanat typu telegraficznego/ i pakiet odbiornika '
PI1-30. Transmisja odbywa sie szeregowo,me-
todg start-stopowg. Pojedyncza przesytka za-
wiera bit startu, jeden znak /jeden bajt/ infor-
macji ztozony z s bitéw oraz bit kontroli pa-
rzystosci i dwa bity stopu. Pakiety transmisji
realizujg zadania oddzielenia galwanicznego
linii od urzagdzen cyfrowych, kontroli formatu
przesytki i parzystos$ci, wykrywania przerwy
w obwodzie linii przesytowej. Przy transmisji
wykorzystuje sie sygnat pragdowy 20/0 mA lub
+20/-20 mA. Predko$¢ transmisji moze wyno-
si¢ od 30 do 2400 bitéw/s, zasieg do 1500 m.
Sterownik SIC-02 steruje przebiegiem transmi-
sji i wykonuje zadane operacje magistrali ka-
sety w sposob identyczny z operacjami magi-
strali cze$ci centralnej zestawu. Dzieki temu
w kasecie oddalonej stosuje sie¢ bez zmian i
ograniczen wszystkie typy pakietow INTELDI-
GIT-PI.

Wyzej wymienione pakiety transmisji szere-
gowej stuzg rowniez do sprzegania czesci cen-
tralnej zestawu INTELDIGIT-PI /bezposrednio
dotgczonej do komputera/ z obiektowymi urzg-
dzeniami operatorskimi, jak np. z pulpitem
operatora procesu technologicznego POPT-04,
odbiornikiem informacji cyfrowej OIC-04, na-
dajnikiem klawiaturowym NIC-03. Urzadzeniem
oddalonym,wspotpracujacym z centralnym ze-
stawem INTELDIGIT-PI jest rowniez nadajnik
typu KM 200, ztozony z czytnika zetonow, wy-
Swietlaczy i uktadow transmisji, opracowany
dla komputerowego systemu kontroli obecnosci
i czasu pracy. Nadajnik tgczy sie za pomoca
dwoch linii dwuprzewodowych transmisji sze-
regowej z pakietem PI specjalizowanym typu
PS-11, a dalej poprzez urzgdzenia standardowe
zestawu INTELDIGIT-PI, z komputerem. Para-
metry toru transmisji sg identyczne z ww. pa-
rametrami pakietéw transmisji szeregowej.
Urzadzenia oddalonego przetwarzania sygnatow
analogowych /OPSAN/ podsystemu INTELDI-
GIT-PI stuzg do przetwarzania wolnozmiennych
sygnatow analogowych z obiektu na sygnaty cyf-
rowe wprowadzane do komputera. Sygnatami
wejsciowymi z obiektu moga by¢;

- sygnaty napieciowe niskiego poziomu - typo-
wym przyktadem sg sygnaty uzyskiwane z czuj-
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nikow termometréw termoelektrycznych,

- sygnaty uzyskiwane z termometrycznych
czujnikéw rezystancyjnych /urzagdzenia OPSAN
zawierajg mostki i zasilanie dostosowane do-
tego rodzaju czujnikow/,

- sygnaty napieciowe pochodzace z przetwor-
nikéw pomiarowych,

- sygnaty pradowe pochodzgce z przetworni-
kéw pomiarowych.

Urzadzenia OPSAN zapewniaja petng separa-
cje obwodoéw i sygnatdw obiektowych od obwo-
déw i sygnatow czesci cyfrowej przez oddzie-
lenie galwaniczne. Przetwarzanie sygnatéw
odbywa sie w kasecie oddalonej w poblizu obiek-
tu, W sktad urzadzen OPSAN systemu INTEL-
DIGIT-PI wchodzg; kaseta oddalona zawieraja-
ca; pakiety wejsciowe PK-110, sterownik ka-
sety oddalonej SK-110 oraz pakiet odbiornika
sygnatow z kasety oddalonej PC-110.

Sterowniki mikroprocesorowe

Dla wielu zastosowan o mniejszej ilosSci
obstugiwanych sygnatéw najbardziej celowe 1
ekonomiczniej technicznie jest zastosowanie
jako jednostki centralnej mikroprocesora. Ze-
staw urzadzen sprzegajacych z obiektem wypo-
sazonym w mikroprocesor jest bardzo czesto
stosowany jako sterownik mikroprocesorowy
do sterowania maszynami, agregatami lub
przyrzadami. Przyktadem takiego zastosowa-
nia sg sterowniki dla robotéw i manipulatorow
przemystowych. W celu dalszego rozszerzenia
zastosowan urzadzen INTELDIGIT-PI opraco-
wano urzgdzenia mikroprocesorowe, ktore
tacznie z dotychczas produkowanymi urzgdze-
niami sprzezenia z obiektem tworzg sterowni-
ki mikroprocesorowe - stanowigce urzgdzenia
autonomiczne w podsystemie INTELDIGIT. W
urzadzeniach mikroprocesorowych INTELDI-
GIT-Pl zastosowano rozwigzania konstrukcyjne
i baze elementowg, ktora pozwoli catkowicie
wyeliminowaé¢ elementy importowane, z chwilag
uruchomienia produkcji krajowej. Opracowanie
pakietu mikroprocesora w ramach systemu IN-
TELDIGIT-PI bylo podyktowane wewnetrzng
standaryzacjg konstrukcyjng oraz dgzeniem do
maksymalnego uproszczenia urzadzen. W pa-
kietach mikroprocesora duza cze$¢ potrzebnych
uktadéw scalonych Sredniej i matej skali inte-
gracji obstuguje sprzezenie i funkcje wspotpra-
cy z magistralg, natomiast zadania jednostki
centralnej wykonuje zaledwie kilka uktadow
scalonych wielkiej skali integracji. Zatem wy-
korzystanie innego, pozasystemowego pakietu
mikroprocesora musiatoby wigza¢ sie z wpro-
wadzeniem zbednego bloku sprzegajgcego.

Do podstawowych urzagdzen mikroprocesoro-
wych INTELDIGIT-PI nalezg;

- pakiet mikroprocesora PM-01, zawierajacy
mikroprocesor INTEL 8080A, pamie¢ . RAM o
pojemnosci 1K, pamie¢ PROM o pojemnosci
4K, uktad obstugi s lub 16 przerwan, uktad
kanatu transmisji szeregowej oraz ukiady ob-
stugujace magistrale INTELDIGIT-PI,



- pakiety rozszerzenia pamieci RAM typu
PM-20 o pojemnosci 4K,

- pakiety rozszerzenia pamieci PROM typu
PM-23 o pojemnosci 8K,

- pakiety rozszerzenia pamieci PROM typu
PM-22 o pojemnosci 2K,

- pakiety sprzezen do wybranych urzadzen pe-
ryferyjnych: czytnik, dziurkarka, drukarka,
klawiatura alfanumeryczna.

Dane techniczne urzgdzen zawarte bedg w no-
wej edycji informatora podsystemu INTELDI-
GIT-PI, ktéry ma sie ukaza¢ w korncu biezgce-
go roku.Pakiet PM-01, wraz z innymi urzadze-
niami mikroprocesorowymi, moze by¢ stoso-
wany jako;

- jednostka centralna sterownika autonomicz-
nego

- jeden z kilku mikroprocesoré6w w zestawie
wielomikroprocesorowym lokalnym, powigza-
nym wspélng wielodostepng magistralg INTEL-

DIG1T-PI, ¢

- jeden z kilku mikroprocesoréw w uktadzie
wielomikroprocesorowym roztozonym prze-
strzennie, powigzanym kanatami transmisji
danych,

- jednostka centralna w sterowniku hierarchicz-
nie podporzagdkowanym nadrzednemu minikom-
puterowi, w uktadzie lokalnym, powigzanym
wspo6lng magistralg INTELDIGIT-PI,

- jednostka centralna w sterowniku hierarchicz-
nie podporzadkowanym nadrzednemu minikom-
puterowi. w uktadzie oddalonym, powigzanym
poprzez kanat transmisji danych.

Konfiguracje sterownikéw mikroprocesoro-
wych moga zawieraé, poza pakietem mikropro-
cesora, dowolne pakiety sprzezen z obiektem
i wrazie potrzeby, pakiety rozszerzenia pa-
mieci oraz pakiety sprzezehA z urzadzeniami pe-
,ryferyjnymi. Najmniejsza konfiguracja umiesz-
czana w standardowej konstrukcji mechanicz-
nej INTELD1GIT-P1 mies$ci sie w jednej kase-
cie. Mozliwe sg wykonania specjalne sterowni-
kéw w mniejszych obudowach, gdy sygnaty
obiektowe moga by¢é obstuzone przez zaledwie
kilka pakietow adresowanych.

Komputery i oprogramowanie

Zestawy sprzezenia z obiektem INTELDIGIT-
Pl mogg wspo6tpracowaé z dowolnym typem
komputera; jedynym elementem wymiennym
jest blok sprzegajagcy - adapter interfejsow
wiaczany pomiedzy magistrale komputera i ze-
estawu PI. Dotychczas zostaty opracowane i za-
stosowane bloki sprzegajace;

- BS-02 dla rodziny minikomputeréw MERA-30R
- BS-03 /kanat automatyki P/ dla minikompu-
tera MERA-400,

- BS-04 dla komputera ODRA 1325.

W opracowaniu znajduja sie dalsze bloki

sprzegajace;

- BS-05 dla minikomputera SM-3

- BS-06 dla radzieckiego mikrokomputera
"Elektronika 60", instalowanego w zestawach
ELSO 80B wraz z krajowymi urzadzeniami pe-
ryferyjnymi.

Sprzezenia z minikomputerami SM-3 oraz z
"Elektronika 60" rozszerzg mozliwos$é zasto-
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sowan systemu PIl, z uwagi na wysoki poziom
techniczny tych komputeréw i ich bardzo dobre
parametry eksploatacyjne. Wraz z zestawami
sprzetu dostarczane jest uzytkownikom opro-
gramowanie INTELDIGIT PI, stanowigce roz-
szerzenie firmowego oprogramowania kom-
puterow. W skiad tego oprogramowania

wchodzg z reguty; system operacyjny cza-
su rzeczywistego lub uzupetnienie syste-
mu firmowego o handlery obstugi urzg-

dzen PI, komplet testow dla wszystkich typow
pakietow sprzezenia, dla bloku sprzegajacego
i magistral zestawu. Dla okreslonych kompu-
teré6w dostarczany jest ponadto system opro-
gramowania automatyki kompleksowej SZPAK.
Dla minik imputerow MERA-300 dostarczane
jest oprogramowanie systemowe z systema
mi operacyjnymi jedno- i wielozadaniowymi
PSOT, w wersjach dla kazdego z typdw mini-
komputera MERA-303, MERA-305, MERA-306.
Jest takze dostarczane petne oprogramowanie
testowe TPI, dla wszystkich pakietéow, podzie-
lone na bloki mieszczgce sie w pamieci opera-
cyjnej. Dla minikomputera MERA-400 dostar-
czone sg: system operacyjny SOM-3 z ekstra-
kodaml PROCESS i CONNECT wspotpracy z
urzagdzeniami INTELDIGIT-PI, fortranowska
biblioteka automatyki FBA z podprogramami
wspotpracy z Pl, system programowania dla
automatyki kompleksowej SZPAK 77 oraz testy.
Dla komputera ODRA 1325 wspoéipracujgcego
z zestawem Pl stosuje sie bez zmian executor
EX2P, dzieki petnej kompatybilno$ci bloku
sprzegajacego BS-04 z wymaganiami tegoz
executora opracowanego dla SMA. Opracowa-
ne sa; system otrzymywania raportéw tech-
nologicznych SORT - dla zadan CRPD i testy.
Oprogramowanie INTELDIGIT-PI dla SM-3
i "Elektronika 60” jest w przygotowaniu.

Oprogramowanie systemowe mikrokompute-
ra PM-01 bedzie miato charakter modutowy,
moduty potrzebne dla okre$§lonego zastosowa-
nia i konfiguracji sprzetu bedg dostarczane u-
zytkownikom w postaci zaprogramowanych u-
kladbw PROM. Bazowy system operacyjny cza-
Su rzeczywistego bedzie dostarczany dla zesta-
wow nie wymagajacych obstugi operatorskiej
mikroprocesora. Dotyczy to seryjnych, powta-
rzalnych, matych zestawéw, przede wszystkim
sterownikdw mikroprocesorowych, ze spraw-
dzonym uprzednio programem uzytkowym, u-
mieszczonym w pamieci PROM. System bazo-
wy pracuje catkowicie automatycznie, bezob-
stugowo i wykonuje m. in. nastepujace zadania;
- inicjacje systemu, zabezpieczenie stanu pro
cesora przy zanikach napieé, restart,

- zarzadzanie zadaniami,

- obstuge przerwan, w tym zegarowych i ste-
rowanie czasowe zadan,

- komunikacje z pakietami i obstuge przerwan
z pakietow sprzezenia z obiektem.

Moduty opcjonalne systemu bazowego zapew-
niajag zindywidualizowang obstuge programowg
poszczegdblnych typéiw pakietow wchodzacych
w sktad zestawu, ponadto moduty podprogra-



moéw znajdg szerokie zastosowanie w progra-
mami uzytkowych. "Wsktad tej czeéci oprogra-
mowania wejdg m. in. moduty;

- obstugi poszczegdlnych typow pakietow i ka-
natéw sprzezenia z obiektem,

- obstugi programowanego kanatu transmisji,
- obstugi kanatéw bezposredniego dostepu do
pamieci zewnetrznych,

- obstugi sprzezenia z minikomputerem nad-
rzednym,

- obstugi wybranych "przemystowych" urzg-
dzen peryferyjnych, stuzacych do wyprowadze-
nia informacji o procesie, jak drukarki DZM-
180, monitora ekranowego, urzadzen podsys-
temu INTELMONITOR, badZ urzadzen stuzg-
cych do prowadzania biezgcych programoéw
dziatania, jak jednostka pamieci kasetowej
PK-01,

- podprogramy obliczeniowe i organizacyjne.
Rozszerzony system operacyjny jest prze-
znaczony dla obtugiwanych przez personel kom-
puterowych stanowisk kontrolnych, pomiaro-
wych i badawczych, a takze dla wszelkiego ty-
pu zestawdw o charakterze prototypowym i pi-
lotowym, ktére wymagajg uruchamiania, kon-
troli i wprowadzania zmian uprzednio przygo-
towanego oprogramowania uzytkowego, szcze-

golnie przy uruchamianiu zestawu INTELDI-
GIT-PI na obiekcie. Bedzie on stanowit roz-
szerzenie bazowego systemu operacyjnego o
moduty wspotpracy z operatorem mikroproce-
sora i moduty obstugi dalszych urzadzen pery-
feryjnych we/wy. Poza zadaniami systemu ba-
ZoweQgo rozszerzony system operacyjny bedzie
wykonywat;
- obstuge urzadzen peryferyjnych we/wy, w
tym monitoréow ekranowych, klawiatury, szyb-
kich czytnikow i dziurkarek taSmy papierowej
- typowe instrukcje operatorskie,
- ograniczony zakres zadan pomocniczych przy
uruchamianiu i sprawdzaniu uprzednio opraco-
wanych i przettumaczonych na jezyk wewnetrz-
ny programow uzytkowych, takich jak np. wy-
konywanie programu w pojedynczych krokach,
zatrzymywanie programu w wybranych miejs-
cach, odczyt wewnetrznych rejestrow mikro-
procesora, odczyti zmiana zawarto$ci pamie-
Ci.

