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Глава I.

I.I Общие требования к системе автоматизации

Унифицированная система для сбора, накопления, переработки

информации и управления физических экспериментальных установок,

работающих на ускорителе, разработана в согласии со следующими

основными положениями:

- Учитывая, что система является, как правило, составной часты!

электронного оборудования экспериментальной установки, должна

быть обеспечена максимальная доступность системы непосредствен-

но для физика-окепериментатора, удобство в обслуживании и раз-

витии проблемно-ориентированного математического обеспечения и

аппаратных средств.

Как следствие - необходимость использования развитой опера-

ционной системы (включающей языки высокого уровня,средства ре-

дактирования, библиотеку, сервисные программы и т.п.), с другой

стороны, необходимость ориентации аппаратных средств на широкое

•использование стандарта КАНАК.

'- Система должна допускать возможность построения на её основе
i

;однородных и (или)иерархических комплексов (например, функцио-



нальных подсистем сложных экспериментальных установок).

- Система должна допускать возможность организации многоуровне-

вых комплексов, т.е. возможность доступа к ЭВМ более высокого

уровня с разделением функций сбора, предварительного анализа и

управления на уровне системы и, например, физической обработки

экспериментальных данных или реализации сложных алгоритмов уп-

равления» на ЭВМ высокого уровня.

- В качестве базового вычислительного модуля системы принимает-

ся микро-ЭВМ "Электроника - 60".

- Учитывая возможности микро-ЭВМ, должны быть применены аппа-

ратные средства организации быстрой передачи массивов данных в

крейте КАМАК без существенного использования ресурсов микро-

-ЭВМ.

- Система должна допускать буферное накопление эксперименталь-

ной информации на магнитных носителях (ленты, диски).

- Система должна комплектоваться доступным базовым набором мо-

дулей КАМАК, обеспечивающим ввод/вывод аналоговой и цифровой

информации и ее отображение.

Этим требованиям удовлетворяет система на базе ЭВМ "Элек-

троника-60" с памятью I2K слов, накопителем на магнитных дис-

ках, алфавитно-цифровым дисплеем, крейтом и соответствующей

аппаратурой в стандарте КАМАК.

1.2 Организация быстрого обмена массивами данных

в системе КАМАК.

Обычно используемая идеология КАМАК позволяет осуществлять

обмен информацией между модулями в крейте пословно, с занятием

тактов магистрального канала ЭВМ. Однако, в большинстве задач

сбор» панных и управления возникает необходимость в

л



лылими массивами данных между модулями. При этом ясно, что

потребуются ощутимые затраты машинного времени на циклическое

повторение нескольких команд КАМАК (NAF) , обусловленных

пословной передачей информации через магистраль ЭВМ. Аналогич-

ные непроисБодительные затраты машинного времени существуют при

организации передачи массивов данных, накопленных в нескольким

модулях от различных внешних источников, в другой.оконечный

модуль, при этом приемные и опрашиваемые модули могут иметь

различные последовательности субадресов и функций. Однако, бо-

лее существенном является то обстоятельство, что при этом ско

рость передачи данных ограничена необходимостью выполнения оп-

ределенной последовательности команд КАМАК, сопровождающих пе-

редачу каждого слова массива, а не максимально возможной скорс

стью обмена, в магистрали КАМАК.

Выполнение функций обмена данными не с помощью ЭВМ, а аппг

ратными средствами существенно повысило бы скорость передачи

массивов данных между модулями КАМАК. Поэтому желательно иметь

устройство, дополняющее крейт-контроллер и обеспечивающее ап-

паратную передачу блоков данных между модулями или группой мо-

дулей, по своей канальной программе в режиме сканирования адре-

сов модулей и их субадресов, без активного участия s этом ЭВМ.

В ряде приложений системы ее возможности оказываются избы-

точными .

Альтернативой системы в конфигурации с накопителем на маг-

нитных дисках для простых приложений может быть система в мини-

мальном составе без Щ Ц , памятью 4. +.8 к, аппаратурой КАМАК и

ШЗУ.



1.3 Организация математического обеспечения

Программное обеспечение системы базируется на дисковой

операционной системе реального времени RT-II, широко исполь-

зуемой в математическом обеспечении физических экспериментов,

а также аппаратуры физических установок, реализуемых для ЭВМ

типа P D P - И [i] .

Использование возможностей операционной системы RT—II

значительно сокращает время,затрачиваемое на разработку про-

грамных средств, упрощает процесс их разработки или усовершен-

ствования, позволяет гибко управлять системой через системный

терминал. Основными компонентами операционной системы ад-II

являются:

1. Редактор текста - используется для создания и редакти-

рования текстового материала, например, исходной программы,

написанной на любом из применяемых языков.

2. Трансляторы - используются для трансляции исходных

программ в двоичные модули.

3. Редактор связи - применяется для объединения различных

двоичных модулей в один загрузочный модуль.

4. Отладчик - позволяет пользователю контролировать выпол-

нение своей программы с целью определения в ней логических

ошибок.

5. Библиотекарь - используется для создания библиотечного

файла или для модернизации его пользователем.

6. Сервисные программы - используются для обмена фий!ями

между устройствами, распечатки,каталогов устройств, распечат-

ки файлов и т.д.



7. ЯЗЫКИ ВЫСОКОГО урОВНЯ. BASIC, FORTRAN

8. Средства генерации системы ит,д>

Важной особенностью операционной системы RT-II является

независимость операций ввода-вывода от типа внешних устройств.

Используя стандартные программные запросы ввода-вывода

операционной системы RT-II, пользователь при разработке про-

грамм может не учитывать специфику внешних устройств
t
 с кото-

рыми он будет работать. Такая .универсальность достигается за

счет использования системных манипуляторов» преобразующих стан

дартные программные запросы RT-II на ввод-вывод в реальный фи-

зический уровень обмена с внешним устройством с учетом его спе-

цифики.

При расширении конфигурации системы за счет подключения к

ней новых устройств возникает необходимость разработки к ним

новых системных манипуляторов. В частности, если конфигурация

расширена системой КАМАК, то, из-за сложности алгоритмов обме-

на с этой системой, необходимо иметь специальное программное

обеспечение, ориентированное на эту систему. Разработка сис-

темных манипуляторов к устройствам, реализованным в стандарте

К^МАК, позволяет осуществлять операции ввода-вывода с помощью

стандартных программных запросов операционной системы RT-II.

