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Eldszo

A konyv CAMAC real-time periferiakrol, rendszerekrol szol. Ebben a targykorben
uttoro jellegu, hiszen osszefoglalo mu meg nem jelent meg ebbol sem hazankban,
sem kiilfoldon. Sot a real-time rendszerekrol ilyen — a mechanikajatol a software
rendszereig — atfogo kepet ado konyv tudomasunk szerint egyaltalan nem jelent meg.
Ennek ket fooka van: a CAMAC rendszer elott nem volt altalanos real-time periferia-
rendszer, hanem csak egyes gyarto cegek egyedi, helyi jelentosegu megoldasai letez-
tek, es igy ezekrol inkabb gepkonyvszeru leirasok szulettek. A masik ok az, bogy a
targykor nagyon ujszeru, eddig inkabb cikkekben jelentek meg leirasok az egyes
reszekrol. Bar a konyv targyanak sulypontja a jelenlegi megoldasok es alkalmazasok
ismertetese a kiilonbozo, tobbnyire meg kevesbe publikalt kutatasi iranyokra tamasz-
kodva, megprobaljuk a CAMAC jovojet is vazolni.

A targyalasi modot a targykor ujdonsaganak es az altalunk legfontosabbnak itelt
igenyeknek kielegitese szempontja szerint valasztottuk. Ez a konyv nem tankonyv.
A tankonyvek egyik alapveto vonasa, bogy leszurodott, idot alio igazsagokat targyal-
nak oly modon, bogy a szerzo batarozott velemenyt nyilvanit meg vitas kerdesekben
is. E tSrgykor viszont olyan gyorsan fejiodott az elmult evekben, bogy csak atfogo
kepet tudunk adni a CAMAC real-time rendszerek jelenlegi belyzeterol, a proble-
makat ligy targyalva, bogy tdbbfele velemenyt is ismertetunk, bangsulyozva termesze-
tesen az altalunk belyesnek tartott iranyokat. (gy nem sztatikusan, banem dinamikusan,
idobeni fejiodeseben mutatjuk be atargykort. E mellett igen sok, tenyleges megoldast
bemutato peldat kozliink, bogy ezaltal is boviiljon az Olvasonak a targykorrel kapcso-
latos szemlelete.

A targyalas modjanak masik jellegzetessege, bogy osszefiiggeseiben, mas tema-
korokkel osszekapcsolva igyeksziink targyaini a kerdeseket. Etargykor igen sok onallo
tudomanyaggal van kapcsolatban, igyekeztiink e teruletekbe annyira bebatoini,
amennyire az osszefiiggo kep kialakulasaboz szukseges volt. llyen teruletek peldaui
a korszeru rendszertechnika, real-time programozasi nyelvek stb.



Kiknek szol ez a konyv es milyen ceira szantuk? Elsosorban a szamftastechnikai
eszkozoket alkalmazo, automatikus merorendszereket, folyamatszabalyozasi rend-
szereket tervezo rendszertervezoknek. A konyvet ugy epitettuk fel, bogy a rendszer-
tervezonek ket szinten legyen hasznos: egyreszt akkor, amikor valamely feladathoz
magat a CAMAC real-time rendszert kivalasztja es merlegeli annak elonyeit es hat-
ranyait, masreszt, amikor a kivalasztasa utan a rendszert konkretan megtervezi.
Ezert az elso fejezet, majd a tovabbi fejezetek elso reszei altalanos osszefoglalast
adnak a nagyvonalakban valo tajekozodasra. A sok valodi megoldas targyalasa segftseget
nyujt a reszletes rendszertervezeshez, tovabba a kiegeszito modulok tervezoinek,
software keszitoknek, es ilyen ertelemben kezikonyv szeru is. Nem szantuk ezt a
konyvet viszont a hivatasszeruen CAMAC modulokat tervezok, ill. software keszftok
kezikonyvenek. Ehhez ket tenyezo hianyzik: egyreszt nem tartalmazza a CAMAC
szabvanyok egeszen reszletes, pontos, szabvanyszeru lefrasat, mivel a konyvet nem a
szabvanyok helyett kell hasznalni. Masreszt nem ceija, es terjedelme miatt nem is
tudja, helyettesiteni az aramkori tervezeshez sziikseges korszeru es klasszikus elektro-
nikai konyveket (analog es digitalis aramkorok tervezese), ill. a programozashoz sziik-
seges software konyveket (assemblerek, operacios rendszerek stb.).