Wzajemna zamienno$¢ pakietow pamieci
PROM i RAM umozliwia prowadzenie prac nad

sprawdzaniem i uruchamianiem oprogramowa-
nia przed wprowadzeniem sprawdzonego pro-
gramu do pamieci PROM. Moduty testow umoz-
liwiajg testowanie zestaw6w, w tym takze urza-
dzen mikroprocesorowych w dwoch wersjach-
dla sterownikéw bezobstugowych z zewnetrznie
dotgczonego, przenosnego pulpitu testujgcego,
za$ dla zestawow wyposazonych w monitor ope-
ratorski i rozszerzony system operacyjny po-
przez monitor to jest DZM-180 KSR lub moni-
tor ekranowy.

Kierunki dalszego rozwoju

Przygotowywane w UNITRA-CEMI rozpocze-
cie produkcji uktadéw scalonych wielkiej skali
integracji oraz wspotpraca miedzynarodowa
krajow socjalistycznych stworzg w najblizszym
czasie warunki dla dalszego rozwoju systemu
INTELDIGIT-PI, niezbednego dla utrzymania
obecnego wysokiego poziomu nowoczesnosci i
sprostania nowym potrzebom na urzadzenia
automatyki. Przewiduje sie wprowadzenie ele-
mentéw rozproszonej inteligencji, miedzy in-
nymi w postaci blokéow funkcjonalnych realizu-
jacych za pomocg mikroprocesorow zadania
sprzezenia z obiektem dla okres$lonych jedno-
rodnych grup sygnatéw.

Opracowywane bedg specjalizowane sterow-
niki mikroprocesorowe INTELDIGIT-PI dla
bezposredniego sterowania maszyn, urzadzen
technologicznych czy agregatéow, a takze mi-
kroprocesorowe koncentratory danych umie-
szczane w bezpos$rednim sgsiedztwie zrodet
sygnatéw, potaczone nowymi typami kanatow
tacznosdci z komputerami nadrzednymi. Szcze-
gélny nacisk potozony zostanie na wzrost od-
pornos$ci na zakldcenia, mozliwy dzieki za-
awansowaniu prac badawczych w tym zakresie
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INTERFEJS

DLA APARATURY POMIAROWEJ (IEC-625)

Rosnace wymagania odno$nie automatyzacji
pomiaréw w dziedzinie badan naukowych oraz
w procesach technologicznych, gtownie prze-
mystu elektronicznego, byty bodZzcem do pod-
jecia produkcji nowej generacji elektronicznych
przyrzadéw pomiarowych dostosowanych do
pracy w cyfrowych systemach pomiarowych.
Cecha charakterystyczng tych przyrzadow jest
zdolno$¢ do przekazywania informacji o wyni-
kach pomiaru oraz o stanach przyrzagdu do sys-
temu, a takze dostosowanie do zdalnego pro-
gramowania podstawowych nastaw przyrzadu i
odbioru sygnatéw sterujacych jego pracg. W
artykule niniejszym omoéwione zostang najnow-
sze tendencje Swiatowe w zakresie,organizacji
wspotpracy systemowych przyrzadéw pomiaro-
wych na tle og6lnych wymagan techniczno-eko-
nomicznych stawianych tej grupie przyrzadow
pomiarowych.

Charakterystyka wymagan stawianych
przesytowi informacji w systemach
pomiarowych

Réznorodno$¢ aktualnych zadan pomiarowych,
realizowanych przez systemy pomiarowe, stwa-
rza zapotrzebowanie na szeroki asortyment
systemowych przyrzagdow pomiarowych. Poza
miernikami podstawowych wielkosci elektrycz-
nych takich jak woltomierze, czestoSciomierze,
mierniki elementéw RLC, oscyloskopy itp. w
gre wchodza rézne mierniki wielko$ci pochod-
nych' - mierniki znieksztatcen, analizatory, ko-
rektory, a takze cata rodzina zrodet napieé
wzorcowych, takich jak kalibratory napie¢ i
pradéw, syntezery czestotliwo$ci, generatory
réznych form sygnatéw itp. Dostosowanie tych
przyrzagdéw do pracy w systemach wymaga
wprowadzenia zdalnego programowania podsta-
wowych funkcji przyrzagddw i nastaw szeregu
parametrow. Charakterystyczna jest przy tym
duza ilo$¢ i r6znorodno$¢ niezbednej Imorma-
cji, ktéra musi byé przestana do poszczegél-
nych przyrzadéw. Dla ilustracji mozna podac,
ze zdalne programowanie np. generatora syg-
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natéw wzorcowych wymaga programowania
czestotliwo$ci w zakresie 6 -10 dekad, napie-
cia wyjsciowego w zakresie 6 -7 dekad, gte-
bokosci modulacji w zakresie 2 dekad, co tacz-
nie stanowi 14 - 19 dekad. Kazdy parametr wi-
nien by¢ przy tym dostepny do programowania
oddzielnie.

Zaprogramowanie pracy np. multimetru wy-
maga natomiast przestania informacji w zakre-
sie 1-2 dekad. Widoczna jest tu bardzo duza
rozpieto$¢ niezbednych informacji programu-
jacych. Podobnie duzg rozpieto$cig zakresu
informacji cechuje sie informacja wyjsciowa
przyrzadow pomiarowych /informacja o danych
pomiarowych/. Zawiera sie ona w granicach
od 3 dekad w przypadku prostego woltomierza
cyfrowego do 10 - 12 dekad dla czesto$ciomie-
rzy cyfrowych. Szybkos$¢ przesytu informacji,
.niezbedna dla zapewnienia prawidtowej pracy
systemow pomiarowych wynika z typowych kon-
figuracji tych systemow i rodzaju realizowa-
nych zadan. Przewazajgca cze$¢ zadan pomia-
rowych w podanych na wstepie dziedzinach za-
stosowan ma charakter zadan czynnych, w kto-
rych cykl pracy zadawany jest przez wtiasne
urzgdzenia sterujgce systemu, a nie wynika z
wiasnosci dynamicznych badanego obiektu /co
jest na ogo6t charakterystyczne dla zadan o cha-
rakterze biernym/. Szybko$¢ pracy wiekszos-
ci przyrzadow pomiarowych jest stosunkowo
niewielka i zawiera sie w granicach od i ms.
do kilku s. Biorgc pod uwage powyzsze oko-
liczno$ci mozna przyja¢, iz wymagana szyb-
kos¢ transmisji informacji w systemach pomia-
rowych winna by¢ rzedu o,1 - 1 ms w odniesie-
niu do podstawowej grupy informacji programu-
jacych lub wyjsciowych. Systemy omawianego
typu stanowig najczes$ciej zwartg catos¢, stad
tez nie wymaga sie w zasadzie iransmisji in-
formacji na odlegtos$ci wieksze niz kilkanascie
metrow. Dodatkowe wymagania dla przesytu in-
formacji wynikajg z przestanek uzytkowo-eko-
nomicznych. Systemowa aparatura pomiarowa
produkowana jest jako aparatura na ogo6t wyz-



szej klasy, ktéra moze by¢ rowniez wykorzy-
stywana samodzielnie. Oznacza to, iz wzrost
ceny przyrzadu, spowodowany dostosowaniem
do pracy systemowej nie moze by¢é nadmierny.
Struktura przesytu informacji musi by¢ tak
opracowana, aby przecietny uzytkownik mogt
tworzy¢ samodzielnie systemy o réznym stop-
niu ztozonosci przez proste tgczenie przyrza-
déw miedzy sobg standardowymi kablami.
Wreszcie réznorodno$¢ zadan pomiarowych
dyktuje wymog, aby uzytkownik mégt potencjat-i
nie dysponowa¢ mozliwie szeroka gamg ty-
péw aparatury pomiarowej, produkowanej
przez szereg producentéw, a oparciu o przy-
jety miedzynarodowo standard, zapewniajacy
petng kompatybilno$¢ wzajemna przyrzadow.

Istotne znaczenie ma tez w tym aspekcie u-
nifikacja stosowanych do kodowania przesyta-
nych informacji kodéw, a takze unifikacja ich
postaci /formatu/. Czynniki te decydujg o tat-
wosci wspo6tpracy przyrzadow i srodkéw infor-
matyki w odniesieniu do przetwarzania i reje-
stracji informacji w systemach.

Stosowane w aparaturze pomiarowej
standardowe interfejsy

Pierwsze przyrzady pomiarowe wyposazone
w interfejs cyfrowy pojawity sie w potowie lat
sze$c¢dziesigtych. Posiadaty one poczatkowo
jedynie réwnolegte wyjscia sygnatow informa-
cyjnych, uzupeinione z biegiem czasu o réw-
nolegte wejscia sygnatdw programujacych i syg-
naty sterujgce. Przyrzady takie mogty wspot-
pracowac na ogot tylko z drukarkami o wejsciu
rownolegtym, a takze w systemach komputero-
wych przy stosowaniu indywidualnych kart in-
terfejsowych w maszynie cyfrowej. Rdédwnoleg-
ta struktura przesytu informacji nie pozwalata
na zapewnienie wzajemnej kompatybilnosci
przyrzaddw; nie istniata zadna unifikacja ko-
dow i formatow danych. Z bardziej znanych
standardowych interfejséw tego typu wymienic
mozna S| SIAK opracowany w NRD, ktéry stat
sie podstawg do opracowania zalecenia unifika-
cyjnego RWPG p j [i] oraz standard branzo-
wy ZSRR pod nazwg IE-1 pi]"

Nalezy zaznaczy¢, ze stan rozwoju produkcji
elementéw elektronicznych w tym okresie byt
gtdéwnym .ograniczeniem przede wszystkim eko-
nomicznym uzycia bardziej doskonatych sys-
etemOw interfejsowych w aparaturze pomiaro-
wej. Dopiero pojawienie sie na rynku tanich
uktadow scalonych Sredniej skali integracji w
duzym asortymencie umozliwito dalszy postep
w tej dziedzinie. Firma Philips opracowata ok.
roku 1970 standardowy interfejs pod nazwg
"partyline system" p ij, wykorzystujagcy szere-
gowobajtowy przesyt informacji; firma Hewlett-
Packard opracowata interfejs na podobnej za-
sadzie pod nazwag "IIP - Interface Bus" ¢(5/. Z
uwagi na optymalne jak dotad speinianie spe-
cyficznych wymagan, omoéwionych w poprzed-
nim punkcie, interfejs ten stat sie podstawa do
opracowania w latach 1973-78 zalecenia LEC,
precyzujacego standardowy interface o nazwie
IEC-625 [B] fi].
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Charakterystyka interfejsu IEC-625

Interfejs IEC-625 jest liniowym interfejsem
cyfrowym, pozwalajagcym taczy¢ przyrzady po-
miarowe i aparature pomocniczg w systemy
pomiarowe o nastepujacych cechach charakte-
rystycznych;

- przesytanie podstawowych informacji polega
na szeregowym przesyle elementarnych row-
nolegtych stow s-bitowych /bajtow/

- maksymalna szybkos$¢ przesytu informacji
po liniach interfejsowych wynosi podatawowo
0,25 M bajt/s a w specjalnym wykonaniu -

0, 5 M bajt/s.

- taczna dtugos¢ linii interfejsowych nie moze
przekracza¢ 20 m

- maksymalna ilo$¢ jednostek funkcjonalnych
tworzacych system, potgczonych bezposrednio,
nie moze byé wieksza niz 15. Zalecenie IEC
unifikuje nastepujgce elementy sktadowe inter-
fejsu;

» funkcje interfejsowe /taczna ilo$¢: 10/
©sygnaty interfejsowe /zewnetrzne i wewnetrz-
ne/

©przesytane informacje

O©procedury interfejsowe w systemie
©parametry elektryczne i mechaniczne

e kody i formaty informacji.

Do przesytu informacji stosuje sie magistra-
le ztozong z 16 przewod6w. Sposrod nich 8 li-
nii stuzy do przesytu kodowanych danych w sys-
temie dwukierunkowym, asynchronicznym; 3
linie przeznaczone sg do kontroli przesytu da-
nych, a 5pozostatych linii stuzy do przesytu
niekodowanych sygnatow sterujgcych /rys. 1/.
Organizacja logiczna interfejsu IEC-625 zakta-1
da, iz w systemach wspétpracujg ze soba jed-
nostki funkcjonalne, bedace z punktu widzenia
przeptywu informaciji;

- nadajnikami informacji /T/

- odbiornikami informacji /L/

- kontrolerami systemowymi /C/ organizuja-
cymi przeptyw informacji w systemie.

Konkretne przyrzady lub urzadzenia stosow-
nie do swych funkcji mogg by¢ urzadzeniem
jednego z wymienionych typéw lub taczyé w so-
bie wiasnosci dwu lub trzech typéw. W prze-
ptywie informacji po liniach danych uczestni-
czy¢ moga jedynie jednostki funkcjonalne, ktd-
re odebraty swoj adres nadawania lub odbioru.
Mozliwe jest zaadresowanie zawsze tylko jed-
nego nadajnika w systemie oraz jednego lub
wiekszej ilosci odbiornikéw informacji.

Rodzaje przesytanych sygnatéw i informacji

Informacje przesytane w interfejsie liniami

danych DIO /1 g/ dzielg sie na kilka podsta-
wowych grup;,
dane adresowe stuzg do wskazania

jednostki funkcjonalnej, ktéra bedzie uczestni-
czy¢ w procesie wymiany informacji poprzez
linie interfejsowe. W klasie danych adresowych
wyréznia sie adresy nadajnikéw /MTA/, adre-
sy odbiornikéw /MLA/ oraz ich negacjo; "nie
nadawaj" / UNT/ i "nie stuchaj" /UNL/. Dane
adresowe kodowane sg w kodzie 1SO-7 i ich
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Rys. 1. Struktura interfejsu TEC-625

ilo§¢ wynosi po 31. Przewidziana jest mozli-
wos$¢ adresowania rozszerzonego /hierarchicz-
nego/, dzieki ktérej ilos¢ dostepnych adresow
moze wynosi¢ po 961.

-dane programowe stuzgdo przy-
gotowania jednostek funkcjonalnych do pracy w
okre$lonym stanie. Dane programowe sg row-
niez kodowane w kodzie ISO-7.

-dane podstawowe sginformacjami
o wynikach pomiaru. Kodowanie danych podsta-
wowych jest w zasadzie dowolne, jednakze za-
lecany jest kod 1SO-7.

-rozkazy sginformacjami jednobajtowy-
mi inicjujgcymi podstawowe funkcje jednostek
funkcjonalnych. Wyrézniona wsérod nich jest
grupa rozkazoéw uniwersalnych, nieadresowa-
nych oraz grupa rozkazdw adresowanych, rea-
lizowanych tylko przez zaadresowane jako od-
biorniki jednostki funkcjonalne systemu. Roz-
kazy kodowane sg réwniez w kodzie ISO-7.
-dane o stanach /STB/ stuzg do prze-
kazania informacji o okreslonych stanach jed-
nostek funkcjonalnych. Przesytanie bajtow po-

miedzy nadajgacg jednostkg funkcjonalng, a
wszystkimi odbierajgcymi sterowane jest przez
funkcje sterowania nadawaniem /SU/ i sterowa-
nia odbiorem /AH/ za pomocg trzech linii in-
terfejsowych:

©"dane wazne" /DAV/ - jest to sygnat towa-
rzyszacy kazdemu bajtowi, informujacy o waz-
nosci przesytanej informacji w czasie jego
Trwania. Wytwarzany jest przez zrddto infor-
macji; jego zastosowanie eliminuje m. in, wptyw
stanéw nieustalonych na liniach DIO na przeno-
szenie informacji.