1.4 Конфигурация системы

На рис.1 приводится конфигурация унифицированной системы

автоматизации физических экспериментов , архитектура которой

соответствует обсужденным выше положениям.

Базовый комплект системы включает в себя следующее обору-

дование:



1. Микро-ЭВМ "Электроника-60/002

2. Блок питания ШН-150

3. Накопитель на гибких магнитных

дисках "Электроника ГВД-70"

4. Интерфейсную плату к"Э-60
к
 для

подключения П Щ - И-4

5. Платы памяти к "Э-60" - П-1

6. Алфавитно-цифровой дисплей РИН-609

7. * Интерфейсную плату к "Э-60" для

подключения РИН-609 - ИД-1

8. Крейт-КАМАК с блоком питания и

вентиляционной панелью— САМАС-2003

9. * Интерфейсную плату КЭИ

к "Э-60" -КЭИ-60

10. * Крейт-контроллер -КЭИ

11. * Субконтроллер -СК

/fSwiN onptbnlc

к

-1 алетрпмвжа р ^
60-002 .
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1.5 Крейт-контроллер - КЭИ

Контроллер крзйта представляет собой управляющий модуль

для обмена данными и управления крейтом КАМАК (КЭИ - КАМАК -

- "Электроника" Интерфейс). Контроллер обеспечивает генерацию

необходимых КАМАК-сигналов и обработку сигналов, поступающих

в контроллер из магистрали крейта и канала ЭВМ. Крейт-контрол-

лер конструктивно выполнен в виде двух блоков - собственно

крейт-контроллера (КЭИ) и переходника-адаптера в конструктиве

микро ~ЭВМ"Электроника-60 *(КЭИ-60).

Крейт-контроллер КЭИ предназначен для самостоятельного ис-

пользования в качестве контроллера для ЭВМ класса PDP-11, име-

ющих организацию канала типа "общая шина" и совместно с интер--

фейсом КЭИ-60 обеспечивает работу крейта КАМАК с ЭВМ "Электро-?

ника-60".

Блок-схема крейт-контроллера КЭИ приведена на рис.2. В сос-

тав контроллера входят:

1) 3 основных регистра - командный и статусный регистр KGP,

регистр маски и запросов. РМЗ, ре-

гистр старших разрядов данных

РСРД;

2) генератор цикла;

3) формирователь управляющих импульсов;

4) схема управления прерыванием;

5) дешифратор внутренних адресов, адреса крейта;

60 шифратор адреса векторе.;

7) схема формирования функций КАМАК.

Контроллер в крейте занимает 24-ю и 25-а с танщз w .Соответст-

венно этому он выдает сигналы NI-N23 Для адресации 23-х



модулей крейта, а также принимает и обрабатывает 23 оигнь
П

Сигналы „L коммутируются внутри контроллера на 8 запросе*

а схеме " Ь /запрос" и , маскируясь, поступают в буфер маек».

и запросов (МЗ) и далее на схему "шифратор адреса вектора".По

адресу, сформированному этой схемой, Э Ш выходит на обработку

прерывания по данному вектору.

Поскольку контроллер рассчитан на работу с одним крейтом,

адрес крейта аппаратно прошит в самом контроллере и заранее

известен. Для обращения к крейт-контроллеру со стороны Э Ш

необходимо задать адрес крейта и адреса КСР, РМЗ, РСРД. Адрес

КСР. - ЖО)А(О) , адрес РМЗ - Н(0)А(1) , адрес РСРД- N(O)A($)

В КСР записываются:

- функции КАМАК;

- признаки разрешения прерывания;,

- циклы С и z ;
t

- "бит укороченного цикла s "

- бит программного контроля линии запрета магистрали крейте t;

- признаки Q (ответ) и * (команда принята).

Считывается КСР сигналом "ЧТ КСР"
 5
 причем, кроме указан-

ных выше сигналов
%
 учитывается также сигнал наличия запроса от

какого-то из модуей (Д), Схема "функции КАМАК" выставляет -5 -

разрядный код заданной в КСР функции на магистраль крейта, а

также формирует некоторые функции управления данными (ЗП, BZC

ЧТ , Б).

По шинам адреса (AT. ~A4
f
 А5 - А9) в контроллер поступая»

коде номера, станции к субадреса ( К и А ) . ДП N дешифрирует

номер станции и выдает- сигнал не. одну из шин ц. нгз • Код



субадреса А по сигналу В + выставляется на шинах AI, А2, А4 ,

А8. В каждой станции можно прямо адресоваться к 16 регистрам!

Биты А используются контроллером для формирования внутренних

адресов N(O)A(O),N(O)A(I),U(O)A(2) которые поступают на схег

му "внутренние функции контроллера" (В$К). На эту схему посту-

пают из ЭВМ сигналь; управления типом операций ввод/вывод(В/ВО)

передачи данных (B/BI) и АО. Схема "ВФК" вырабатывает 7 внутрей-

них функций контроллера:

ЧТ КСР;

ЧТ РМЗ;

ЧТ РСРД;

Ш КСР MJ1;

ЗП КСР СТ;

ЗПРМЗ;

ЗП РСРД.

При наличии В/ВО вырабатываются функции ЗП, при наличии

В/В1-ЧТ.

Адресный бит АО указывает на запись только старших; битов

Схема "ВФК" при наличии одной из вышеуказанных семи функций

устанавливает триггер синхронизации пассивного устройства (СП)

в схеме 'формирователь управляющих импульсов" (ФУИ). При нали-

чии сигналов синхронизации активного устройства (СА) из ЭВМ,

N24 , В, KB (крейт выбран), схема ФУИ выдает СП в ЭВМ и одно-

временно запускает 'генератор цикла" сигналом"Старт цикла КАМАК".

Генератор цикла выдает на отдельных сквозных шинах магистрали

крейта сигнал занятости В и последовательно 2 строб-сигнала

• - si к S2 . Генератор цикла запускается также сигналами си
(С и Ъ - циклы).
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По шинам канала ЭВМ ДО-Д15 передаются как данные, так и

управляющая информация (КСР). При записи информации в модуль

КАМАК 16 младших разрядов данных запоминаются в "РГ записи".