A konyv megirasakor egyik legnagyobb gondot a magyar szaknyelv nem elegge
kialakult, nem elegge egyseges volta jelentette. Igyekeztiink a szakszavaknak meg-
felelo magyar kifejezest talaini, ill. ha mar volt ilyen, terjeszteni. A fogalmak beveze-
tesenel altalaban az angol kifejezest is kozoltiik.

Vegiil koszonetet mondunk azoknak, akik a konyv megsziileteset elosegitettek.
Igen sok segkseget kaptunk elsosorban az ESONE munkacsoportjainak tagjaitol,
igy I. N. Hooton-tol, H. Klessmann-tol, H. Halling-tol es A. Lewis-tol, akiknek ezert
koszonetet mondunk. A munkacsoportok szakmai vital, belso tanulmanyai sok kerdes
tisztazasat segitettek elo. A konyv elkesziileseben igen fontos szerepe volt az MTA
Kozponti Fizikai Kutato Intezet vezetoinek es munkatarsainak, mivel lehetosegeket
biztositottak es hatekonyan tamogattak a CAMAC rendszerekkel kapcsolatos munkat.
Ezert elsosorban Sandory Mihaly kandidatus, igazgatdt illeti koszonet. Munkatarsaink
kozul szeretnenk kiemeini a CAMAC csoport tagjait es koziiluk is Somlai Laszlot,
aki alkoto modon segitette elo a rendszerek megvalosulasat. Sok segftseget kaptunk
tovabba a hazai es kiilfoldi, elsosorban NDK es szovjet intezmenyek munkatarsaitol,
akik a naluk mukodo CAMAC rendszereinkkel kapcsolatos tapasztalataikat rendel-
kezesiinkre bocsatottak.

Budapest, 1975. aprilis
A Szerzok
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A CAMAC rendszer helye es szerepe

1.1.
A real-time periferiak szerepe, a CAMAC rendszer kialakulasa

Az elet kiilonbozo teriiletein egyre gyakrabban fordul elo, bogy meresi adatokat koz-
vetleniil digitalis szamitogepbe kell taplaini, ill. megforditva, a digitalis szamftogep
adatokat szolgaltat valamely folyamatnak. Az adatok szami'togeppel valo feldolgozasa
azb6rt is valik egyre gyakoribba, mert a korszeru laboratoriumokban, ipari iizemekben
mind tobb adatot gyujtenek ossze, es ezt a hataimas adattomeget emberi erovel mar
nemigen lehet feldolgozni, ill. a feldolgozas olyan lassu, bogy kozben az adat mar el
is evulbet. A merendo folyamatok gyorsasaga, a folyamatindentifikacidboz sziiksges
nagy mennyisegu adat gyors feldolgozasa pedig mar elkepzelbetetlen szamftogep
nkiil. Ugyanakkor a szamftastecbnikai eszkozok ara vilagszerte csokken, ijgy egyre
tobb belyen fizetodik ki alkalmazasuk es valik lebetove basznalatuk.