©"gotow dp przyjecia danych” /RFD/ - sygnat
informujacy o gotowosci do obioru bajtu danych
przez jednostki funkcjonalne.

« "dane przyjete" /DAC/ - sygnal potwierdza-
jacy przyjecie bajtu danych przez odbiorniki
.informacji. Dwa ostatnie sygnaty wytwarzane
sg na liniach interfejsowych przez zaadreso-
wane odbiorniki w uktadzie iloczynu galwanicz-
nego, dzieki czemu pojawiajg sie one po czasie
okreslonym przez najwolniej dziatajaca jed-
nostkg funkcjonalng. Nastepnych 5 informacji
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nadawanych pozostatymi liniami sterujgcymi
interfejsu ma nastepujgce znaczenia;
©"uwaga" /ATN/ - wskazuje jak majg by¢ in-
terpretowane dane na liniach DIO. Jezeli ATN
=1, informacja na liniach DIO traktowana jest
jako informacja stuzbowa / dane adresowe roz-
kazy/. Pozostate rodzaje informacji przekazy-
wane sg przy ATN =0.

©"zerowanie interfejsu™ /IFC/ - po nadaniu
tego sygnatu przez kontroler wszystkie uktady
interfejsowe jednostek funkcjonalnych sprowa-
dzane sg do stanu poczgtkowego. Taki sam stan
osiggany jest tez automatycznie bezposrednio
po witaczeniu zasilania.

©"sterowanie zdalne" / REN/ - stuzy do prze-
taczenia zaadresowanych jednostek funkcjonal-
nych ze sterowania recznego na sterowanie
/programowanie/ zdalne poprzez interfejs,
©"koniec lub identyfikacja™ /EOI/ - sygnat ten,
nadany samodzielnie, wskazuje kohAcowy bajt
przy transmisji stowa wielobajtowego; nadany
przez kontroler tgcznie z sygnatem "uwaga"
inicjuje wysytanie przez jednostki funkcjonalne
sygnatu identyfikacyjnego w przypadku zadania
obstugi.

©"zadanie obstugi" /SRQ/ - sygnat wysytany
przez jednostki funkcjonalne, zgdajgce obstugi
przez kontroler.

Opisane wyzej sygnaty przesytane sg wytacz-
nie liniami interfejsowymi; bloki interfejsowe
w jednostkach funkcjonalnych komunikujg sie z
czes$cig funkcjonalng przyrzadéw za pomoca
sygnatéw interfejsowych wewnetrznych. Zale-
cenie IEC definiuje tgcznie 18 takich sygnatow-

ich wykorzystanie zalezy od specyfiki czesci
funkcjonalnej urzadzenia.
Podstawowe procedury interfejsowe, zdefinio-

wane w zaleceniu IFO

Podstawowg procedurg jest procedura prze-
kazywania informacji pomiedzy nadajnikiem a
odbiornikiem informacji. Na rys. 2. przedsta-
wiono uproszczony schemat czynno$ciowy tej
procedury w systemie z kontrolerem. Kontro-
ler tworzy dla kazdego przesytu informacji
sie¢ jednostek funkcjonalnych odbierajacych
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Rys. 2. Schemat czynnosciowy przekazywania informacji

informacje i wyznacza urzadzenie - nadajnik
informacji. Procedura rozpoczynana jest roz-
kazem UNL /nie stuchaj/ kasujgcym stan zaa-
dresowania wszystkich dotychczasowych odbior-
nikéw. Nastepnie wysytane sg kolejno adresy
aktualnych odbiornikéw /LAD 1 LADnNn/ i na
koncu adres nadajnika /TADj, automatycznie
kasujgcy stan zaadresowania poprzedniego na-
dajnika. Transmisja danych rozpoczyna sie w
momencie, gdy kontroler zmienia stan linii
ATN z "1" na "O”, Kontroler w transmisji tej
juz nie uczestniczy.

W prostych systemach, w ktérych nadajnik i
odbiorniki okre$lone sa na state, kontroler jest
zbedny. W takiej konfiguracji stany zaadreso-
wania realizowane sg za pomocg odpowiednich
sygnatow wewnetrznych /praca w rezimie "ton-
lon"/. Adresy nadawania i odbierania ustawia-
ne sg pieciobitowymi nastawnikami w trakcie

16

organizacji systemu. Transmisja poszczegol-
nych bajtow odbywa sie pod kontrolg uktadu ste-
rowania przesytem bajtéw, w ktdry zaopatrzo-
ne sg wszystkie jednostki funkcjonalne. Algo-
rytm pracy ukitadu przedstawia rys.3. Trans-
misja bajtu moze sie rozpocza¢ po zgtoszeniu
przez wszystkie odbiorniki zaadresowane goto
wosci do odbioru. Stan taki jest sygnalizowany
przez stan logiczny linii NRFD rowny 0 /dzieg-
ki utworzeniu na tej linii iloczynu galwaniczne-
go sygnatow NRFD wszystkich odbiornikow/.
Nadajnik po stwierdzeniu tego stanu wysyta
sygnat DAV = 1 na linii DAV, sygnalizujac,
wazno$¢ danych na liniach DIO. W momencie
tym odbiorniki zmieniajg stan linii NRFD na
stan 1. Kazdy z odbiornikéw po zaakceptowaniu
bajtu podaje na linie NDAC sygnat "0". Na iinii
tej utworzony jest iloczyn logiczny sygnatéw
NDAC, dzieki czemu przyjmuje ona stan lo-
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Rys. 3. Schemat czynno$ciowy pracy uktadu ste-
rowania przesytem bajtow

giczny =o po przyjeciu bajtu przez najwolniej
dziatajacy odbiornik. Woéwczas gdy nadajnik
wykryje ten stan na linii NDAC zmienia stan
logiczny linii DAV na stan "0". Powoduje to
zmiane sygnatu NDAC na 1 oraz NRFD na 0.
Cykl transmisji bajtu moze rozpocza¢ sie od
nowa. Jednostki funkcjonalne nieadresowane,
a wiec nie uczestniczagce w wymianie informa-
cji, nadajg stale sygnaty NRFD i NDAC o war-
. to$ci logicznej o, a wiec nie mogg blokowa¢
transmisji.
Jednostki funkcjonalne w systemie mogg zg-
da¢ obstugi przez kontroler w okreslonych sy-
tuacjach. W zaleceniu IEC przewidziano dwie
procedury identyfikacji takich jednostek funk-
cjonalnych; identyfikacje szeregowg oraz iden-
tyfikacje réwnolegta. Algorytm szeregowej
ideotyfikapji zagdania obstugi przedstawiono na
rys. 4. Urzadzenie np. nr 2 zada obstugi, wy-
sytajgc na linie SRQ sygnat logiczny 1. Kontro-
ler, odebrawszy ten sygnal, rozadresowuje od-
biorniki, wysytajac rozkaz UNL, a nastepnie
inicjuje identyfikacje, wysytajac kodowany roz-
kaz SPE. W dalszym ciggu wysytany zostaje
adres nadawania pierwszej jednostki funkcjo-
nalnej. Po zmianie sygnatu ATN na 0 zaadre-
sowana jednostka funkcjonalna wysyta bajt sta-
tusowy STB; jesli nie ona zagdata obtugi bajt
ten sktada sie z zer, w przeciwnym przypadku
siodmy bit sygnalizuje zadanie obstugi, a war-
tosci pozostatych bitéw przyporzagdkowane sg
roznym przyczynom zadania. W opisany spo-
s6b kontroler zapytuje kolejne jednostki funk-
cjonalne, podajac odpowiednie adresy nadawa-
nia i moze podja¢ decyzje co do obstugi ziden-,
tyfikowanego przerwania zgodnie z jego charak-

terem. Zidentyfikowana jednostka funkcjonalna
wytgcza sygnat SRQ po wysytaniu bajtu statu-
sowego. Dzieki temu mozliwa jest identyfika-
cja zadania obstugi réwniez w przypadku zgto-
szenia sie kilku jednostek funkcjonalnych. Po-
wrét do normalnego funkcjonowania systemu
nastepuje po przestaniu rozkazu SPD.

Pewng wadg procedury szeregowej identyfi-
kacji zgdania obstugi jest konieczno$¢ wstep-
nego rozadresowania jednostek systemu. Wady
tej nie posiada procedura réwnolegtej identyfi-
kacji. Inicjowana jest ona /np. cyklicznie/
przez kontroler przestaniem rozkazu uniwer-
salnego PPE, a nastepnie sygnatu "1" na li-
niach EOl i ATN. Jednostka Zgdajgca obstugi
/maks. dopuszczalna ilos¢ - 8/ przesyta w od-
powiedzi "1" na przyporzadkowanej jej linii
DIO, co umozliwia identyfikacje. Procedura
konczy sie rozkazem uniwersalnym PPD.

Kolejng wazng procedurg jest zmiana stero-
wania lokalnego jednostek funkcjonalnych na
zdalne /poprzez interfejs/. Przebieg jej przed-
stawiono na rys. 5. Przej$cie do sterows$nia
zdalnego inicjowane jest przez kontroler prze-
sytaniem rozkazu uniwersalnego LLO tgcznie
z sygnatem REN=1. Pocigga to za sobg bloka-
de odpowiednich nastaw recznych. Dane pro-
gramujgce moga byé przestane po zaadreso-
waniu jednostki funkcjonalnej do odbioru. Zmia-:
na sygnatu REN na "0" lub przestanie adreso-
wanego rozkazu GTL powoduje powr6t do stanu
sterowania lokalnego. W zaleceniu IEC prze-
widziano, iz w systemie moze pracowa¢ /na
zmiane/ kilka kontroleréw. Przekazgnie za-
rzgdzania systemem odbywa sie w sposéb
zilustrowany na rys. 6. Kontroler aktywny za-,
rzgdza przede wszystkim liniami ATN i IFC.
Przekazanie kontroli do innego kontrolera rea-
lizowane jest po nadaniu adresu nadawania.
,TAD tego kontrolera, rozkazu adresowanego
TCT i przetgczeniu warto$ci ATN na "0". Od
tego momentu zarzgdzanie systemem przejmu-
je kontroler nr 2. Powrdt do poprzedniego sta-
nu nastepuje w wyniku podobnej procedury, z
inicjatywy kontrolera 2 lub po nadaniu sygnatii
zerowania /IEC=I1/v Poza opisanymi wyzej
funkcjami i procedurami zalecenie IEC prze-
widuje dwie funkcje zwigzane z przestaniem
rozkazéw do czes$ci funkcjonalnej przyrzaddow.
Sg to;

- uniwersalny rozkaz inicjujacy
- uniwersalny i adresowany rozkaz zerowania

Z uwagi na prostote nie bedg one  szerzej

omawiane.

Formaty danych

Formaty danych wyjsciowych przyjete zosta-
ty w zaleceniu IEC w taki spos6b, aby zawie-
raty one mozliwie petng informacje o wyniku
pomiaru. Ogodlna posta¢ danych wyjSciowych
jest nastepujaca:

TUVWXY Z

Pole T kwalifikuje dane, ktorych wartos¢
liczbowa zawarta jest w polu Vi zawiera¢ mo-
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ze symbole wytgcznie literowe, podajgce jed-
nostki fizyczne lub dane np. o przekroczeniu
zakrebu, przecigzeniu itp. W polu U podawana
jest informacja o znaku wielkosSci mierzonej,
Pole W ma posta¢: E i MN, gdzie Mi N - licz-
by naturalne. Uzywane jest wéwczas, gdy dano
podawane sg w postaci potlogarytmlcznej. Pola
XYZ stuzag do oznaczenia konca danych. Pole
X moze by¢ przecinkiem lub Srednikiem i ozna-
cza koniec elementarnej informacji o danych w
przypadku ciggu danych tego samego charakte-
ru. Fole Y oznaczone jest symbolem ETB /kod
1ISO-7/ i oznacza koniec bloku danych. Pole Z
oznaczone jest symbolem ETX i podaje koniec
komunikatu. ¢..acznie z potam Y i Z moze hv¢
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przystany sygnat EOI-1 na linii interfejsowej
EOI. Pole Y moze by¢ rowniez oznaczone dwo-
ma bajtami /symbole; CE 1LF kodu ISO-7/ stu-
zacymi do przesuwu i cofniecia karetki ma-
szyny do pisania.

Dane »rpsramuiace majg postaé: TV

Litera uzyta w polu T moze by¢ traktowana
jako podadres rejestru w jednostce funkcjonal-
nej. Pozadane jest, by ze wzgledow mnemo-
technicznych zachodzita zgodno$¢ miedzy aynte
bolem w polu T, a oznaczeniem umownym pro-
gramowanej wielkosci. Dzieki opisanemu for-
matowi danych programujgcych mozliwe Jeat
przesytanie ich do urzadrert wieioftwkcjmwsl-
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nych w dowolnej kolejnosci, bez dodatkowych
p6l rozdzielajacych. Upraszcza to znacznie
procedure programowania. Dane o stanie jed-
nostki funkcjonalnej /bajt statusowy/ majg row-
niez okre$lony format. "1" na pozycji 7 bitu
oznacza potwierdzenie zadania obstugi, na po-
zycji 6 bitu - stan nienormalny /np. btad po-
miaru, wykryty btad programowania, alarm
itp. /, a na pozycji 5 bitu - sygnalizowane jest
dziatanie urzadzenia /np. trwajgcy pomiar/.
Bity s i 1-4 zarezerwowane sg dla kodowania
informacji dodatkowych.

Stan wdrozenia interfejsu IEC-625

Mimo ze zalecenie IEC dotyczgce interfejsu
IEC-625 nie ukazato sie jeszcze w formie kon-
cowej publikacji, lecz jedynie jako dokumenty
Biura Centralnego pa], fi], zostaty one po-
wszechnie zaakceptowane w praktyce przemy-
stowej przez wszystkich liczacych sie produ-
centéw systemowej aparatury pomiarowej. W
USA istnieje standard IEEE 488, bedacy odpo-
wiednikiem zalecenia IEC. W ramach krajow
RWPG w przygotowaniu jest norma RWPG iden-
tyczna z dokumentami IEC. W Polsce zaawan-
sowane jest opracowanie odpowiadajacej Pol-
skiej Normy. Na catym S$wiecie produkowanych

jest aktualnie ok. 160 typéw aparatury pomia-
rowej p ij z interfejsem IEC-625, oferowane

sg rowniez minikomputery i kalkulatory pro-
gramowane z kanatem IEC-625, u takze duzy
zestaw urzadzen peryferyjnych. Pojawity sie
w sprzedazy uktady scalone duzej skali inte-

gracji, w ktoérych zrealizowano uniwersalny,

kompletny blok Interfejsowy.