Вторым тактом ЭВМ запоминаются 8 старших разрядов данных в

"РСРД записи". Третьим тактом - все 24 разряда стробируются

сигналом ЗП BZC на магистраль крейта ( WI-W24 )• При чтении

данных с шин BI-R16 , младшие разряды стробируются сигнала-

ми ЧТ и СП, а с шин R17-R24 старшие разряды записываются в

"РСРД чтения". Вторым тактом старшие разряды стробируются на

шины данных ЭВМ (ЧТ РСРД и СП)•

При наличии бита разрешения прерывания в КСР ( D-ENB ) и

сигнала ВУШС ( внешнему устройству предоставлен канал ) из

ЭВМ, срабатывает схема "управление прерыванием", которая выда-

ет в ЭВМ сигналы прерывания (ПРР), КЗ (канал занят), ПВ (под-

тверждение выборки), ЗК (запрос канала).

При разработке данного контроллера была использована идео-

логия контроллера JCCII фирмы Shlumberger к ЭВМ

PDP-11 [2] .

Контроллер имеет ширину 2И, содержит 135 микросхем серии

155 • О/яи- сгепл нонтромф*.
КАНАЛ ЗВП (U/VISUS)

MO-J1S

ы SISIB д ха rez w

МАГИСТРАЛЬ КРЕЙТА ИАМАК

Рис. 2



1.6 Интерфейс КЭИ-60

Интерфейс КЭИ-60 предназначен для согласования крейт-кон-

троллере Ч?И о микро~ЭШ"Электроника-60
п
. На общей айне Э Ш

"Электроника-60" осуществлено представление данных и адресов но

1ринципу временного их разделения^ то время как в крейт-кон-

троллере лринята организация раздельного представления данных

на выпеленнух линиях (
D

O

+ D
15*

 А
о

+ А
15^'

Разделение данных и адресов с общей шины ЭВМ производится

стробированием и записью адреса с коммутатора адреса/данных в

регистр адреса интерфейса КЭИ-60. (рис.3). Данные, при этом,

поступают непосредственно в крейт-контроллер.

V V
К. е:*т—KOHTpiv.*:*

Рис.3



Коммутатор управляющих сигналов (КУС) ооеспечивает соответ-

ствие управляющих сигналов, крейт-контроллера (MSYN, BBS У,

BR6 » BGS , IUTR .) с управляющими сигналами ЭВМ • "Элек-

. троника 60
:t
 (К ВВОД, К ВЫВОД, К ТПР и др )

1.7 Субконтрюллер - СК

Модуль быстрой аппаратной передачи данных (субконтроллер)

является подсистемой основного контроллера крейта (в согласии

с расширенным стандартом КАМАК, EUR 460 [з] ).

Субконтроллер (СК) согласно канальной программе, заданной

из ЭВМ по обычным командам ( ЙАР ) КАМАК, организует пересылку

данных из группы модулей в один оконечный модуль (например, в

буферную память, канал передачи данных и т.п.) через магис-

траль КАМАК, вырабатывая свои циклы КАМАК.

Команды обращения к субконтроллеру приведены в таблице I.

Блок-схема Субконтроллера и формат слов канальной програм-

мы приведены! на рис.4.

Работа субконтроллера организована по приоритетной (после-

довательной) схеме захвата магистрали КАМАК сигналами внешней

магистрали ( А С Ь Т
Ъ
 ACLO , R/I ), После запуска, при отсутствия

запроса на управление магистралью ( AGIO), СК выдает на внеш-

нюю магистраль сигнал „запрет выдачи запроса"(R /I) и сигнал

запроса на управление магистралью ( АСЬО ) всем возможным пос*

ледующим активным* модулям и организует циклы КАМАК на магис-

трали для осуществления пересылки данных. При появлении на

исодеСК запроса на управление магистпалью ( АСЫ? ) цепочка ци*

#Под активным подразумевается модуль,способный осуществлят
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лов на магистрали КАМАК со стороны СК прекращается и снимается

сигнал,запрет выдачи запроса" ( R/I ) , таким образом,крейт-кон-

троллер или активный модуль, имеющий приоритет, могут, приоста-

новив работу СК, занять мапиеФпятгк

Признак TQ задает режим работы СК. При TQ-I обращение к мо-

дулю повторяется до появления сигнала ответаQ("удачное"обраще-

ние).Если TQ«O»TO пересылка осуществляется без анализа Q и всякг"

обращение считается удачным. При каждом удачном, обращении к мо*

дулю происходит модификация субадреса. При достижении конечно-

го субадреса в приемном модуле происходит приращение номера

станции на шаг сканирования I, который используется СК для про*

пуска пустых или неактивных станций у модулей двойной или трои»

ной ширины. Последующий цикл обращения к модулю осуществляется

по начальному субадресу A I B .. При 1=<0 обмен** информацией проис-

ходит между двумя модулями с номерами
 N

j
 N 0

 • При равных за-

данных значениях начального и конечного суб'адресов А1
В
 и А1

Е
 •

или AOg и AOg, обращение происходит по одному субадресу, задан-

ному как AI или АО, Функции PI и F0 используются для чтения

и записи соответственна, но при записи СК генерирует дополни-

тельно к Р 0 функцию Р16 .

Последовательное сканирование станций продолжается до тех

пор, пока не исчерпается счетчик общего количества пересылае-

мых слов ( п ). При этом СК прекращает генерацию циклов КАМАК

снимает сигналы ACLO и R/I с внешней магистрали и выдает за-*

прос на внимание L в магистраль КАМАК.



Таблица I

№ Команда Наим. Разряд* Назначение

1. HF(16)A(O)

2. НР(16)А(1)

п
PI

РО

I
N1

N0

3 . ИР(16)А(2) А1

4 . НР(1б)А(3)

5 . NP(O)A(O>

6 . NP(I)A(12)

7. ИР(8)А(15)

8. NP(10)A(15)

9. NF(24)A(15)

10. НР(25)А(0)

[I. KP(25)A(I)

12. HP(26)A{15)

AIE

АО'В

A0
E

TQ

ET

T

n

16 количество пересылашых слов

2 функция чтения из приемных мог
дулей

2 функция записи в оконечный мо<1
дуль

2 шаг номера станций
5 номер станции^ с которой необ-

ходимо начать сканирование

5 номер станции,в который необхо-
димо записать данные

4 начальный субадрес,по которому
опрашиваются приемные модули

4 конечный субадрес,по которому
опрашиваются приемные модули

4 начальный субадрес,по которому
записываем в оконечный модуль'