A laboratoriumok, ipari iizemek meresi adatai lebetnek: bomerseklet, nyomas,
tavolsag, ido, frekvencia, darabszam, vastagsag stb. Ezeket valamilyen atalakftoval
villamos mennyisegge alakftjak at (1.1. abra). A villamos mennyiseg aram- vagy fesziilt-

Hommer seklet AnaIGF V. Szamitogep
nyomas digitalis kompatibilis
villamos villamos
Laboratorium: Villamos hdmero A/Datalakito irdgep
Nukledris Nyomdsdtolakito Szomidld Plotter
Fizikai Digitalis bemenet LyukszQlag
Kemial D/A dtalQkitd
Biologiai
Ipori technologla
Erdmu
Hengermu
Vegyipar
11. abra

Real-time periferiak helye



segnagysag, esetleg impuizusszam. A meresbol szarmazo jelek masik csoportja vala-
milyen fizikai helyzetet jelez: szelepvegallast, ki-, bekapcsolt allapotot stb. Ugyanigy
a szamftogepbol jovo es a laboratoriumi, ill. ipari folyamatba beavatkoz6 villamos
jelet szinten at kell alakftani fizikai elmozdulassa, fennye vagy egyeb fizikai mennyi-
segge. Az dtalaki'tok tehat analog vagy digitalis jelbol fizikai mennyisegeket allftanak
elo es fordftva.

A szamftogepek nem rendelkeznek olyan bemenetekkel, amelyek az atalakftobol
erkezo analog, ill. digitalis jeleket kozvetleniil fogadni tudnak. E ceira fejiesztettek ki
a real-time periferidkat, amelyek a bemenetiikre erkezo analog vagy digitalis villamos
jeleket, adatokat a szamftogep altal ertheto formaju villamos jelekke alakftjak at,
es ezeket az adatokat akar a szamftogep keresere at tudjak adni a gepnek, akar pedig
meg tudjak szakitani a szamitogep mukodesenek normalis menetet es I'gy jelzik a
szamftogepnek, bogy az foglalkozzon veliik. A real-time periferiak masik csoportja
a szamitogep altal kiadott adatokat alakftja at olyan analog vagy digitalis villamos
jelekke, amelyeket a beavatkozo szervek mar megertenek. fgy peldaul tipikus real-time
periferiak az analog—digitalis atalakftok, digitalis bemenetek, ill. digitalis—analog
atalaki'tok es digitalis kimeneti periferiak.

A szamftogepgyarto cegek hamarosan felismertek a real-time periferiak jelentoseget
es gyartmanyaik kozefolvettek ezeket is. Mivel azonban elsosorban szamit6g6pgyart6k
maradtak, igyekeztek altalanos real-time periferiakeszletet kifejleszteni, amelyeket
az atalakftokhoz sok esetben specialis egysegekkel lehetett illeszteni. A real-time
perif~riarendszerek jelentosege a szamftogepes folyamatiranyitas lehetosegeinek sz6le-
sedesevel tovabb nott.

A felhasznalok tobb ok miatt a szamitogep tipusatol fiiggetlen real-time periferiak
kialakitasat siirgettek. Az egyik ok az volt, bogy az altalanos tapasztalat szerint a
meresautomatizalasban es folyamatszabalyozashan az atalakftok erkolcsi 6lettartama
mostanaban busz ev, a real-time periferiake tfz ev, mfg a szamftbgepeke 6t ev. lly
modon nagyon gazdasagtalan egy szamftogeptfpusboz kbtott rendszer, mivel elet-
tartama, ba fiiggetlen a szamftogeptol, ketszerese a szamftogeptol fiiggo perif”riaboz
kepest. A masik ok az, bogy sokkal kozelebb lebet Keriilni az atalakftoboz: a kiilon-
bbzo tfpusu atalakftok szamara erdemes kozvetleniil illeszkedo real-time periferiat
kialakftani, amely ezutan barmely szamftogepbez csatlakozbat. A barmadik ok pedig
az, bogyba fiiggetlen a real-time periferiarendszer, es azt tobb ceg gyartja, akkor a
felbasznalo nem fugg egyetlen cegtol, banem valasztbat tobb ceg ajanlata kozott.
Szamftogeptol fiiggetlen periferiarendszernek viszont csak akkor van gyakorlati
jelentosege, ba az valamilyen szabvany szerint kesziil, es modularisan, elemekbol
bsszerakbatoan bovftbeto, ill. valtoztathato az igenyeknek megfeleloen.