Interfejs IEC-625 z powodzeniem zastoso-
wano w systemie automatyki przemystowej dla
celéw zbierania danych pomiarowych i stero-
wania cyfrowego [it]. Zalety jego sg tak bez-
sporne, ze istnieje rowniez tendencja do sto-
sowania go do celow sterowania urzgdzeniami
mechanicznymi, obrabiarkami itp. W Polsce
interfejs IEC-625 wdrazany jest w ramach
KSAiP POLMATIK w postaci systemu aparatu-
ry pomiarowej METRODIG B, ktdrego cechg
szczegOllng jest witasnie wyposazenie przyrza-
déw w omawiany interfejs.
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mgr inz. ANDRZEJ DEC
Zaktady Aparatury
Elektronicznej ZzZzUJ POLON

URZADZENIA ,,CAMAC" |

Aparatura CAMAC w potgczeniu z dowolnym
minikomputerem,mikrokomputerem lub autono-
micznym procesorem umieszczonym w kasecie
CAMAC tworzy oprzyrzadowanie elektroniczne,
umozliwiajgce zbieranie danych oraz automa-
tyczne pomiary »-.sterowanie dowolnym obiek-
tem lub procesem. Dzieki konstrukcji blokowej
mozliwe jest tworzenie funkcjonalnych, ztozo-
nych zestawdw przeznaczonych do réznych za-
stosowan. Bloki CAMAC spetniaja role ogniw
posredniczacych pomiedzy czujnikami, prze-
twornikami i elementami sygnalizacyjnymi lub
wykonawczymi realizujgcymi pomiar lub stero-
wanie - a komputerem lub procesorem autono-
micznym. Zapewniajg one dwustronne przeka-
zywanie informacji miedzy obiektem i kompu-
terem. Znormalizowana konstrukcja mechanicz-
na blokéw i kaset umozliwia ich petng wymien-
no$¢. Potagczenie miedzy blokami realizowane
jest przy pomocy znormalizowanego okablowa-
nia magistrali kasety CAMAC. Ustalona jest
logika pracy oraz lista rozkazéw i sygnatdw,
ktore sg przesytane miedzy blokami po magi-
strali kasety CAMAC, a takze parametry syg-
natow i napiec.

Sprzezenie z komputerem realizowane jest
za posrednictwem specjalnego bloku kontrole-
ra, umieszczonego w prawym skrajnym stano-
wisku w kasecie. Blok ten organizuje i nadzo-
ruje prace wszystkich blokéw wykonawczych w
kasecie. Przy zmianie komputera wspétpracu-
jacego z zestawem CAMAC wymieniany jest
tylko ww. blok kontrolera.

Koncepcja systemu CAMAC /Computer App-
lication for Measurements And Control/ powsta-
ta w laboratoriach fizycznych duzych osrodkow
naukowych Europy Zachodniej, w ktérych w
drugiej potowie lat szes¢dziesigtych wystgpita
konieczno$¢ zbierania i obrobki duzej ilosci
danych pomiarowych uzyskiwanych w ekspery-
mentach naukowych. Rdéznorodnos$é posiadanych
komputeréow nieprzystosowanych w wiekszosci
przypadkéw do bezposredniego taczenia z uzy-
wang aparaturg pomiarowo-kontrolng, stwarza-

ta dodatkowe trudnoéci pomiarowe. Dla opraco- |
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PRZEGLAD ICH ZASTOSOWAN

wania dokumentéw normalizacyjnych okreslaja-
cych parametry i wtasciwosci systemu CAMAC
-zostat powotany Komitet ESONE / European
Standardson Nuclear Elektronics/, ktéry w
1969 r. przedstawit dokument EUR 4100 pre-
cyzujacy podstawowe parametry systemu CA-
MAC i okreé$lajacy réowniez zasady pracy jed-
nokasetowych zestawéw CAMAC.

W 1972 roku Komitet ESONE wydat poprawio-
ng i uzupetniong wersje dokumentu EUR 4100,
ktéra obowigzuje do dnia dzisiejszego. Réwno-
legle prowadzone byty prace nad dokumentem
EUR 4600, ktéry okreslit zasady pracy syste-,
moéw z gatezig rownolegta, zawierajagcg do
siedmiu kaset potaczonych wieloprzewodowa
magistralg, umozliwiajagcg szybkg wymiane
informacji miedzy tymi kasetami. W krotkim
czasie zakres zastosowan systemu CAMAC
rozszerzyt sie nie tylko na wiele nie zwigza-
nych z fizyka dziedzin nauki, lecz réwniez na
inne liczne dziedziny zastosowan. Jego walory
szczegdnie uwidocznity sie przy automatyzacji
eksperymentéw naukowych. Burzliwy rozwoj
systemu CAMAC w Europie spowodowal, ze w
1972 r. zostal on uznany przez organizacje
normalizacyjng USA - Komitet US ERDA NIM.
Dalsze wspo6lne juz prace Komitetow ESONE,
US ERDA NIM i PERDUE EUROPE doprowa-
dzity do opracowania dokumentu EUR 6100 pre-
cyzujacego zasady pracy systemow z gatezig
szeregowg zawierajgcg do 62 kaset rozmie-
szczonych w dowolnych odlegtos$ciach i potgczo-
nych dziewiecio lub dwuprzewodowa linig trans-
misyjng. Po6zniejsze prace ww. Komitetow do-
prowadzity do opracowania w 1977 r. dokumen-
tu EUR 6500 okre$lajacego zasady wspoétpracy
blokéw z roztozong inteligencjg /zawierajacych
mikroprocesory/ umieszczonych wtej .samej
kasecie. Nalezy podkres$li¢, ze wpracach Ko-
mitetu ESONE aktywnie uczestniczg od 1970 r.
przedstawiciele WRL i PRL.

Aparatura systemu CAMAC jest dobrze zna-
na i szeroko wykorzystywana we wszystkich
krajach socjalistycznych. Niewatpliwym po-
twierdzeniem Jej wysokiej przydatnos$ci do ce-



I6w naukowych jest przyjecie w 1975 r. przez
prezydentdw Akademii Nauk krajow socjali-
stycznych uchwaty, ze svstem CAMAC bedzie
jeaynym systemem uzywanym do automatyza-
cji eksperymentéw naukowych. W ostatnim
okresie ta dziedzina zastosowan aparatury CA-
MAC jest szczegOlnie intensywnie rozwijana
w Zwiazku Radzieckim, gtéwnie w oparciu o
dostawy aparatury CAMAC polskiej produkcji.
Wedtug oceny przedstawicieli Komitetu ESO-
NE /European Standards of Nuclear Electro-
nics/ i Europejskiego Stowarzyszenia CAMAC
/European CAMAC Association/ szczytowy roz-
woj produkcji i zastosowan aparatury CAMAC
w Europie Zachodniej i USA nastgpi za kilka
lat, a sam system posiada cechy gwarantujgce
jego przydatno$¢ w réznych dziedzinach zasto-
sowan co najmniej do roku 1990. Popularnosé
systemu CAMAC przy jednoczesnym jego cigg-
tym bardzo szybkim rozwoju spowodowaty, ze
istotnego znaczenia nabrata szeroka wymiana
informacji miedzy uzytkownikami oraz uzyt-
kownikami i producentami. Dla jej utatwienia
i utworzenia organizowanych form wymiany
tej informacji zostato powotane w 1975 r. Eu-
ropejskie Stowarzyszenie CAMAC /European
CAMAC Association/, ktore z kazdym rokiem
rozwija coraz bardziej intensywna dziatalnosc.

System CAMAC w Polsce

Dziatalno$¢ w zakresie aparatury systemu
CAMAC podjeto w Polsce w koncu lat sze$¢-
dziesigtych w instytucjach zajmujacych sie ba-
daniami w dziedzinie fizyki jadrowej. W 1970 r.
system CAMAC zostat formalnie przyjety w
Polsce jako podstawowy i obowigzujacy stan-
dard dla opracowan aparatury naukowo-badaw-
czej w jednostkach podlegtych Urzedowi Ener-
gii Atomowej.W wyniku ww. decyzji w latach
1970-75 w Instytucie Badah Jadrowych w Swier-
ku, w Instytucie Fizyki Jagdrowej w Krakowie
i wUniwersytecie Warszawskim byly prowadzo-
ne intensywne prace badawczo-konstrukcyjne,
ktére stworzyty podstawy do podjecia w Zjed-
noczonych Zaktadach Urzadzen Jadrowych PO-
LON produkcji przemystowej aparatury  CA-
MAC. Z uptywem czasu w miare rozwoju za-
stosowan aparatury CAMAC tematyka tg zaje-
ty sie réwniez inne placdwki naukowo-badaw-
cze i zaktady przemystowe nie zwigzane z fi-
zyka jgdrowg. W 197«.r. zostat powotany przy
Zarzadzie Gtownym Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich Komitet CAMAC. ktéry popularyzuje
zastosowanie aparatury CAMAC -wrdznych
dziedzinach gospodarki narodowej oraz koordy-
nuje rozwoj tej aparatury.

Produkcja aparatury CAMAC
w ZZUJ POLON

W zatgczniku do niniejszego artykutu podane
jest zestawienie aktualnie produkowanego w
ZZUJ POLON asortymentu urzagdzen CAMAC

oraz informacje o podstawowych parametrach
kazdego z tych urzadzen. Nalezy podkreslic,

ze wszystkie produkowane urzadzenia CAMAC
spetniajg wszystkie wymagania Krajowego Sys-
,sternu Automatyki i Pomiarow KSAiP POLMA-
TIK

Elementy konstrukcyjne CAMAC

Zaktad Urzadzen Przemystowych POLON w
Krakowie produkuje petny asortyment elemen-
téw konstrukcyjnych niezbednych do wykonywa-
nia blokéw elektronicznych i zestawéw CAMAC.
Produkowane sg zaréwno kasety CAMAC, oka”
blowane w jednolity sposéb zgodny z miedzyna-
rodowymi dokumentami normalizacyjnymi jak
rowniez bloki /puste/, ktére wykorzystywane
sa do wykopywania blokéw elektronicznych. W
1 kwartale 1979 r. zostaty zakonczone prane
konstrukcyjne nad blokami /pustymi/ o popra-
wionej wentylacji. Ze wzgledu na bardzo duze
zapotrzebowanie na elementy konstrukcyjne
CAMAC. produkcje tych blokéw podejmie Za-
ktad Urzadzen Badawczych i Przemystowych
'ZZUJ POLON w Poznaniu, Natomiast Zaktad
Urzadzen Przemystowych w Krakowie zwiekszy
ilos¢, produkowanych kaset i zasilaczy CAMAC.

Zasilacze CAMAC

Zasilacze niskiego napiecia CAMAC przysto-
sowane do zasilania blokéw elektronicznych u-
mieszczonych w kasetach CAMAC produkowane
sg przez Zaktad Urzadzen Przemystowych PO-
LON w Krakowie. Zasilacze te dostarczajg
standardowe dla aparatury CAMAC stabilizowa-
ne napiecia zasilajgce t«V i i24V i spetniajg
wszystkie wymagania norm miedzynarodowych
CAMAC. Aktualnie prowadzone sg réwniez pra-
ce nad zasilaczami niskiego napiecia CAMAC
0 podwyzszonej sprawnos$ci pracujacych na za-
sadzie przetwarzania.

Bloki cyfrowe CAMAC

Produkcja blokéw cyfrowych CAMAC jest
skoncentrowana w Zaktadzie Aparatury Elek-
tronicznej POLON w Warszawie. Aktualnie pro
dukowanych jest 41 typow liokéw cyfrowych,
ktére umozliwiajg budowe ztozonych zestawow
CAMAC znajdujacych bardzo réznorodne zasto
sowanie. Produkowane sg;

- bloki wejsciowe umozliwiajgce wprowadzenie
informacji cyfrowej wpostaci rdwnolegtej /re-
jestry wejsciowe, rejestry przerwan i bramki
wejsciowe/,

- bloki wejsciowe umozliwiajgce wprowadzenie
informacji cyfrowej w postaci szeregowej /licz-
niki zwykte i liczniki nastawne/,

- bloki wyjsciowe umozliwiajgce wprowadzanie
informacji cyfrowej w postaci rdwnolegtej /re-
jestry wyjsciowe i rejestry wyjsciowe mocy/,
- bloki wejsciowe umozliwiajgce przyjmowanie
sygnatow analogowych /przetworniki analogo-
wo-cyfrowe i multipleksery/,

- bloki cyfrowe generujace i kodujgce dane /ge-
neratory impulséw, generatory stowa, konwer-
tery koeiu/,



- interface urzadzen peryferyjnych /dalekopi-
sow, drukarek, perforatoréw, czytnikdw tas-
mv/.

- bloki optoizolacji umozliwiajgce galwaniczne
odizolowanie zestawu CAMAC od sterowanego
obiektu,

- bloki pamieci CAMAC /ferrytowe i poiprze-
wodnikowe/.

Produkowany jest rowniez zestaw blokow
recznego kontrolera kasety i generatora /re-
jestru stowa, ktory umozliwia kontrole i ste-
rowanie pojedynczych blokéw, jak réowniez jed-
nokasetowyeh zestawéw CAMAC. Jako bloki
sterujgce w kasetach CAMAC moga by¢ uzywa-
ne produkowane seryjnie;

- interface CAMAC minikomputerow SM3 i SM4
produkcji ZSRR oraz minikomputerow PDP 11
produkcji USA,

- interface CAMAC minikomputeréow MERA 300
produkcji PRL,

- procesory autonomiczne stanowigce jednostke
centralng minikomputera realizowanego w sys-
temie CAMAC. Bardzo duze zapotrzebowanie
na procesory autonomiczne CAMAC 131 wska-
zuje, ze urzadzenie to bedzie jednym z najpo-
pularniejszych urzadzen sterujacych w zesta-
wach CAMAC. Jest to niewatpliwie spowodowa-
ne tym, ze aktualnie na rynku krajowym nie sg
praktycznie w og6le dostepne minikomputery
lub mikrokomputery.