4 конечный субадрес,по которому
записываем в оконечный модуль

I пересылка с анализом ответа

1 разрешение работы таймера

12 значение таймера

16 чтение счетчика кол-ва слов

2 чтение регистра состояния СК

проверка ответа

сброс источника запроса

запрет запроса на внимание

запуск СК

останов. СК

разрешение запроса на внимание



Автономный, программно-устанавливаемый таймер (максимальное,

зремя выдержки 400 мс ) по истечении указанного в нем времени

выставляет запрос на внимание в магистраль. Регистр состояния

СК содержит два признака:

работа/останов.,

ввод/вывод -

Таким образом, субконтроллер:

-функционирует по приоритетной схеме вместе с контроллером

крейта,

-осуществляет пересылку данных из нескольких модулей в один;

оконечный-режим адресного сканирования,

- осуществляет обращение по субадресам внутри приемных и на-

капливающего модулей с заданными наперед функциями - режим ска-

нирования субадресов.

Скорость пересылок достигает максимально допустимой на

магистрали КАМАК (т.е. I МГц ).

ш
С П и ПГШЕМИ

пктшыс

шпстм

копоши и
•опкпннв
стаивав

н-н-т
| I Al» J A I B I «OS 1 *0£ I

•F-1—•—

, БЛОК СХЕМД СУВКШТРОЯ
I /ЕРД И ФОРМДТ СЛОВ
' КДНД/ЬНОЙ ПРОГР/Щ)!

Рис.4



Контроллер накопителя на магнитной ленте в стандарте

КАНАК

Контрол1|ЦЕ(НМЛ обеспечивает работу с восемью протяжками в

режиме разделения времени с плотностью записи 8 байт/мм. Конт-

роллер реализует структуру данных на ленте, совместимую с приня-

той в ЕС ЭВМ. Благодаря встроенной буферной памяти (IK или 2К)

осуществляется непрерывное накопление данных с ленты или с ма-

гистрали с последующей передачей в ЭВМ или записью на ленту.

Обмен информацией с НМЛ происходит при движении в прямом направь

лении* Контроллер выполнен на базе интегральных микросхем серий)

155 и 565 в стандарте КАМАК. Функциональная схема контроллера

НМЛ приведена на рис.5

Контроллер функционально подразделяется на 4 блока:

- блок связи с магистралью КАМАК;

- блок управления;

- буферную память;

- интерфейс к НМЛ.

Блок связи с магистралью КАМАК осуществляет дешифрацию ко-

манд к контроллеру и выдачу диалоговых сигналов ( X,Q,L ),при«

ем и передачу информации.

Блок управления включает в себя генератор синхросигналов

считывания и записи, счетчик количества байтов, регистр опера-

ций, схему выдержки временных интервалов и схему формирования

продольной контрольной строки ШКС), и вырабатывает необходимые

•управляющие сигналы для синхронизации работы НМЛ, буферной na-



мяти, узла выполнения операций и формирования статусной инфор-

мации.

Реализация команд с НМЛ достигается выполнением конкретно-

го набора операций через определенные временные интервалы.

Буферная память, включает в себя собственно память (I или

2К байт) и регистр адреса памяти, работает в режиме двусторон-

него обмена данными между магистралью и НМЛ.

По линиям интерфейса НМЛ осуществляется передача сигналов

управления, записи и приема данных, состояния выбранной НМЛ.

Содержимое счетчика байтов указывает при соответствующих

командах:

а)"записать"- на количество байтов,подлежащих записи на лен-

ту;

б)"читать"- на количество байтов, считанных с ленты;

в)"пропуск"- на количество пропускаемых зон (записей).

В случае команды
п
пропуск" с содержимым счетчика равным нулю

осуществляется"пропуск"записей до записи типа "маркер группы зон"

(конец файла).

Команды КОДАК и их назначение для контроллера приведены в

таблице:

К о м а н д ы Н д з н а ч е н и е

ро АО Чтение 8-ми разрядного числа из Ш и

+1 к регистру адреса

pi A12 Чтение регистра статуса

?8 А15 Проверка запроса

F16 А15 Запись 8-ыи разрядного числа в БП

и +1 к регистру адреса

F16 AI Запись в командный регистр контроллера

Р17 АО Запуск операции

. 1.9



F24

F26

WI

W2

*3

ЙГ4

W5

W6

A15

A15

-

-

-

-

-

Формат

чтение

запись

назад;

пропуск

ПРН;

ПИР;

Запрещение выдачи сигнала.

Разрешение выдачи сигнала.

командного регистра;

зоны;

зоны;

зоны;

W9+VM6- задают номер HMJL

Статусный регистр контроллера содержит информацию о сос-

тоянии выбранной НМЛ и результаты выполнения команды. Назна-

чение статусного регистра следующее:

RI - не используется;

R2 - не используется;

R3 - защита записи;

R4 - не используется;

R5 - не используется;

R6 - начало ленты.

Признак "начало ленты" поступает в контроллер из НМЛ.
R
7 - Выбран и готов;

Указывает на то, что НУЛ с указанным в командном

регистре адресом выбрана и готова.

R8 - Состояние движения;

При отсутствии этого разряда команда к контра 'черу

игнорируется.
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R9 - Помеха в промежутке.

Устанавливается, если обнаружен байт данных после

считывания с ленты байта ИКС.

R1O - Переполнение:

Указывает на то, что зона на ленте содержит больше

байтов, чем объем БП.

R11 - Конец ленты;

Устанавливается при обнаружении маркера "конец ленты*

на ленте.

R12 - Эхо ошибка;

Сигнализирует о неисправностях в цепи записи в НМД.

R13 - Ошибка контроля;

Устанавливается, если с ленты считан: байт с непра-

вильным контрольным разрядом

R14 - Ошибка ПКС;

Указывает на то, что продольные контрольные строки,

считанные с ленты и сформированные в контроллере, не

совпадают.

R15 - Маркер группы зон (конец файла);

Признак МГЗ устанавливается, если с ленты считана

зона со специальным форматом длиной в один байт.

R16 - Ошибка;

Представляет собой дизъюнкцию разрядов R? + R15

Блок управления, командный, статусный и адресный}

регистры приводятся в исходное состояние по сигналу
 г

или при поступлении очередной команды контроллеру из

КАМАК.
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Конструктивно контроллер выполнен в виде одного модуля

двойной ширины.