A fizikai folyamatok szamftogepes mirese a nuklearis tecbnikaban terjedt el leg-
eloszor es itt gyult ossze a legtobb tapasztalat is. Ezert eloszor a nuklearis meresekkel
es ilyen folyamatok iranyftasaval foglalkozok koreben meruit fel a real-time periferiak
szabvanyosftasanak kerdese. A nagy europai laboratoriumokban osszegyult tapasz-
talatok alapjan szabvanyosftottak nemzetkozileg a real-time periferiakeszlet mecbanikai
mereteit, villamos jeleit, bizonyos software megoldasokat; ezt neveztek el CAMAC
szabvanynak, ill. az ezen szabvanyok szerint dsszeallftott rendszereket CAMAC rend-
szereknek. A szabvanyosfto bizottsag, az un. ESONE Bizottsag (European Standard
on Nuclear Electronics) tagja lebet barmely laboratorium vagy intezet, amely elfo-
gadja a szabalyokat. A Bizottsag evente osszejon, ekkor megvitatjak az egyes reszfel-
adatokkal foglalkozo munkacsoportok eredmenyeit, figyelemmel kfserikaregi szab-
vanyokat, ujabb problemakra ujabb szabvanyokat dolgoznak ki. Az elso szabvany
1968-ban kesziiltel, 1972-ben, majd 1974—75-ben jelentek meg jelentosebb ujdonsa-
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gok. Aszabvanyt 1972-ben az Egyesiilt Allamok, is atvette, azota az europai es az USA-
beli munkacsoportok igen szorosan egyuttmukodnek. Az USA-ban a nuklearis meres-
technika celjara meg a szamitogepes meresek megjelenese elott kialakftottak a NIM
(Nuclear Instrumentation Modules) rendszert. Szamitogepes meresek celjara a NIM
Bizottsag elfogadta a CAMAC szabvanyokat.

12.
Altalanos f~jlodesi iranyoka meresautonnatizalassal es folyamat-
szabalyozassal kapcsolatban

A CAMAC szabvanyok kezdeti kialakulasa ota a meresi adatgyujtesben es folyamat-
szabalyozashan negy szempont m.iatt tortent igen nagy aranyu fejiodes:

* az alkalmazasok teriilete nagymertekben boviilt;
» atechnologiai lehetosegek megnottek;

* a rendszerszeml™let megvaltozott;

* aszabvanyosftasi torekves erosodott.

Az alkalmazdsi teruletek kiszelesedtek. Laboratoriumi teren a bonyolult nuklearis
fizikai meresek mellett megnott a kemiai, biologiai meresek automatizalasa, az orvos-
technikai alkalmazasok jelentosege. Ezeknel az adatokat szolgaltato, ill. a beavatkozo
muszerek, berendezesek elternek a fizikai meresek soran eddig hasznaltaktol. Tomeg-
es egyeb spektrometerek, kiilonbozo kromatografok, mintavaltok sth. szamftogephez
valo illeszteset kellett megoldani; az adatok feldolgozasa, kezelese viszont nagyon
hasonlo a korabbiakhoz. Az ipari alkalmazasok kore is jelentosen kiszelesedett. Egy-
reszt kisebb, komplex, programozhato meromuszereket hasznalnak egyre Kiterjed-
tebben az ipari iizemekben. Ilyenek peldaul a motorgyartas soran hasznalt bemero
probapadok, elektronikus keszulekeket bemero komplex automatak stb. Masreszt
egyre tobb nagy kiterjedesCi rendszert telepitenek, amelyek nagy teruleten elteriilo
ipari komplexumok kiilonbozo pontjain meresi adatokat gyujtenek, ellenorzest,
naplozast es esetleg folyamatszabalyozast vegeznek. Ilyen komplexumok peldaul az
eromuvek, hengermuvek, kohok, folytonos technologiaju iizemek, gaz- es koolaj-
tavvezetekek, ill. -tarolok es -elosztok.