Nalezy podkres$li¢, ze przewazajaca wigk-
szo$¢ producentéw minikomputeréw oferuje
rowniez dostawy interface'é6w CAMAC do\tych
minikomputeréw wraz z odpowiednim oprogra-
mowaniem dla tych interface'éw. Roéwnolegle
z dziatalnosScig produkcyjng prowadzong w
ZZUJ POLON . biurach konstrukcyjnych Za-
ktadow ZZUJ POLON ,w licznych placéwkach
.naukowo-badawczych ng kontynuowane prace
naukowo-badawcze i konstrukcyjne. W rezulta-
cie tych prac w 1980 r. powinna zosta¢ podje-
ta produkcja;

- sterownikéw mikroprocesorowych 180 budo-
wanych na bazie mikroprocesoréw Intel 8080A
przystosowanych do umieszczania na stanowi-
sku sterujgcym,

- sterownikdw mikroprocesorowych 182 przy-
stosowanych do umieszczania na dowolnym sta-
nowisku wykonawczym kasety. Nalezy podkres-
li¢, ze bloki typu 180 i 182 bedg spetniaty
wszystkie wymagania dokumentu Komitetu
ESONE EUR 6500,a miedzy innymi bedg wypo-
sazone w dodatkowg magistrale pozwalajgcg na
prace w jednej kasecie kilku blokéw inteligen-
tnych /zawierajacych mikroprocesory/,
- przetwornikow cyfrowo-analogowych,
- blokéw optoizolacji o napieciu izolacji
najmniej 1500V,

- licznikdw rewersyjnych przystosowanych do
bezposredniej wspo6tpracy z przetwornikami
obrotowo-impulsowymi produkowanymi przez
Polskie Zaktady Optyczne,

~ interface'6w pamieci kasetowej,

Prowadzone sg rowniez ciggte prace nad po-
prawieniem parametréw uzytkowych produko-

co
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wanych juz typoéw blokéw CAMAC,zwtaszcza w
miare pojawiania sie coraz to nowszych ele-
mentéw i nodzesnotéw. Interesujagcy moze
by¢ fakt, ze spos$rdd 41 typdw uiokow cylrowych
CAMAC produkowanych w 1979 r. ponad 75%
typéw tych urzadzen /31 typoéw/ zostato wdro-
zonych do produkcji w ciggu ostatnich 3 lat
/1977-79/. Ciggte wdrazanie do produkcji no-
wych typéw blokéw lub modernizacja juz pro-
dukowanych jest mozliwa dzieki bardzo szero-
kiej wspotpracy ZZUJ POLON z licznymi pla-
céwkami naukowo-badawczymi. Niezaleznie od
prac w zakresie hardware'u prowadzone sa
prace software‘owe zwtaszcza w zakresie opro-
gramowania systemowego procesora autono-
micznego 131 i sterownikéw mikrokomputero-
wych 180 i 182, Nalezy podkresli¢, ze Istotnym
utatwieniem przy opracowanych software’u dla
zestawéw CAMAC sg nizej wymienione doku-
menty normalizacyjne Komitetu ESONE;

- dokument ESONE/IML/OI podajacy definicje
jezyka IML, ktéry moze by¢ implementowany
do dowolnego jezyka wyzszego rzedu,

- dokument ESONE/RTB/02 podajagcy wersje
jezyka BASZC do pracy w czasie rzeczywistym
w zestawach CAMAC,

- dokument ESONE/SR/01 okres$lajacy
podprogramoéw dla systemu CAMAC.

Bloki analogowe CAMAC

Produkowany zestaw blokéw analogowych CA-
MAC jest gtownie przeznaczony do prac nauko-
wo-badawczych, prowadzonych w technice i fi-
zyce jadrowej. Bloki tej grupy wykonywane w
standardzie mechanicznym CAMAC sg odpo-
wiednikami blokéw analogowych produkowanych
Nw”Europie Zachodniej i USA w standardzie NIM
/Nuclear Instrument Module/. Produkowany
asortyment umozliwia wykonywanie wiekszosci
eksperymentow fizyki jadrowej niskich energii.
Prowadzone sa réwniez ciggte prace zmierza-
jace do rozszerzania asortymentu jak réwniez
polepszania parametrow blokéw juz produkowa-
nych. Bloki analogowe w zasadzie nie wyko-
rzystujg magistrali CAMAC a jedynie pobiera-
ja zasilanie z odpowiednich szyn tej magistrali.
Potaczenie miedzy blokami wykonywane jest
za posrednictwem ztgczy umieszczonych na
czotowych i tylnych ptytach blokéw. Parame-
try wejsciowe i wyjsciowe sygnatow cyfrowych

Aw blokach analogowych sg zgodne z parametra-
mi sygnatéw stosowanych w blokach cyfrowych
CAMAC.

Produkcja blokéw elektronicznych CAMAC
przez inne jednostki

zbior

Bloki elektroniczne CAMAC produkowane sg
w skali jednostkowej i matoseryjnej przez Za-
ktady Doswiadczalne podlegte placéwkom nau-
kowo-badawczym. Produkcja ta uzupetnia asor-
tyment blokéw produkowanych w ZZUJ POLON.
W przypadku wzrostu zapotrzebowania na okres-
lony typ bloku - z reguty ZZUJ POLON podej-
mie jego produkcje seryjng zaspokajajac wszyst-
kie zgtaszane poirzeoy.



Zestawy CAMAC

Produkowany obecnie w Polsce asortyment
blokéw CAMAC umozliwia budowe zaréwno
prostych, jednokasetowych zestawow jak row-
niez rozbudowanych wielokasetowych zestawow
CAMAC. W zestawach tych mozliwe jest takze
stosowanie blokéw kupowanych od zagranicz-
nych producentéw aparatury CAMAC dzieki
czemu praktycznie mozliwe jest wykonywanie
zestawow spetniajagcych dowolne funkcje. Na-
lezy podkres$li¢, ze potencjalne mozliwosci jed-
nokasetowych zestawéw CAMAC sg bardzo du-
ze i obejmuja np. : wprowadzenie ponad 3000
sygnatéw analogowych wzglednie wprowadzenie
lub wyprowadzenie juz obecnie do 1000 sygna-
téw cyfrowych.

Ze wzgledu na duza szybko$¢ aparatury CA-
MAC /czas realizacji funkcji CAMAC wynosi
lais/ szybko$¢ realizacji zadan pomiarowych
jest praktycznie uzalezniona od szybkosci dzia-
tania zastosowanego mini lub mikrokomputera.
j*ominio krotkiego okresu produkcji blokéw
CAMAC datujacej sie od 1975 r. , zakres zain-
teresowan tg aparaturg w Polsce jest bardzo
szeroki. Najlepiej o tym $wiadczy fakt, le do-
tychczas zostato juz opracowanych lub znajdu-
je sie w opracowaniu ponad 50 typéw zestawow
CAMAC. Ciekawg ilustracjg szerokiego zainte-
resowania aparaturg CAMAC w Polsce jest ni-
zej podane zestawienie podajgce ilosci typow
zestawow CAMAC opracowanych 4tub opraco-

wywanych w jednostkach podlegtych réznym re-
sortom gospodarczym

- Ministerstwo Energetyki

i Energii Atomowej - 20 typow
- Ministerstwo Nauki,

Szkolnictwa Wyzszego

i Techniki - 17 typéw
- Ministerstwo Przemystu

Maszynowego - 3 typy

- Ministerstwo Zdrowia

i Opieki Spotecznej - 3 typy

- Ministerstwo Obrony

Narodowej - 31 typow
- Ministerstwo Hutnictwa - 2 typy

- Ministerstwo Przemystu

Chemicznego - 2 typy

- Ministerstwo Gérnictwa - 2 typy.

Na wyréznienie zastuguje bardzo duze zain-
teresowanie zestawami CAMAC w resorcie
Energetyki i Energii Atomowej co niewatpli-
wie jest spowodowane faktem, iz produkcja tej
aparatury zajmujg sie zaktady podlegte temu
ministerstwu. Drugim najwiekszym odbiorcg
zestawow CAMAC sga placowki naukowo-badaw-
cze, ktérych duze zainteresowanie jest z pew-
nos$cig spowodowane wysoka przydatnos$cig tej
aparatury do automatyzacji eksperymentow
naukowych. Dla zilustrowania szerokiego i ban
dzo r6znorodnych mozliwos$ci wykorzystywania
aparatury systemu CAMAC podano ponizej wy-
kaz wykonanych lub opracowywanych obecnie
zestawow CAMAC.

Zatacznik nr 1

WYKAZ PRODUKOWANYCH ELEMENTOW SYSTEMU CAMAC

1. Elementy konstrukcyjne CAMAC

Kaseta CAMAC /5U wysoko$¢, bez wentylacji 25 stanowisk, 360 mm gtebo-

Kaseta CAMAC /7U wysokos$¢, z wentylacja wymuszong 25 stanowisk, 525mrr

pojedynczej szerokosci/

poczwornej szerokosci/
sze$ciokrotnej szerokosci/
o$miokrotnej szerokosci/
dziesieciokrotnej szeroko$ci/
dwunastokrotnej szerokosci/

Panel wentylacji wymuszonej /2U wysoko$¢, 4 wentylatory/

Blok uniwersalny IM /zawierajacy ptytke uniwersalng/

Nr 'ryp Nazwa przyrzadu
1. 002
kosc¢/.
2. 012B
gtebokosé/
3. 021A Blok CAMAC /o
4. 022A Blok CAMAC /o podwdjnej szerokosci/
5. 023A Blok CAMAC /o potrdjnej szerokosci/
6. 024A Blok CAMAC /o
7, 026A Blok CAMAC /o
8. 028A Blok CAMAC /o
9. 030A Blok CAMAC /o
10. 032A Blok CAMAC /o
11. 061 Przedtuzacz
12. 070 Stojak 19" /mozliwe jest umieszczenie 5 kaset/
13. 076 Panel wentylacji /1U wysoko$¢ bez wentylatoréw/
14. 077
15. 090 Ptytka uniwersalna
16. 092
17. 093

Blok uniwersalny 2M /zawierajgcy ptytke uniwersalng/



11 Zasilacze niskiego napiecia
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46.

041 Zasilacz CAMAC /300 W MAX. + 6V/25A, -6V/25A, +24V/6A, 200V/0, 1A-
117 V/0, 5A/

043 Zasilacz CAMAC /400 W MAX, +6V/24A, -6V/25A. -24V/6V, -24V/6A,

058 Konwerter 24/12V

Bloki cyfrowe wykonawcze CAMAC

080A Wskaznik cyfrowy /13 dekad, 2TJ wysokos$é, 19" szerokos$¢/

080B Wskaznik cyfrowy /13 dekad. 1U wysoko$¢, 19" szerokos$é¢/

081 Wskaznik stanu magistrali /wyswietlanie stanu wszystkich linii magistrali/

082 ft Wskaznik stanu magistrali /wysSwietlanie stanu wszystkich linii magistrali,
mozliwo$¢ odczytu stanu szyn magistrali zarejestrowanego w poprzednim
cyklu/

201 Pamie¢ ferrytowa 1K /24 bity, 2 jjs czas cyklu/

202 Pamie¢ ferrytowa 2K/24 bity, 2jie czas cyklu/

203 Hic  ,Pamie¢ poiprzewodnikowa

222 Pamie¢ stata /32 stowa, 24-bitowe/

230 Interface pamieci przetagcznikowej /dla pamieci przetgcznikowej typu 230-1/

230-1 Pamie¢ przetacznikowa / 36 stow 24-bitowych, stosowane z interfacem 230/

232A Generator /rejestr stowa/ stowo 24-bitowe, do wspo6tpracy z blokiem 140/

233 Generator stowa /24-bitowego/

303 Rejestr przerwan /mozliwo$¢ przyjmowania 24 przerwan/

305 Rejestr wejsciowy /2 stowa 24-bitowe,mozliwos$¢ pracy z HANDSHAKE/

321 Bramka wejSciowa /2 stowa 24-bitowe stata czasu catkowania 1ps/

321A Bramka wejsciowa /2 siowa 24-bitowe. stata czasu catkowania 10 ps/

321B Bramka wejSciowa /2 stowa 24-bitowe stata czasu catkowania 5 ms/

322 Bramka wejsciowa /8 stow 24-bitowych/

350 Rejestr wyjsciowy ;2 stowa 24-bitowe, mozliwos$é pracy z HANDSHAKE/

360 Rejestr wyjsciowy /16 bitow, max. nap.wyj. 50 V/0, 05A uktad wyj. open
collector/

360A Rejestr wyjsciowy /16 bitdéw, max. nap. wyj. 250 V/0, 1A uktad wyj. open
collector/

360B Rejestr wyjsciowy /IG bitéw, max. nap. wyj. 25 V/0, 5A uktad wyj. open
collector/

361 Rejestr sygnatow czterostanowych /24 wyj. open collector/,

361B Blok sygnalizacji czterostanowej /24 bit., nap. wyj. 25V/0, 5A, ukiad wyj.
open collector/ * ..

401 Licznik binarny /pojemnos$¢ 16 bitdbw, max. szybko$¢ zliczania /15 MHz/

402 Licznik binarny /pojemnoé$¢ 13 bitdbw, max. szybko$¢ zliczania 50MHz/

420A Licznik nastawny /podwdéjny, pojemno$c¢ 24 bity/

500A Interface dalekopisu /8 $ciezek, kod ASCII/

502 Interface dalekopisu /5 $ciezek, kod miedzynarodowy nr 2,

514 tk Interface pamieci kasetowej PK 1/256-bajtowy bufor, kontrola CRC/

515 Interface floppy-disc /mozliwos$¢ sterowania pracg 4 flopy-discdw SP45 DE/

520 Interface perforatora /do wspotpracy z perforatorem DT-105 S/

526B Interface czytnikéw tasmy serii,CT 2000 /do wspoétpracy z czytnikiem CT
2000/

610A Konwerter kodu binarnego na kod BCD/dtugos$¢ stowa 24 bity, czas konwer-
sji 10 ps/

632AA Blok optoizolacji /24 niezalezne kanaty, nap.izol. 500V/
632SA Blok optoizolacji /24 niezalezne kanaty, nap.izol. 500V/
633AA Blok optoizolacji /24 niezalezne kanaty, nap.izol. 500V/
634AA Blok optoizolacji /24 niezalezne kanaty, nap.izol. 500V/

701 Przetwornik analogowo-cyfrowy integracyjny /rozdzielczo$¢ 10 bitéw, czas
konwersji 10 ms/

712 Przetwornik AC-spektrometryczny 1024-kanatowy /zakres analizowanych
amplitud 100 mV-10V, czestotliwos$é zegara 50 MHz/

730A Generator impulséw zegarowych /wew. osc. 1 MHz/ _7

732A Zegar czasu rzeczywistego /wew. osc. 5 MHz, stabilno$¢ 5x10 /

733 Zegar/tireer /wewn. osc. 5 MHz, stabilno$¢ +5x 10"7/

750 Multiplekser przekaznikowy /wejscia 32 x 2 lub 16x3 przewodowe/

752 Multiplekser potprzewodnikowy /16 torow symetrycznych lub 32 tory niesy-
metryczne, czas przetgczania 3/is/

753 Multiplekser przekaznikowy /mozliwosé, sterowania 256 kanatami trojprze-

wodowymi/
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47. 753-1 Multiplekser przekaznikowy /33 x 3 kanaty/

48. 753-2 Multiplekser przekaznikowy /64 x 3 kanaty/

IV. Bloki cyfrowe sterujace CAMAC

1. 102 Interface MERA 300-CAMAC /dla rodziny minikomputeréw MERA 300/

2. 106A Interface CAMAC - SM3 /do wspotpracy z minikomputerem SM3/

3. 131 Procesor autonomiczny /operacje arytmetyczne i logiczne na stowach 24-bi-,
towych/

4. 140 Blok recznego sterowania kasetg /do wspdipracy z -blokiem 232A/

5. 151 Blok przerwan programu /do wspOipracy z procesorem autonomicznym 131;

6. 180 *e Mikroprocesorowy sterownik kasety 8080 A Intel. max. 10k x 8 bit RAM.