—II 1
_E£1

БЛОК СХЕМЯ КОНТРОЛЛЕРА НМЛ

Рис.5

1.9 Модуль связи КАНАК-ЕС ЭВМ

Модуль предназначен для связи системы КАМАК с ЕС ЭВМ через

канал прямого управления.

Модуль может быть использован также как интерфейс алфавит-

но-цифрового дисплея (Видеотон-240, РИН-609) в стандарте КАМАК.

Блок-схема модуля приведена на рис.б.

Интерфейс канала прямого управления ЕС ЭВМ включает 8 линий

синхронизации (ЛСо - ЛС7), б линий внешних прерываний(Вн.С2 +

Вн.С7) и 8 входных и выходных линий данных (Вх.Шо • Вх.Ш7 ,

Вых.Шо + Вых.Ш7).

Линии управления дисплея (строб-D, УПР-D , РАБ-D и др.).

поставлены в соответствие линиям синхронизации, линии управле-
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ния ЭВМ (Строб-ЭВМ и Упр-ЭВМ) линиям внешних сигналов, а инфор

мационные шины дисплея совпадают с шинами данных канала прямо-

го управления ЕС ЭВМ.

Модуль включает в себя дешифратор команд КАМАК, регистры

маски, статуса принимаемой и выдаваемой информации.

Назначение управляющих сигналов приведено в таблице.

Наименование Наименование Назначение сигнала Назначение сиг-
сигнала в ЕС сигнала в для ЕС-ЭВМ нала для дис-

ЭВМ . РИН-609 плея

Л С О

Заносятся в
регистр статуса

ЛС I
ЛС 2

ЛС 3

ЛС 4

ЛС 5
ЛС 6

ЛС 7

ВН.С2
Вн.СЗ
Вн.,С4
Вн.С5
Вн.Сб

Вн.С7

Передача информации из КАМАК в ЕС ЭВМ .

Информация с магистрали КАМАК заносится.в Рг. записи моду-

ля побайтно и устанавливается на входных шинах данных ЕС ЭВМ по

команде pi6 АО •

Строб-
Упр.-

Упр.-ЭВМ

Строб-ЭВМ

модуля из
ЕС-ЭВМ или
дисплея

Сигналы внеш-
них прерываний
для ЕС ЭВМ

Рг. чтения
свободен(РР42)

•
Означает, что
"слово готово"

Данные на вых.
шинах дисплея.
Дисплей готов
к приему инфор-

мации

Рг .чтения мо-
дуля свободен
(PPI)
Данные на вых.



При этом модуль выдает сигнал по Вн.С7 в ЕС ЭВМ,означаю-

щий, что "слово готово".По команде RDO в ЕС ЭВМ байт передается

в память и ведается ответный сигнал по 1С.6 в модуль,который

блокирует Вх.Л.ЗП и заносит в статусный регистр признак "сло-

во принято". И только в этом случае модуль отвечает сигналом

Q на F16A0 и принимает очередной байт с магистрали в

регистр записи.

Прием информации в КАМАК из ЕС-ЭВМ.

Информация из ЕС ЭВМ сопровождающим сигналом ЛС.5 заносит-

ся в регистр чтения модуля, а также в регистре статуса устанав
г

ливается признак "регистр чтения занят". При этом по команде

FO А(О) модуль коммутирует регистр чтения к линиям R ма-

гистрали, выдает ответ Q и сигнализирует ЕС ЭВМ по Вн.Сб,что

регистр чтения свободен.

Передача информации из КАМАК в дисплей.

Байт данных по команде *"16
 A Q
 , при наличии сигнала го-

товности дисплея к приему информации (Упр- D ) в режиме "ра-

бота дисплея" (PAB'-D ), заносится в регистр записи и комму-

тируется к входным шинам данных дисплея. При этом модуль выда-

ет в дисплей сигнал сопровождения информации (Строб ЭВМ) и сте-

нал "ответ" ( Q ) в магистраль КАМАК.

На период высвечивания дисплей снимает сигнал УПР- D и

модуль в ответ на очередную команду F16 АО не выдаст сигна-

ла Q в КАМАК. После высвечивания дисплей снова устанавливает

сигнал„Упр — D/, создавая предпосылку очередной передачи.

Прием информации в КАМАК из дисплея.

При нажатии любой знаковой клавиши на пульте дисплея в ре-

жиме "работа дисплея" (РАБ- D ) или клавиши "передача" (ПД)дис^
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плей вместе с байтом данных выдает сигнал.сопровождения

(Строб-р), который заносит информацию в регистр чтения модуля.

При этом, по команде КАМАК 2*0 АО , модуль коммутирует выходы

регистра чтения к линиям Р магистрали, выдает сигнал ответа

Q в КАМАК, а также сигнал Упр-ЭВМ в дисплей, означающий,что

регистр чтения свободен и модуль готов к приему очередного

байта данных, дисплей снимает сигнал,Строб-д»

Новая установка сигнала ̂ Строб-У в режиме "работа дисплея"

происходит по нажатии любой клавиши, а в режиме "передача"

после чтения очередного символа из памяти дисплея.

Блок синхронизации.

Сигналы ДС (линии синхронизации) заносятся в статусный ре-

гистр модуля, который программно доступен по команде Fi A12 .

Регистр статуса сбрасывается по команде (РЮ A I S + Z 1
^
 t
 a

каждый бит в регистре статуса - по мере обслуживания данного

запроса. Старшие 4 бита регистра статуса сбрасываются по ко-

манде FI A12 S2

По команде F16 AI 4 бита ( * 9 + w 12) передаются в ли-

нию в качестве внешних сигналов (Вн.С2 * Вн.С7), а байт

( w I + w8) заносится в регистр маски для разрешения прохожде-

ния сигнала L (прерывание) от соответствующего разряда регис-

тра статуса.

Сигналы
 ff

24' AI5 и F26» AI5 служат для запрещения или

разрешения прохождения сигнала ь , соответственно.
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ЛОВУЛЬ ЙИМАК а» сЬг» с ЕС-ЭВМ им,
РМН-В09 (V/BEOrDJf)

Рис.б



Глава 2. Базовый комплект блоков КАМАК

2.1 Модуль входных регистров РП-4

Модуль предназначен для приема, хранения и выдачи на магис-

траль крейта КАМАК информации от четырех независимых цифровых

источников. В состав модуля входят четыре 16-разрядных регистра

и устройства обмена информацией между абонентами и магистралью

крейта.

Информация заносится в каждый регистр либо сопровождающим

сигналом абонента, либо специальной командой; в последнем слу- .

чае предусмотрено также одновременное занесение данных во все

регистры. Во избежание ложных запросов на обслуживание регистр?

от помех на линиях сопровождающих сигналов предусмотрены селе»

тирующие схемы.

С занесением информации в- регистр модуль выдает ответный

сигнал абоненту и блокирует цепь приёма; одновременно на магист*-

ражь крейта поступает сигнал запроса на обслуживание. Блокиров-

ка снимается командой чтения соответствующего регистра или ко-

мандой сброса запроса всех регистров.

Идентификация регистра, вызвавшего запрос, осуществляется с

помощью команды чтения регистра запросов. Возможен также после-

довательный опрос всех регистров; при этом команда чтения по суб-

адресу регистра, вызвавшего запрос, сопровождается сигналом

Q «I, в других случаях Q «0.

Модуль обслуживается командами:

NA(i)P(25) - занесение данных в i-ый регистр (i «0,1,2,3

NA(15)F(25) - одновременное занесение данных во все регис-
тры

KA(i)P(o) - чтение i -го регистра

27



HA(12)P(I) - чтение регистра запросов

NA(15>*< в) - проверка запроса

NA(15)F(10) - сброс регистра запросов

HA(15)P(2*J - блокировка запроса

HA(15)F(26) - деблокировка запроса

Модуль имеет ширину III и содержит 74 микросхемы серии 155.

2.2 Модуль выходных регистров РВ-4

Модуль предназначен для приема с магистрали крейта КАМАК и

хранения на выходных разъемах цифровой информации для четырех

независимых абонентов. В состав модуля входят четыре 1б-раэряд-7

ных регистра и устройства обмена информацией между магистралью

крейта и абонентами*

Выдача данных осуществляется по принципу "запрос-ответ".

<При этом возможна работа в двух режимах: а) выдача по инициатив

ве ЭВМ;, б) выдача по запросам абонентов.

В первом случае с занесением данных на магистрали в выбран»

ный регистр абоненту посылается сопровождающий сигнал, а даль-

нейшая запись в этот же регистр блокируется. Следующая запись

возможна после получения ответного сигнала абонента об исполь-

зовании данных, вызывающего запрос на обслуживание. В случае ра-

боты без прерываний готовность регистра к очередное записи мо-

;жет быть определена анализом соответствующего разряда статусно-

го регистра. Возможна также циклическая запись очередного слова

данных; удачная запись сопровождается сигналом Q «I. Если при

{использовании модуля не предусмотрены ответные сигналы абонен-

та, то разблокировка записи осуществляется специальной командой.

Во втором случае запрос абонента вызывает сигнал Ь

Идентификация абонента, вызвавшего запрос, осуществляется чте-
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нием статусного регистра.

Модуль обслуживается командами:

NA(12)P(I) - чтение статусного регистра

ЫА(15)Р(8) - проверка запроса.

Н А ( 1 5 ) Р ( Ю ) _ сброс регистра запросов

НА(1)Р(1б) _ запись в i-ый регистр (I «0,1.2,3)

ЫА(15)Р(24) - блокировка запроса на прерываение

ЫА(15)Р(26) - деблокировка запроса на прерывание

НА(1)Р(25) - деблокировка записи B i n d регистр

ЫА(15)1425) - общая деблокировка записи (сброс статус-

ного регистра).

Модуль имеет ширину 1м и содержит 75 микросхем серий 155

и 131.

2.3 Аналого-цифровой преобразователь АЦП-8/8

Модуль АЦП предназначен для преобразования постоянного иль

медленно-меняющегося напряжения в двоичный код с последующей вы-

дачей этого кода на магистраль крейта КАМАК. Модуль рассчитан

на подключение до восьми источников аналоговых сигналов, под-

соединяемых по выбору к преобразователю через электронный ком*

мутатор.

Принцип работы преобразователя основан на двухтактном ин-

тегрировании токов: в первом такте интегрируется ток, пропор-

циональный входному сигналу, во втором - опорный ток. Интегра-

тор построен на базе операционного усилителя с конденсатором

в цепи отрицательной обратной связи (рис.7). Время заряда кон-

денсатора определяется переполнением 8-разрядного счетчика,

/•••

тактируемого импульсами генератора с частотой 5 МГц; этим же

счетчиком просчитывается время разряда конденсатора до исход*
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ного (нулевого) напряжения. При условии кратковременной (на

время цикла преобразования) стабильности частоты тактового ге-

нератора, состояние счетчика к концу второго такта интегрирова-.

ния составляет

Бх Nmax
 t

г д е
 *вх"

 и
 вх/^ вх " срвДН

66
 значение входного тока в первом

тахте интегрирования.

Запуск цикла преобразования выбранного канала осуществляет-

ся командой пуска по соответствующему субадресу. С концом npeooi-

разования модуль пенерирует сигнал запроса на прерывание. При

работе без прерываний применяется циклическое считывание дан-

ных до получения сигнала Q =1.

<£ЛЩКШШМ СХЕМА Ш

Рис.7

Технические характеристики преобразователя:

диапазон измерения 0-6 В,

число градаций 256.
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входное сопротивление — 10 кОм,

время преобразования — 50 - 100 икс,

Команды управления модулем:

NA(i)P(25) - запуск преобразования по i -му каналу,

НА(О)Р(О) - считывание данных и сброс запроса,

NA(15)F<24)- блокировка запроса,

NA(15)P(26)- деблокировка запроса,

NA(15)F(10)- сброс запроса,

NA(15)P(8) - проверка запроса.

2.4 Цифро-аналоговый преобразователь ДАЛ 3x10

Трехханадьный десятиразрядный цифро-аналоговый преобразова-

тель в стандарте КАМАК разработан на базе выпускаемого промыл-?

1енностью преобразователя "Электроника Д5-ЗПКН.-Ю" [3.J с допол-

нительнши логическими и согласующими устройствами, обеспечиваю-

щими работу ЦАП в системе КАМАК.

Основные технические характеристики преобразователя

П^-ЗПНН-Ю:

1. Число каналов - 3 (10 разрядов в яандом канале).