7. 182* Pomocniczy sterownik kasety /0080 A INTEL/

V. Bloki i przyrzady analogowe

1. . 1005 Przedwzmacniac.z tadunkowy-/O. 5%»-nicHtuowo$¢y amplituda 0 do + 10V/

2. 1C35A Przedwzrnacniacz tadunkowy /O, 2%,'nieliniowo$¢, amplituda 0 do + 10V/

3. 1101 Wzmacniacz z filtrami aktywnymi /wzmocnienie 10-1900 V/V/

4, 1102 Uktad odtwarzania sktadowej staicj /amplituda 0-10 V/

5. 1104 Uktad sumujgcy /amplituda 0-10V, nieliniowo$¢ 0,2%/

6. 1105 Bramka liniowa /amplituda 0-1 0V nieliniowo$¢ 0, 2%/

7. 1106 Uktad wydtuzajacy /szeroko$¢ imp.-wej. 0,05-0,9 yis, na wyj. 1us/

8. 1109 Wzmacniacz progowy /wzmocnienie 1-10 V/V, nieliniowo$¢ 0,2%/

9. 1201 Analizator jednokanatowy /zakres analizowanych amplitud 0, 2 - 10V/

10. 1202 Analizator jednokanatowy /zakres analizowanych amplitud 0 5 - 10V/

11. 1301A Integrator liniowy /zakres czestotliwo$ci sygn. wej. 1-10-” imp/s, stala
czasu 1-30 jts/

12. 1401 Generator op6znienia /opbéznienie 0.2 - 11 ps/

13. 1402 Illklad koincydencyjny /czas rozdzielczy koincydencji o,1 - 2,0 js/

14. 1403 Przelicznik /zakres czestotliwo$ci sygnatu wej. 0-10 MUz, pojemnos¢
999. 999 imp/

15. 1404 Uktad eliminacji impulsow spietrzonych i korekcji czasu zywego zestawu
spektrometrycznego

16. 1501 Szybki wzmacniacz /czas narastania 10 ns/

17. 1502 Szybki dyskryminator /amplituda syg. wej. 0, 15-1 (0 V nieliniowo$¢ 2%/

18. 1503A Stalofrakcyjny dyskryminator /frakcja 0, 05 - 0, 3/

19. 1504 Ukiad rozdzielajacy /dwa tory szybkie, dwa tory logiczne/

20. 1506 Nanosekundowy uktad opézniajacy /opd6znienie 2. 5ns-32 ns/

21. 1510 .Podwodjny szybki wzmacniacz o sprzezeniu statopragdowym

22. 1701 Konwerter czas - amplituda /zakres czasowy 0, 5 - 5ps, rozdzielczo$¢ 10 pa
dla zakresu 0, 05 jis w pozostatych zakresach 0, 015%/

23. 1904 Zasilacz wysokiego napiecia /napiecie wyjsciowe 0, 25 - 2. 5 kV, moc wyj.
3 W, stabilnosé¢ 0. 1%/

24, 1906 Zrédto statopradowe /4 niezalezne zrédta 4 mA lub 10 mA/

25. 1907 Zasilacz obiektowy /nap. stabilizowane 24V, 1.2 A lub 18 V =1, 6 A oraz-

12V - 2.5 A llub sV "m4A.
*/ W opracowaniu
Zatacznik nr 2

WYKAZ NAJBARDZIEJ INTERESUJACYCH ZESTAWOW "CAMAC"

1. Laboratorium dydaktyczne dla wyzszych uczelni

2. Laboratorium systemow sterowania dla wyzszych uczelni

3. Zefitaw wielowejsciowego spektrometru efektu Mossbauera

4. Spektrometr neutrondw TKSN-420/SG

5. Uniwersalne stanowisko do badan wytrzymatosciowych prototypowych rozwigzan systemow
okretowych

6. Zestaw do opracowywania wynikow pomiaréw radioaktywnos$ci w Zaktadzie produkujagcym Iz<T
topy promieniotwdrcze

7. Zestaw DELTA-1 do bilansowania miedzynarodowej wymiany energii elektrycznej

8. Zestaw DELTA-2 do kontroli poboru mocy przez wielkich odbiorcdw energii elektrycznej

9. Ukiad MASTER - CAMAC sterowania sekwencyjnego zespotami technologicznymi bloku ener-

getycznego w elektrowni
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10. Zestaw do automatycznego testowania blokéw automatyki zabezpieczeniowej stosdwanych w
energetyce
11. Zestaw ATEST-1 do automatycznego testowania blokéw cyfrowych CAMAC

12.
13.
14.
15.
16.

Zestaw ATEST-2 do automatycznego testowania pakietow procesora autonomicznego 131
Zestaw do automatycznego testowania procesora autonomicznego CAMAC typu 131
Zestaw intensywnego nadzoru chorych w szpitalach

Zestaw do nadzoru kardiologicznego tetna ptodu

Zestaw do analizy pracy dysz zainstalowanych na samolotach agrotechnicznych rozpylajacych

substancje chemiczne

17.
18.
19.

Zestaw do analizy pracy dysz uzywanych w samolotach agrotechnicznych
Zestaw pelengecyjny do radiometrycznych badan duzych agregatéw przemystowych

Kompleksowy system do automatycznej kontroli wyprodukowanych transformatoréw niskiego

napiecia w fabryce transformatorow

20.
21.
22.
23.
24.
25.

o A woN e

[=2]

8.
9.
ifh

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

Regulator impulsowy do maszyn wyciggowych

Zestaw do pomiaréw eksplozywnosci gazéw

Zestaw sterujgcy praca systemu wodociggowego

Jednostka centralna systemu hydrometrycznego

Zestaw do automatyzacji badan amortyzatorow pojazdéw mechanicznych

/
Zestaw do diagnostyki silnikéw samochodowych

Zatgcznik nr 3
WYKAZ BROKOW PRODUKCIJI ZDAE IBJ

105 - Interface MERA 300 - CAMAC
150 - Blok PrzerwanA Programu
210 - Pamie¢ Operacyjna
211 - Pamie¢ Operacyjna z Automatycznym Rejestrem Modyfikacji
212 - Pamie¢ Operacyjna
501 - Interface maszyny do pisania Optima 527 i 528
503 - Interface Dalekopisu DD-390
525 - Interface Czytnikow Tasmy CT 300
559 - Blok Sterowania Diinpleyem /ros. /

570-A - Blok'Sterowania Silnika Statego Napiecia
570-1A - Tyrystorowe Zrodto dla Silnika Statego Napiecia
571 - Blok Sterowania Silnikiem Krokowym

1902 - Zrodio Wysokiego Napiecia 2 kV

1903 - Zrodto Wysokiego Napiecia 3, 5 kV

1107 - Wzmacniacz Liniowy z Dyskryminatorem
540 - Generator Kodow

540*-1 - Klawiatura dla Generatora Kodow

611 - Konwerter Kodu Greja

589/1 - Uktad Przekazywania Napedu

669/1 - Generator Sterowania Napiecia

698/1 - Adapter dla Szybkiego Licznika



Inz. ANDRZEJ STAWOWCZYK
,»UNETRA - UNIMA"

MST-1 - AUTOMATYZACJA POMIAROW
W PRZEMYSLE ELEKTRONICZNYM

Przemyst elektroniczny wymaga szeroko.po-
jetej automatyzacji pomiaréw wykorzystywa-
nych wprocesach technologicznych. Chodzi bo-
wiem o to, ze przemyst elektroniczny wytwa-
rza coraz bardziej ztozone podzespoty i urzg-
dzenia elektroniczne i coraz czesciej wytwarza.,
je wielkoseryjnie. Z kazdym podzespotem i z
kazdym urzadzeniem elektronicznym zwigzana,
jest konieczno$¢ dokonywania pomiaréw, czes-
to bardzo wielu cech charakterystycznych. U-
dziat operacji, technologicznych, ktére mozna
uzna¢ za "operacje pomiarowe" w procesie
technologicznym, jest wiec bardzo wysoki. Z
tego tez gtdwnie wynika potrzeba automatyzacji;
pomiaréw technologicznych w przemysle elek-
tronicznym.

ZPE "Unitra" postanowito podjg¢ wiasny,
kompleksowy program, ktérego celem byto za-
pewnienie szeroko rozumianego zespotu $rod-
kow praktycznej realizacji zautomatyzowanych
pomiarow w toku wytwarzania*podzespotow i
urzadzen elektronicznych. W zwigzku z tym od
roku 1975 w "Unitra-Unima" /Zaktad Urzadzen
Elektronicznych/ rozpoczeto prace nad koncep-
cjg i realizacjg mozliwie nowoczesnego syste-
mu. Jako jeden z celéw postawiono sobie takie |,
zadanie, aby w wyniku podjetej pracy uzyskaé
seryjne wytwarzanie powtarzalnych modutdw
/blokdw i ich podzespotdw/ oraz mozliwosé
wykonywania jednostkowych zestawédw* tych mo-
dutéw dla okreslonych klas pomiaréw, z moz-
liwosécig swobodnego doboru stopnia automaty-
zacji procesdw pomiarowych. W praktyce ozna-
czato to konieczno$¢ przyjecia takich standary-'
zacjl, ktore pozwolityby na korzystanie z koo-
peracji krajowej i miedzynarodowej, koopera-
cji aktywnej i biernej. Skutkiem tego zapropo-
nowano i przyjeto do realizacji pewne zasady
zawarte w Modutowym Systemie Testujgcym
MST-1. Skrot MST-1 oznacza w praktyce "fi-
lozofie systemu pomiarowego"; w swej istocie
podobng do "filozofii" stosowanej przez firme
Hewlett Packard w ramach HFIB /Hewlett Pao-
kard Interface Bus/.
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Celem niniejszego opracowania jest przed-
stawienie wazniejszych aspektéw MST-1 i krot-
kie omdwienie zrealizowanych zestawow. W ar-
tykule bedziemy sie postugiwac terminem
"'sprzeg"” lub "system sprzegu", ktory zgodnie
z propozycja Instytutu Podstaw Informatyki
PAN powinien zastgpi¢ powszechnie uzywany
termin "interface" lub "system interface'u”.

Charakterystyka systemu MST-1

Modutowy System Testujacy MST-1 stanowi
zbib.r;
- zasad metrologicznych, zasad organizacji
systemu, zasad programowania zestawolw, za.
sad konstrukcji urzadzen;
- urzadzen /aparatow/ pomiarowych spetnia-
jacych wymogi wszystkich przyjetych zasad;
- urzadzen techniki komputerowej spetniaja-
cych wymogi xvBzystkich przyjetych zasad.

Wszystkie przyjete zasady zostaty podporzad-
kowane przeznaczeniu MST-1, to jest automa-
tyzacji pomiarow i badah rdznego rodzaju obiek-
téw fizycznych, gtéwnie obiektow wytwarzanych
przez przemyst elektroniczny podzespotow elek-
tronicznych,modutéw i blokéw urzadzen elektro-
nicznych, kompletnych urzadzen elektronicz-
nych itp. Spetnia on wymogi $Swiatowej unifika-
cji urzadzen programowalnych okreslonych
przez norme IEEE i przez zlecenia IEC
ktorych celem jest zapewnienie kompatybilnos-
ci r6znorodnych urzadzen programowalnych,
wytwarzanych przez réznych wytwdrcow. Auto-
matyzacja funkcji,,wykonywanych przez ldzne
urzadzenia lub zestawy urzadzen wymaga bo-
wiem sprzegania tych urzadzen w celu progra-
mowego sterowania ich funkcjami. Zapewnia
to automatyczne wyzwalanie i sktadanie funkcji
urzadzen w automatycznie wykonywany proces
pomiarowy lub inny proces, np. proces bada-

x/ Digital Interface for Programmable Instru
mentation - 1EC Publication 66 CO 22.



nia obiektu fizycznego. Sprzeganie urzadzen
programowalnych i programowe sterowanie
ich dziataniem narzuca potrzebe zapewnienia

jednolitycn tecnmcznycn $rodkéw realizacji
sprzezenn i jednolitych zasad ‘formutowania
wiadomosci przesytanych tymi sprzeze-

niami. W systemie MST-1 zachowano zgod-
no$¢ stosowanego systemu sprzegu z liPIB
i oczywiscie zgodno$¢ z zaleceniami IEC.

Dla zbioru urzgdzen pomiarowych MST-1
przyjeto zasade wyodrebniania urzadzen, ktore
wykonujg podstawowe funkcje pomiarowe, np.
woltomierz cyfrowy, programowalne zrédto
napiecia, programowalny filtr itp. Kazdy z
tych aparatéw moze by¢ uzytkowany indywidual-
nie, przy sterowaniu lokalnym, lub moze by¢
uzytkowany w zestawie, przy sterowaniu zdal-
nym. Sterowanie lokalne aparatu pomiarowego
wykonywane jest z ptyty czotowej - w sposdb
konwencjonalny. Sterowanie zdalne zestawu
urzadzen wykonywane jest przez odpowiedni
program sterujacy, egzekwowany za pomoca
odpowiedniego urzgdzenia techniki komputero-
wej sprzezonego z tymi urzadzeniami.

Dla zbioru urzgdzen techniki komputerowej
MST-1 przyjeto zasade wyodrebniania urzadzen,
ktore wykonujg podstawowe funkcje przetwarza-
nia informacji, a do zbioru tego nalezg: czyt-
nik tasmy papierowej, perforator tasmy pa-
pierowej, drukarka znakowa, klawiatura uni-
wersalna, pamie¢ kasetowa, czytnik tasmy ja-
ko najprostszy kontroler i grupa kontroleréw.
Kazde z tych urzadzen wykonuje przypisang
mu funkcje przetwarzania informacji lecz tak,
ze, moze by¢ sprzezone z zestawem urzadzen
pomiarowych i innych urzadzen techniki.kom-
puterowej MST-1 z uzyciem standardowego
systemu sprzegu przy wykorzystaniu standar-
dowych kodéw i formatow przesytanych wiado-
mosci. Kontrolerem zestawu jest zawsze pe-
wien procesor, ktérego zadaniem jez1l wykony-
wanie czynnos$ci do niego nalezgcych i egzek-
wowanie czynnosci nalezacych do wszystkich
pozostatych sprzezonych urzadzen. Czytnik
taSmy papierowej moze by¢ tez prostym  kon-
trolerem, a jego pamie¢ zastepuje tasma per-
forowana. W takim przypadku wystepujg jed-
nak znaczne niedogodnosci, ktére moga byé
akceptowane tylko dla prostych proceséw po-
miarowych. Konieczne jest uzupebiienie, ze
znaczna cze$¢ urzadzen nalezgcych do zbioru
urzagdzen techniki komputerowej MST-1 wyko-
rzystuje seryjnie wytwarzane urzadzenia pery-
feryjne emc.

Wszystkie urzgdzenia systemu MST-1 oparte
sg na standardowych rozwigzaniach technicz-
nych i technologicznych. W szczeg6lnos$ci wy-
korzystujg one;

.- standardowe uktady sprzegu i kabli wg zale-
cen IEC,

- standardowe ptytki obwodéw drukowanych
/140x150 mm, zitgcze posSrednie 84-kontakto-
we/,

- standardowe obudowy / dla kazdego urzgdze-
nial,
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- standardowe szafy /dla zestawOw urzadzen/,
» standardowe zasilacze /w kazdym urzadze-
niu wykorzystuje sie indywidualny uktad zasi-
lacza, lecz ztozony ze standardowych modu-
tow/,

- system automatycznego projektowania zasi-
laczy /system przetwarzania danych/,

- system projektowania tabel potgczen i gene-
rowania no$nikdw sterujgcych urzadzeniami do
wykonywania potgczen owijanych i urzgdzenia-
mi do sprawdzania wykonanych potaczern /sys-
tem przetwarzania danych/.