2. Макс, выходное напряжение - - 10В.

3. Макс, выходной ток - не более 5 Mil»

4. Погрешность преобразования - ке более 0,3%.

5. Время установления ~ не более 10 икс.

Модуль ДАЛ 3x10 занимает одну станция КАМАК шириной 2м.

Блок-схема модуля приведена на рис о8. В работе модуля испояь-

(зуются следующие функции:

NP(9)A(15) — сброс входных регистров

НР(Ю)А(1) -<- запись хода, подлежащего преобразованию,где

i- номер канала (i =1,2,3)
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Put. m.-am молш ЦАП

Рис.8

2.5 Модуль графического дисплея

Модуль предназначен для хранения и графического отображения

на экране осциллографа данных, поступающих с магистрали КАМАК.

Данные в памяти модуля представлены 16-разрядными словами;

младший байт каждого слова соответствует горизонтальной коор-

динате отображаемой точки,а старший - вертикальной. Изображе-

ние строится последовательным высвечиванием точек с регенераци-

ей массива отображаемых данных.
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шок-схема графического дисплей.

Рис.9

В состав модуля входят (рис.9):

1. Блок управления.

2. Счетчик текущего адреса записи.

3. ОЗУ на 1024 слова.

4. Коммутатор записи/воспроизведения.

5. Генератор тактовых импульсов на 400 кГц.

6. Блок деления частоты.

7. Генератор цикла воспроизведения.

8. Счетчик адреса регенерации.

9-10 Цифро-аналоговые преобразователи.

11-13 Выходные усилители сигналов.

Модуль может работать в двух режимах, задаваемых программно:

- регенерация изображения всех данных, хранящихся в ОЗУ,

- регенерация изображения данных с нулевого адреса ОЗУ до те-



куцего состояния счетчика адреса записи.

Характерной особенностью модуля по сравнение с другими

устройствами подобного назначения является постоянная яркость

точек изображения на экране осциллографа независимо от количест-

ва точек во втором .режиме работы, что достигается за счет рав-

номерного распределения выборки данных и модуляции луча осцил-

лографа в пределах постоянного периода регенерации; последнее

достигается при помощи блока деления частоты с переменным коэф*

фициентом деления, задаваемым счетчиком адреса записи.

Запись данных с магистрали в ОЗУ модуля осуществляется по

последовательным адресам и подтверждается сигналом Q «I; с за-

полнением ОЗУ генерируется сигнал запроса на внимание. Попытка

записи в переполненной ОЗУ сопровождается ответом Q=o.

Технические характеристики модуля:

- число отображаемых точек 1024,

- дискретность изображения 1/256,

- частота регенерации 100 Гц.

Модуль управляется командами:

HF(16)A(O) - запись данных в ОЗУ,

NP(8)A(15) - задание режима работы:

w*o — сканирование всей памяти

w-i — сканирование до текущего адреса
записи,

Н?(25)А(О) - сброс счетчика адреса записи,

HF(8)A(15) - проверка запроса,

NF(10)A(15) - сброс запроса,

NF(24)A(15) - блокировка запроса,

К?'26)А(15) - деблокировка запроса.

34



Модуль имеет ширину 1м и содержит 16 микросхем серии 565,

40 микросхем серии 155 и 2 микросхемы серии 226.

Глава 3. Программное обеспечение

Как уже обсуждалось, в операционной системе RT-II, приня-

той в.качестве базового математического обеспечения в системе

операции ввода / вывода не зависят от типа используемых

внешних устройств. Специфика внешних устройств учитывается кон*

кретными системными манипуляторами* преобразующими стандартные

процедуры ввода/вывода ОС RT-II в процедуры обмена с данным

хтройством.

Ниже приводится описание ряда манипуляторов периферийных

гтроств, подключенных к системе через крейт КАНАК.

3.1 Системный манипулятор НМД

Системный манипулятор мт. SYS к накопителе на магнитной

•нте EC-50I0 организует набор данных,совместимых со стандарт-

гым набором , принятым в ОС ЕС ЭВМ, что позволяет, иметь загон

си данных, совместимых на системном уровне для обоих типов ЭВМ*

При файловой организации данных на носителе манипулятор и с

пользует следующие стандартные системные метки:

VOLI - идентификатор тома,

HDRI - идентификатор файла,

EOPI - идентификатор конца файла.

Обработка стандартных системных меток манипулятором

MTjSYS в ОС RT -II при файловой организации данных.

J. Инициализация ленты

Инициализация ленты производится один раз, когда лента

впервые поступает на лентопротяжку. Манипулятор при этой гага»

"чвает метод- тоы и метку логического конца тома EOT ,



т.е. два физических

яизации имеет вид

ЕОР-х . Запись на ленте после иницца-

VOLI # *
\

EOT

2. Запись файла

Перед записью файла манипулятор проверяет правильность ус-

тановки тома, т.е. считывает блок VOLI и сравнивает регис-

трационные номера установленного тома со своим регистрацион-

ным номером. В случае неправильной установки тома оператору вы-

дается сообщение. Далее предпринимается поиск логического кон-

ца тома EOT , после нахождения которого на месте последнего

физического ЕОР-Х записывается идентификатор файла
 H D R I

затем физический ЕОР-Х , данные самого файла, физический

ЕОР-Х и логический конец файла EOFI с логическим

концом тома EOT . После записи файла на носитель набор данные

на ленте имеет вид

VOLI HDRI EOPI **!

"V—

файл EOT

Таким образом, манипулятор обеспечивает запись файла только

после того, как найден логический конец тома EOT „ тем самым

исключая наложение записей. Набор данных при записи нескольких

файлов на ленту имеет вид

VOLI I HDRI *!EOPI I *HDRI

файл I файл 2

EOF! **

EOT



3. Чтение файлов.

Для контроля правильности подвода ленты к запрошенному фай»

лу манипулятором используются блоки .HDRI . Чтение файла ини-

циируется манипулятором только в том случае, если какой-либо

блок HDRI соответствует запрошенному файлу. Если при после-

довательном чтении HDRI блоков (поиск файла) манипулято-

ром обнаруживается метка EOT
 ;
 оператору выдается сообщение

об отсутствии файла на носителе.

Для работы с манипулятором пользователем могут быть исполь

зованы следующие программные запросы:

FETCH - загрузить манипулятор,

ENTER - открыть файл для записи,

LOOKUP - открыть существующий файл для чтения,

DELETE - стереть существующий файл на носителе,

CLOSE - закрыть файл, который был открыт запроса-

ми. ENTER ИЛИ LOOKUP,

READ/WHITE - запросы на передачу данных ,

В программных запросах <SHTER, LOOKUP, DELETE послед-

ним аргументом является счетчик, величина и знак которого поз-

воляют реализовать манипулятором следующие функции:

Ы » 0 - перемотать ленту в точку загрузки,

N > О - исключить перемотку и искать файл до файла с

номером s ш. I. начиная с текущей точки»

н <. О - перемигать ленту и искать файл до файла с но-
мером н-1

4. Нефайловая организация данных на магнитной ленте.

Для выполнения специализированных запросов на магнитной



ленте с нефайловой организацией данных обычно используется

программный запрос SFFUN со следующими аргументами:

373 - перемотка ленты в точку загрузки,

377 - запись физического БОР-Х ,

376 - пропуск одной записи вперед»

375 - пропуск одной записи назад.

Пользователь, используя этот программный запрос с соответ-

ствующими кодами функций, может создавать на ленте с помощью

манипулятора любую необходимую для него структуру данных, не

используя при этом общую файловую ориентацию записей, реализуе-

мую манипулятором.

функции КАНАК, реализуемые манипулятором, приведены ниже:

1. Разрешение прерывания Р(26)А{15)-

2. Запрещение прерывания ЬЧ24)А(15).

3. Запись данных Р(16)А(О),

4. Чтение данных Р ( О ) А ( О Ь

5. Запись в командный регистр F(16)A(I)
4

6. Чтение статусного регистра F(I}A(72),

3.2 Системный манипулятор канала ЕС ЭВМ.

Системный манипулятор ES SYS позволяет осуществлять пе-

редачу или прием информации по каналу прямого управления ЕС

ЭВМ. Передача данных между обеими ЭВМ производится поблочно,

причем, первые 12 байтов блока носят служебный характер. При-

мер передаваемого блока данных показан на рисунке

I
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А
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дэайты 0-1 ВУТСВТ » Счетчик количества байтов, которые

необходимо принять с передающей ЭВМ

Байт Z Риме - функция, которая должна быть исполне-

на в принимающей ЭВМ. Например: запись на ленту,

чтение с ленты и т.п.

Байты 3-8 РИДАМ - Имя файла. Используется только при

файловой передаче данных, в остальных случаях

байты (3-8),

Байты 9-II ист - Расширение файла. Используется толь-

ко при файловой передаче данных.

DATA Данные предназначены для передачи.

Имя файла Р И Л А М И его расширение ЕХТ записывается в слу-

жебную часть блока, передающей ЭВМ в кодах ASCII , при фай-

ловой передаче данных.

Основные функции КАМАК, используемые манипулятором, при-

ведены ниже:

запись данных,

запись маски л выдача хода прерывания,

чтение данных,

разрешение прерывания,

запрещение прерывания.

3.3 Системный манипулятор DS SXS К алфавитно-цифро-

вому дисплею (ВТ-350, РИН-609)

Системный манипулятор D S . S K позволяет использовать

алфавитно-цифровой дисплей в качестсе отдельной терминальной

станции для оперативного ввода или вывода алфавитно-цифровой

I.
2.

3,

4,

5.

N

Ж

I

Н

V

Р16 АО -

P.16AI -

РО АО

Р2б А15 -

F24 А15 -



информации. В мультипрограммном режиме работы системы манипу-

лятор может обеспечить ввод служебной информации или вывод ре-

зультатов предварительной обработки данных из задач переднего

или фонового плана.

Для управления вводом или выводом информации манипулятор

позволяет реализовать специальные клавиатурные функции, приня-

тые в операционной системе RT-U . Специальные клавиатурные

функции, реализуемые манипулятором, приведены в табл.2,функци»

контроллера к дисплею, используемые манипулятором, приведены

ниже:

1. Запись данных и Р(16)А(О)

2. Чтение информации N Р(О)А(О)

3. Запрет прерывания NF(24)A(15)

4. Разрешение прерывания ••• NF(26)A(15)

5. Запрет прерывания от выдачи NP(1O)A( 15)

6. Разрешение прерывания от выдачи KF(16)A(15)

7. Чтение статусного регистра ' NP(I)A(12)

Основные параметры манипулятора DS.sxs
 t

 используемые

операционной системой RT-II , следующие:

&HSIZE =724 &Р1ШГ. = 15770

ЙВЫТАТ = 4

3.4 Системный манипулятор GD.SYS к графическому дисплею.

Используемый контроллер с буферной памятью к осциллографу

позволяет выводить графическую информацию без затрат временных

ресурсов процессора на регенерацию изображения.

Системный манипулятор GD. SYS генерирует изображение

точки, координаты которой улаксг аны в одно слово.
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При переполнении памяти контроллера данными манипулятор

автоматически осуществляет разблокировку записи данных в па-

мять, что позволяет индицировать быстроменяющуюся информацию

на экране осциллографа без регенерации текущего изображения.

фикции контроллера, используемые манипулятором, приведе-

ны ниже:

1. Запись в регистр данных Ш 1 6 ) А ( О )

2. Разрешение прерывания NF(26)A(O)

3. Запрет прерывания NP(24)A(O)

4. Сброс регистра адреса НР(25)А(О)

5. Сброс прерывания NF(IQ)A(O)

Основные параметры манипулятора в GD.SYS , используемые

операционной системой RT-II , следующие:

&HSIZE в 672 &PNAME = 20140

&DSTAT « 20010
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Таблица Z

Клавши

CTRL S

CTRL Q

CTRL 0

CTRL 0

CTRL Z

CTRL U

RUB
OUT

функция

Приостанавливает выдачу информации на

дисплей для анализа текущего текста,

высвеченного на экране

Возобновляет выдачу текста на дисплей

с прерванного директивой (CTRL S )

места

Первое нажатие клавиш (CTRL О)

Блокировка выдачи информации на дисплея,

не представляяцей интерес для пользова*

теля

Вторичное нажатие клавиш (CTRL О)

Разблокировка выдачи информации

Устанавливает признак конца файла (вод

после ввода информации с клавиатуры

дисплея.

Стирает ранее введенную ошибочную строку

Отирает предыдущий символ
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