Standardowo$¢ podstawowych rozwigzan
technicznych i technologicznych pozwala na
znaczne utatwienia w procesie projektowania
i wprocesie wytwarzania urzgdzen MST-1.
Skraca to znacznie cykl opracowania i realiza-
cji szczegOlnego zestawu. Zestawy urzadzen
systemu MST-1 podlegajg jednolitym zasadom
programowania. Programowanie zestawow, na
poziomie systemu sprzegu IEC, odbywa sie w
jezyku ULAN-1. Jest to jezyk klasy assemble-
ra systemowego, posiadajgcy formalny opis,
stosujgcy znaki kodu ISO 7. Umozliwia on pro-
gramowanie funkcji wszystkich urzgdzen MST-1
i programowanie wszelkich proceséw pomiaro-
wych tgcznie z obstugg przerwan. ULAN-1 po-
siada rozkazy 3-literowe i znaki redakcyjne.
Program moze byé przygotowany na dowolnym
stanowisku pracujagcym w kodzie I1SO 7,

W jezyku ULAN-1 mozna wyr6zni¢ nastepu-
jace grupy rozkazéw i znakéw:

- rozkazy sterujgace wprost liniami szyny sprze-
u:

g]ATN - zapal linie ATN,

¢IFC - zapal linie IFC /zerowanie sprzegu/,

*UNL - nie odbieraj,

*UNT - nie nadawayj itp.

- rozkazy sterujgce pracg bloku interpretujg-

cego /kontrolera/;

*BGN - poczatek programu,

*CNT - kontynuuj interpretacje,

« STP - stop itp.

- znaki redakcyjne i kody sterujace;

¢ spacja,

¢ :komentarz;

* "tekst",

* kod nowej linii.

Przyktadowy fragment programu prostego po-
miaru

Do mikrouktadu badanego dotaczony jest
przez komutator zasilacz napleciowo-pradowy
i woltomierz. Drukarka zostata ustawiona w
poprzednich krokach pomiarowych. Nalezy wy-

musi¢ prad +16 mA, zmierzy¢ napiecie i wy-
drukowac¢ wynik pomiaru na drukarce.
Dane woltomierza;
- adres odbiorcy 6
- adres nadawcy \%
- zakres ul/1vl,
u2 /10V/,
U3 /100V/,
U4 /1000V/,



- adres rejestru wyjscio-

wego W

Dane zasilacza u/Il:

- adres odbiorcy 1

- zasilanie napieciem KU

- zasilanie pradem 11

- adres rejestru wartosci w

- ograniczenie napieciowe UO /bez ograni-.
czenial,
Ul /do 7v/.

Dane drukarki;

- adres odbiorcy 4

Przyktadowe zadanie pomiarowe realizuje
nastepujacy ciag zdan w jezyku UEAN-1, ktory
stanowi fragment programu;
100 1FC ATN 1, HI, W + 16.0,
101 ATN GET UNL s,
V4 |.F

Przygotowanie programu i jego wykonanie
przez zestaw sprzezonych urzadzen moze byé
zrealizowane w rézny sposob. Najprostszym
sposobem jest wywotanie dziatania bloku nale-
zacego do zestawu przy pomocy klawiatury u-
niwersalnej, przez pisanie wtasciwego ciagu
znakoéw alfanumerycznych - wiersza programu.
Stosuje sie rowniez potgczenie klawiatury z
pamiecig kasetowg, w ktdrej wstepnie mozna
umiesci¢ program, a pdézniej przenie$s¢ go do
pamieci operacyjnej kontrolera, z ktérej be-
dzie wykonywany. Spos6b przygotowania i eg-
zekwowania programu zalezy od sktadu zestawu.
Uzupetnieniem jednolitych zasad programowa-
nia zestawéw MST-1 jest grupa programow ty-
pu c.ross-assembler, stuzacych do generowa-
nia programéw uzytkowych wyrazonych w jezy-
ku UEAN-J /w trybie off line/. Utatwia to
znacznie przygotowywanie wszelkich progra-
moéw uzytkowych.

Koniecznym uzupetnieniem krotkiej charak-
terystyki systemu MST-1 wydaje sie by¢ przed-
stawienie zasad, wedlug ktérych powstajg kon-
kretne zestawy przeznaczone do okre$lonej kla-
sy zadah pomiarowych. W odniesieniu do no-
wych zestawdw przyjeto i stosuje sie nastepu-
jagce postepowanie;

- ustalenie z uzytkownikiem zakresu mierzo-
nych cech obiektu, metod pomiarowych i pod-
stawowych algorytmoéow, a w konkluzji wspdlne
okreslenie konfiguracji / sktadu/ zestawu;

- wykonanie projektu zestawu z uzyciem istnie-
jacych urzadzen i urzagdzen wymagajacych prac
projektowych; okres$lenie wymagan na nowe u-
rzadzenia;

- projektowanie dodatkowych urzadzen;

- wykonanie kompletu urzadzen wchodzgcych
do zestawu oraz wszystkich akcesoriéw zapew-
niajacych integracje zestawu /szafy, kable

itp. /:

- pprzygotowanie programow uzytkowych i wy-
maganych pomocy programowych;

- uruchomienie, sprawdzenie iprzekazanie
kompletnego zestawu uzytkownikowi;

- nadzér nad eksploatacjg zestawu u uzytkow-
nika, szkolenia, naprawy gwarancyjne itp.

Ul LK
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Tak zorganizowany cykl realizacji zestawu
dla okre$lonych potrzeb uzytkowniku pozwala
na wtasciwe rozpoznanie merytoryczn mjego
potrzeb i na dostawe zestawu mozliwie trafnie
dobranego do potrzeb i warunkéw orgunizecyj-
nych uzytkownika. Te ostatnie majg tutaj bar-
dzo powazne znaczenie. Rozpoznanie potrzeb
uzytkownika ma ogromne znaczenie. Czesto
bowiem wraz z przyswojeniem petnej wiedzy
o uzytkowanym zestawie, uzytkownik zgtasza
dalszo potrzeby, czesto znacznie wyprzedza-
jace opracowania i mozliwosci dostawcy. Dal-
sza wspotpraca obu stron jest koniecznoscia,

a dobrze jes$li jest prowadzona z pozycji znajo-
mosci wszystkich realidw techniczno-organiza-
cyjnych wystepujgcych u uzytkownika,

Charakterystyka zestawéw MST-1

W rozdziale tym oméwione zostang wazniej-
sze zestawy MST-1, ktdére zrealizowano w la-
tach 1976-79 i skierowano do uzytkownikdéw.

Zestaw MST-l/MSl-24X/ przeznaczony jest do
badan funkcjonalnych i stalopradowych cyfro-
wych uktadéw scalonych TTI, malej i $redniej
skali integracji o liczbie wyprowadzen do 24.
Badanie funkcjonalne mikrouktadu polega na
kolejnym wymuszaniu okre$lonych stanéw lo-
gicznych na jego wejsciach i na sprawdzeniu
czy wyjscia mikrouktadu, w wyniku wymuszen,
przyjmuja okre$lone stany logiczne. Stany
wejsé i wyjs¢ okresSlone sg tzw. tabelg wier-
nosci. Wymuszanie okreslonych stanow wejs¢
odbywa sie na podstawie wiadomosci pochodza-
cych z programu. Wyjsciowe stany logiczne
poréwnywane sg z wiadomos$ciami pochodzacy-
mi z programu. Badania funkcjonalne  mozna
prowadzi¢ przy dowolnie okreslonym napieciu
zasilajgcym mikrouktad oraz przy dowolnie .
okreslonych poziomach napieciowych odpowia-
dajacych wysokim i niskim poziomom logicz-
nym, ktoére wymuszane sg na wejsciach mikro-
uktadu badanego. Podobnie, wyjsciowe stany lo-
giczne odnoszone sg do dowolnie okre$lonych
poziomdéw. Badania staloprgdowe zawierajg w
sobie pomiary wybranych napie¢ i pragdéw wejs-
ciowych i wyjsciowych mikrouktadu badanego.
Dokonywane to jest zwykle wraz z wymusza-
niem napiec i pragdow na jego wejsciach i wyjs-
ciach. Pomiary te mozna wykonywa¢ na dowol-
nie wybranych wyprowadzeniach mikrouktadu
badanego, w trakcie realizacji badan funkcjo-
nalnych wykonywanych na pozostatych wypro-
wadzeniach lub tez niezaleznie.

Zestaw MST-1/MSI-24 mozna stosowac jako
wyposazenie linii technologicznej /badania
ostrzowe struktur, badania wyrobu, badania
typu/, w kontroli dostaw oraz w pracach ba-
dawczo-rozwojowych. Peiny zestaw MST-1/
MS1-24 sktada sie z;

x/ Z.estaw MST-1/MSt-24 zostat wyr6zniony
Z.lotym Medalem na Miedzynarodowych Tar-
gach w Brnie /1977 r./.



- jednego, dwoch, trzech lub czterech stanowisk
badan funkcjonalnych,

- takiej samej liczby stanowisk badan statopra-
dowych, .

- zespotu blokoéw sterujgcych i blokéw wejscia/
wyjscia.

Badany mikrouktad jest umieszczany w gniez-
dzie roboczym, stanowigcym integralng czes¢
stanowiska badan funkcjonalnych lub dotgczany
jest do stanowiska badarn funkcjonalnych za po-
mocag manipulatora ostrzowego. Stanowisko ba-
dan statopragdowych jest potaczone ze stanowi-
skiem badan funkcjonalnych potgczeniami po-
miarowymi, Programowe sterowanie obu sta-
nowisk pozwala na wspdlne dziatanie i wspdlne
oddziatywanie na badany mikrouktad. Sterowa-
nie zestawem ztozonym z jednego stanowiska
badan funkcjonalnych i jednego stanowiska ba-
dan statopragdowych, dla testowania mikroukta-
déw matej i Sredniej integracji, moze by¢ za-
pewnione przy pomocy bardzo prostego kontro-
lera, np. przy pomocy czytnika ta§my perforo-
wanej, wyposazonego w uktad interpretujgcy.
Sterowanie zestawem ztozonym z wiecej niz
jednej pary stanowisk moze by¢ zapewnione
przy pomocy kontrolera zawierajgcego proce-
sor lub przy pomocy takich kontroleréw lecz
zwigzanych z kazdg parg stanowisk i kontrole-
ra dodatkowego, ktdry jest hierarchicznie nad-
rzedny wzgledem pozostatych - organizuje dzia-
tanie petnego zestawu. W przypadku stosowania
kontrolera organizujgcego dziatanie petnego
zestawu mozliwe jest uzyskanie wspotpracy
jednego stanowiska badan statoprgdowych z kaz-
dym stanowiskiem badan funkcjonalnych na za-
sadzie podziatu czasu. Wydtuza to jednak czas
testowania.

Z wielu mozliwych konfiguracji zestawu
.MST-I/MSI-24 zalecane sg trzy typowe:
- Konfiguracja A - przeznaczona jest do badan
funkcjonalnych. Zawiera tylko stanowisko ba-
dan funkcjonalnych oraz zespo6t blokéw steru-
jacych i we/wy /w miare potrzeb/. Zalecana
jest do kontroli dostaw.
- Konfiguracja B - przeznaczona jest do ba-
dan funkcjonalnych i stalopradowych. Zawiera
tylko jedno stanowisko badan funkcjonalnych i
jedno stanowisko badan statopragdowych oraz
zesp6t blokoéw sterujagcych i we/wy /w miare
potrzeb/. Zalecana jest do badan typu i do prac
rozwojowych.
- Konfiguracja C - przeznaczona jest do badan
funkcjonalnych i statopragdowych w warunkach
wielkoseryjnej produkcji. Zawiera maksymal-
nie 4 pary stanowisk sterowanych kontrolera-
mi oraz kontroler hierarchicznie nadrzedny
wraz z urzadzeniami we/wy. Zalecana jest do
badan wyrobu w warunkach produkcyjnych, w
sytuacji gdy konieczne jest uzyskiwanie rapor-
tow zmianowych i raportéw dotyczacych oceny
procesu technologicznego mikrouktadéw.

Typowe stanowisko badan funkcjonalnych skta-
da sie z zasilaczy programowalnych / U/, zasi-
laczy sterowanych wraz z Zrédtami referencji
oraz z zespotu badan funkcjonalnych, ktory
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m, in. zawiera blok programowalnych nadajni-
kéw i odbiornikéw sygnatow standardowych.
Schemat blokowy stanowiska badan funkcjonal-
nych przedstawiono na rys. 1. Typowe stano-

Do stanowiska
badar stotopcadowych

Rys. 1.

wisko badan statoprgdowych sktada sie z zasi-
laczy programowalnych /U, I, U/l/. komuta-
tora i woltomierza napie¢ stalych. Schemat
blokowy przedstawiono na rys. 2.

Zestaw MST-I/AF - przeznaczony jest do po-
miaréw i testowania parametrow uzytkowych



wania wzmacniaczy matej czestotliwosci. Po-
zwala testowaé kompletne samodzielne wzmao-

Zasilacz niacze /np, gramofonowe/, wzmacniacze wcho-
programowarly dzace w skiad odbiornikow radiofonicznych i te-
lewizyjnych oraz wzmacniacze jako elementy
Zasilacz -elektroniczne, wykonane w formie uktadu sca-
programowany lonego monolitycznego lub hybrydowego. Ze-
staw ten mozna stosowa¢ w badaniach wyrobu
ZasHacr Kemufytor /linia produkcyjna/, w badaniach typu, wpra-
programowany

cach badawczo-rozwojowych. Zestaw ten za-
wiera generator programowalny, programowal-

lasilacr ne filtry aktywne, woltomierz napie¢ statych i
Frog Y zmienn i
ych, zasilacz programowalny, komuta-
Z0si tor oraz bloki sterujgce i we/wy. Wszystkie
ositacz SO0 : - :
pOQMAQGY wymienione aparaty sg oddzielnymi blokami.
Zestaw dokonuje pomiaréw wszystkich  cech
Wsltomien wzmacniaczy matej czestotliwosci, ktére sg
okres$lone przez witasciwe normy. Niektore .
ztozone cechy badanego wzmacniacza, np.
wspotczynnik zawartos$ci harmonicznych mie-
rzone sa metodami posrednimi, wtym przy-
_ padku przez przestrajanie filtrow programo-
bodggfm‘g‘j"gﬁ';?ojch walnych i obliczenie warto$ci wspotczynnika.
Zestaw MST-I/AF moze by¢ sterowany przy
Rys. 2. pomocy komputera stotowego, np. HP 9830A
lub przy pomocy kontrolera zawierajgcego pro-
mono- 1stereofonicznych wzmacniaczy matej . ceaor. W-przypadku stosowania komputera sto-
czestotliwos$ci. Umozliwia on sprawdzenie- go- towego celowe -Jest korzystanie z rejestratora
towych wyrobéw oraz uruchamianie, naprawy, 'XY, w ktdre sg one czesto wyposazane. Pozwa-
regulacje itp. w czasie wytwarzania i uzytko- la to na uzyskiwanie cennych wykreséw. Zaw-
Zasilacz
programowany
Generator
Komutator * Adapter
took filtréow
aktywnych
Wzmacniacz
Woltomierz badany
Pamie¢
systemowa
Kalkulator
Pamie¢
kasetowa
Drukarka
systemowa
Rejestrator X-Y
Perforator
systemowy
Rys. 3.
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eze konieczne jest wyposazenie zestawu w dru-
karke*wierszowg, na przykiad DZM180 z jed-
nostka sterujgcg MST-1. Schemat blokowy ze-
stawu MST-I/AF z komputerem stotowym

HP 9830 pokazano na rys. 3.

Zestaw MST-1/DA - przeznaczony jest do zbie-
rania i rejestracji danych. Umozliwia on po-
miary napie¢ w wielu punktach oraz /po zasto-
sowaniu odpowiednich przetwornikéw/ tempe-
ratur, naprezen, wilgotnos$ci, drgan, przys$pie-
szen i innych wielkosci nieelektrycznych. Licz-
ba punktéw jest zalezna od liczby komutatorow
'uzytych w zestawie. Pomiary napie¢ dokonywa-
ne sg za pomocg szybkiego woltomierza cyfro-
wego o duzej opornoéci wewnetrznej. Zestaw
moze by¢ sterowany przez prosty kontroler

lub tez przez kontroler zawierajgcy procesor.
W tym drugim przypadku mozliwe jest inter-
pretowanie wynikéw pomiaréw badz sygnalizo-
wanie-przekroczenia pozioméw alarmowych.
Wyniki pomiarow mogg by¢ dokumentowane w
dowolnej formie, za pomocg réznych nos$nikéw
informacji. Moze by¢ stosowana drukarka zna-
kowa, perforator tasmy papierowej lub pamiecé
kasetowa. W sktad zestawu MST-1/DA wchodzi
woltomierz cyfrowy'napie¢ statych 1t 10 blo-
kéw komutatora /a 100 kanatdéw/ oraz- zes-
p6t "blokéow zawierajgcy Kontroler i urzadze-,
nia we/wy skompletowane wg wymaganego
no$nika informacji. Przyktadowy schemat
blokowy zestawu MST-I/DA pokazano na rys. 4.

Rodzina zestawéw MST-1/0TYC - zestawy te
przeznaczone sg do strojenia, naprawy i spraw-

MST-1

Woltomen

Komutator

Prretwormki

Komutator

Pamie¢
systemowa

Pamie¢

nyc]
kasetowa

Ciytruk
systemowy

Klawiatura

Drukarka
systemowa

Perforator

w-k systemowy

Rys. 4.
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.dej szafy dotgczony jest stolik operatora

dzenia modutéw i blokéw odbiornikow telewizji
kolorowej. Za ich pomocg mozliwe jest row-
niez testowanie modutéw odbiornikéw telewizji
monochromatycznej, wskaznikow kineskopo-
wych, odbiornikéw radiofonicznych itp. Wyro6z-
nia sie 12 typowych zestawow, rdéznigcych sie
doborem typowych blokéw i programem. W skitad
zestawow MSTrl/OTVC wchodzg:

- multhnetr,

- czestosciomierz, Xh

- miernik mocy i znieksztatcen,

- oscyloskop,

- wskaznik kineskopowy,

- generator przebiegow TV,.X

- zasilacz programowany, '

- adaptery /rézne dla ré6znych modutéw i blo-
kow/,*/ .

- blok sterujacy.

Wszystkie bloki moga by¢ sterowane recznie
przy uzyciu elementéw regulacyjnych umiesz-
czonych na ptytach czotowych, a systemowe
rowniez sterowane zdalnie przy pomocy wiado-
mosci przesytanych sprzegiem. Wszystkie ze-
stawy MST-I/OTVC przystosowane sg do wspot-
pracy z centralng siecig sygnatéw w cz.. Tak
zwany blok sterujacy jest prostym kontrolerem,
w ktérym rezyduje staly program. Program
jest zapisany w pamigci potprzewodnikowej
PROM, umieszczonej w wymiennej wkitadce
bloku sterujgcego. Dla kazdego zestawu przy-
gotowuje sie odrebny program, zwigzany z te-
stowanym modutem lub blokiem. Program mo-
ze by¢ zmieniany przez wymiane wktadki. Pro-
gram zapisany w pamieci umieszczonej we
wktadce moze byé zmieniony przez kasowanie
jej zawartos$ci i przez ponowne nagranie inne-,
go programu. Zestawy MST-H/OTVC wykony-
wane sg w postaci jednolitych szaf, w ktérych
znajdujg sie wszystkie bloki zestawu. Do kaz-
za-
wierajacy witasciwy adapter. Przyktadowy sche-
mat blokowy zestawu z rodziny MST-I/OTVC
przedstawiono na rys. 5.

Poréwnanie M5T-i
z opracowaniami innych firm

llustracjg miejsca systemu MST-1 wsréd
Swiatowych rozwigzan jednolitych /kompaty-
bilnych/ programowalnych urzadzen pomiaro-
wych, przeznaczonych do automatyzacji badan
obiektow fizycznych, moga by¢é dane zaczerp-
niete z literatury. W zeszycie 10/1977 niemieo-
kiego miesiecznika "Elektronik" ukazat sie
artykut P.E. Klein i H. Wilhelmy "Der IEC-BUS.
Stand der Normung und Entwicklung ... ", w
ktorym zamieszczono tabele przedstawiajgca
czotdwke wytwdrcow kompatybilnych /sprze-
giem IEC/ aparatéw pomiarowych oraz liczby
opracowanych przez nich aparatéw /wg stanu

x/ Bloki ze sprzegiem IEC /systempwe/.
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z sierpnia 1977 r./.
stepujaco:

Dane te ksztattujg sie na-

i. Hewlett Packard 70
2. UNITRA-UNIMA 10
3. Philips 8
4. Systron Donner 6
t>. Rohde Schwarz 5
6. Kerthley Instrument Inc. 5
7. Fluke Mfg. Co. 5
8. Dana Exact Electronics 4
9. Bruel Kjaer 4

o4

Dalej wymieniono 33 firmy o zasiegu $wlato-1
wym, Kktore dysponujg 1-3 aparatami pomia-
rowymi w tej konwencji. W tabeli tej wymie-
niono firme "Unitra-Unima jako jedyna ze
strefy RWPG. Brak bardziej aktualnych poréw-
nan. O stalym postepie w tej dziedzinie moze
jednak Swiadczy¢ fakt," ze katalog firmy Hew-
lett-Packard na rok 1979 zawiera 107 aparatéw
w tej konwencji, a w 1977 r. byto ich 70. Ak-
tualna lista aparatéw nalezgcych do systemu
MST-1 obejmuje 34 aparaty/koniec 1978,r. /.

W artykule zamieszczonym w piSmie "Electro-
nic Packaging and Production™ /r, 9, vol. 18,
1978 r./, podano liste 75 amerykanskich wy-
twércoéw aparatury pomiarowej i innej, ktérzy
obecnie dysponujg urzadzeniami kompatybilny-
mi z IEC - BUS. Ciekawostka jest to, ze nie-
ktore firmy amerykanskie, zajmujace sie tzw,
numerycznym sterowaniem obrabiarkami i ser-
womechanizmami, przyjely réwniez ten system
sprzegu.

Przytoczone dane z literatury Swiatowej
oraz informacje z krajow RWPG s$wiadczg o tym,
ze system sprzegu zalecanego przez IEC znaj-
duje coraz szersze zastosowanie. Miarg zain-
teresowania tym systemem moze by¢ réwniez
fakt, ze coraz wiecej Swiatowych wytwdércow
poiprzewodnikowych uktadéw scalonych oferuje
monolityczne uktady scalone, ktére realizujg
funkcje objete zaleceniami IEC. Symptomatycz-
ne jest rowniez to, ze firma: INTEL rozszerzy-
ta liste elementéw systemu mikroprocesorowe- *
go 8080 o odpowiedni element, zwany IEC PORT.
Nalezy wiec sgadzi¢, ze omawiany system be-
dzie sie rozwijal, a doswiadczenia w wykorzy-1
stywaniu tego systemu, uzyskane w ramach
MST-1, moga by¢ pomocne dla rozwoju jego
zastosowan w krajowych opracowaniach i pro-',
dukeji.



mgr MALGORZATA WOZNIAK
Instylut Maszyn Matematycznych

OPROGRAMOWANIE PODSTAWOWE
MIKROPROCESOROWEGO STEROWNIKA KASETY ,,CAMAC"

W zaktadzie komputerowego Sterowania IMM
zrealizowano oprogramowanie podstawowego
mikroprocesorowego sterownika kasety CAMAC
typu CMC 8080.

Oprogramowanie podstawowe jest zbiorem
programdéw umozliwiajacych jej funkcjonowa-
nie, w sktad ktédrego wchodza;

- programy zarzagdzajgce pracg systemu,
- programy utfatwiajgce uruchamianie progra-
mow.

Program zarzadzajacy pracg systemu

Mikroprocesory znajdujg coraz wieksze za-
stosowanie w sterowaniu procesami wytwarza-
nia. Z tego tez wzgledu celowe jest wyposaze-
nie mikroprocesorowego sterownika w system
czasu rzeczywistego, zwany dalej MONITO-
REM RT.

Zadaniem MONITORA RT jest koordynacja
i planowanie wykonywania programow uzytko- '
wych oraz realizacja dla nich funkcji pomoc-
niczych. Realizuje on tez operacje wejscia-
wyjscia, tworzy kolejki zadan i danych. MONI-
TOR RT obstuguje zgtoszenia wg regulaminu
z priorytetami bezwzglednymi. Oznacza to,
ze w chwili pojawienia sie zgtoszenia o prio-
rytecie wyzszym niz priorytet programu ak-
tualnie wykonywanego nastepuje jego przerwa-
nie, zawieszenie i przekazanie sterowania
programéw o wyzszym priorytecie. Po jego
wykonaniu kontynuje sie przetwarzanie pro-
gramu przerwanego. Dopuszcza sie stosowa-
nie priorytetéw statych, zmiennych badz tez
dynamicznych.

Program MONITOR RT zostat zoptymalizo-
wany z punktu widzenia jego ogo6lnosci, kroét-
kiego czasu reakcji i dtugosci programu. Dta-
-tego tez stawiane sg wieksze wymagania odno$-
nie programoéw uzytkowych niz w przypadku
.bardziej skomplikowanego systemu operacyjne-
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go. Program ten zajmuje 234 bajty pamieci.
Do tego dotgczono nastepujgce standardowe
programy uzytkowe zajmujgce okoto 1 Kb pa-
mieci; -
- program obstugi monitora ekranowego,
- program obstugi czytnika,
- program obstugi zegara czasu astronomicz-
nego.

Obecnie operator moze komunikowac sie z
maszyng za pomoca nastepujacych zlecen;
- wprowadzanie programéw do systemu,
- start programu od podanego adresu,
- nastawienie zegara,
- wydruk tablic systemowych.

Oczywiscie zbidr zlecen, przy konkretnym
zastosowaniu mozna dowolnie rozszerzac.

AProgramy utatwiajgce uruchamianie progra-
mow

Poniewaz uruchamianie programu jest spra-
wg dos¢ trudna i dtugotrwatg, aby utatwié 1
skrdci¢ czas sterownik mikroprocesorowy wy-
posazono w system operacyjny, ktéry umozli-
wia;

- wprowadzanie i wyprowadzanie programow,

- wyprowadzanie i ewentualna zmiana fragmen-
tow pamieci,

« sprawdzanie i ewentualna zamiana zawartos-
ci rejestrow i komérek pamieci,

- zapisywanie i odczytywanie kostek pamieci
statej.

Program MONITOR dziata w trybie konwer-
sacyjnym. Dyrektywy oznaczone sg pojedynczy-
mi literami alfabetu tacinskiego. Parametry
cyfrowe muszg byé wprowadzane w formie hek-
sadecymalnej, przy czym zero na poczatku nie
moze by¢é pomijane. Poszczeg6lne dyrektywy
wymagajg okres$lenia pary parametrow

<adres poczatkowy>i <adres konca>

Wyznaczajg one zakres pamieci, ktéra bedzie
uzywana w danej dyrektywie.



Dyrektywa
A
E
adr, startu
GP
GBU
adr. | przerw,
adr. Il przerw.
GBW
G.
L
adr. poczatku
adr. konca
P.
adr. epoczatku
adr. konca
M
adr. poczatku
adr. konca
T
adr. poczatku
adr. konca
w
adr. poczatku
adr. konca
X
VA
adres

DYREKTYWY MONITORA

Zestawienie dyrektyw programu MONITOR

Opis dyrektywy
Wczytanie tasmy binarnej wyprodukowanej przez crossassembler
INTEL 0080 na MERA-400
Start programu od zadanego adresu

Zezwolenie na uzycie w programie uzytkowym przerwarn programowych
Umieszczenie wprogramie dwu przerwan programowych

Wypisanie znajdujacych sie¢ w programie przerwan programowych

i usuwanie ich

Powrét do programu z przerwan programowych

Odczytanie zawartosci kostki znajdujacej sie w programatorze
od adresu poczatkowego do adresu kofncowego

Przepisanie programu z pamieci operacyjnej na kostke znajdujacg sie
w programatorze od adresu poczatkowego do adresu korncowego

Wypisanie w postaci heksadecymalnej zawarto$ci pamieci na monitor

f
Wprowadzenie do pamieci z klawiatury monitora ekranowego programu
/heksadecymalnie/

Wyprowadza zawarto$é pamieci na taSme papierowg w postaci
dozwolonej dla dyrektywy A.

Wypisuje zawarto$¢ rejestrow /mozliwos¢ zamiany zawartosci
wszystkich rejestrow/.

Wypisuje na ekranie monitora zawarto$¢ pojedynczej komorki
pamieci i opcjonalnie zmiany jej zawartosci

«nim



SYSTEM INFORMATYCZNY GMBH, DEPOLMA ~

SCHEMAT POWIAZAN PROGRAMOWYCH KONFIGURACJA SPRZETOWA DLA GMBH,DEPOLMA -
SYSTEM PROCESORY
KSIEGOWOSCI WIELODOSTEPNY SYSTEMOWE
FINANSOWEJ
SYSTEM
MACROASSEMBLER
OPERACYJNY
SYSTEM
PLAC
FORTRAN
SYSTEM
KSIEGOWOSCI
SRODKOW NERA400
TRWALYCH
JC
MDZM
180
OBSLUGA OPERATYWNYCH
STANOWISK PRACY
PODSYSTEM
PODSYSTEM PODSYSTEM'
BAZA CH CEN WYROBOW KONTROLI REAL!ZACJI
| USLUG KONTRAKTOW
MERA 400 JC - jednostka centralna
Legenda: PA032KS - pamiec operacyjna 32kstéw
o 0OZM180 - drukarka znakowa
PD9425 - pamigédyskowa o MDZM 180 - modatsterujacy drukarka znakowa
MPD9425 -m odut sterujacy pamigcia dyskowa KSR - terminal zdrukarka i klawiaturg
CT2100 - czytnik tasmy perforowanej MKSR-moduF sterujacy terminala
OT105S - dziurkarka taSmy papierowej JS MERA 7905-jednostka sterujgcamonitorami
MCT2100- modut sterujacy czytnikiem tasmy ekranowymi

MDT105S- modut sterujgcy dziurkarkg tasmy ME 7910 - monitor ekranowy
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