Atechnologiai lehetosegek nagymertekben megnottek a CAMAC kezdeti elterjedese
Ota. A CAMAC rendszer elsosorban TTL aramkori logikan alapszik: kezdetben foleg
kis es kozepes integraltsagu aramkorokkel valositottak meg a modulokat. A technol6-
giai lehetosegek legfobb vditozasa a nagy integraltsagu aramkorok megjelenese,
mikroprocesszorok, felvezeto tarolok tri-state logika, es a gyorsabb aramkori ele-
mek terjedese.

Arendszerszemlelet is valtozott az elmult nehany evben. Regebben az eroforrasokat
(feldolgozo, taroloegysegek) igyekeztek kozpontositani, mert igy jobb hatasfokkal
lehetett ezeket kihasznalni. Ujabban az osztott intelligencia fogalma egyre nagyobb
tért hodft: ez azt jelenti, hogy minel tobb feladatot biznak a kozponttol tavolabb
levo, helyi eroforrasokra, processzorokra, memoriakra es csak a valoban szukseges
adatokat tovabbitjak a kozponti szamitogepbe. Ily modon a feladatok jobban szet
vannak osztva, attekinthetobbek, konnyebben modosfthatok, az egesz rendszer meg-
bfzhatobb, es ugyanakkor hatekonysaga is no. A hardware Kkoltsegek latszolag nagyob-
bak, azonban ha a kabelezesi, helyi szerelesi koltsegeket is figyelembe veszik, akkor
az alallomasok megnovekedett processzor, tarolo stb. koltsegeit a kabel- es szerelesi
koltsegek altalaban ellensulyozzak.
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A szabvanyositasi torekves az utobbi idoben egyre eroteljesebb. Az eddigi meresi es
folyamatszabalyozasi tapasztalatok megmutattak, hogy igen sok energia vesz karba
szabvanyositas hianyaban. A hardware alkatreszek ara ailandoan csdkken, a mernoki,
tervezesi koltsegek nonek: az egyedi, ,gazdasagosan” kialakftott megoldasok nagyon
dragaknak bizonyultak.

Az |EC (International Electrotechnical Commission) kereteben tobb Bizottsag
(Technical Committee) es munkacsoport foglakozik kiillonbozo muszerezesi es sza-
mitogepes interface-ekkel. A TC45, a nuklearis muszerezessel foglalkozo bizottsag
elfogadta a CAMAC szabvanyokat. A TC 66, az altalanos muszerezesi bizottsag eddig
csak meresi osszeallftasban szerepio, kis szamu meromuszert osszekoto szabvanyt
dolgozott ki a HP ceg interface-e alapjan. A TC 65-ben, az ipari folyamatszabalyozasi
bizottsagban 1974-ben alakult uj munkacsoport az interface-ek szabvanyosftasara.
A TC57, az energiarendszerek tavkozlesevel es elosztasaval foglalkozo bizottsag is
nemregen kezdett fogialkozni a szabvanyositasi kerdesekkel.

Az ISA (Instrument Society of America) es az IFIP (International Federation of
Information Processing) vednoksegevel alakult meg 1973 vegen az Ipari Szami'togep
Rendszerek Nemzetkozi Purdue Munkacsoportja. (International Purdue Workshop
on Industrial Computer Systems). Ennek a munkacsoportnak az a ceija, hogy a sza-
mitogepes ipari alkalmazasok szabvanyositasat elomozdftsa. Nyolc technikai bizott-
saga van:

— FORTRAN,

— megbizhatosag,

— hosszutavu folyamatszabalyozasi nyelv,
— interface es adatatvitel,

— problemaorientalt nyelvek,

— ember—gep kapcsolat,

— megbizhatosagi es biztonsagi kerdesek,
— glosszarium.

1.3.
CAMAC az altalanos fejiddes tiikreben

Az, hogy valamely rendszer mi modon tudja osszhangba hozni a nagy tapasztalatokat
jelento jelenlegi megoldasokat es tud alkalmazkodni ajovo fejiodesehez, ket tenyezon
mulik. Az egyik az, hogy a rendszer alapjai mennyiben tartalmazzak a jovo meg-
oldasok csi'rait, a masik pedig, hogy a rendszert alkalmazgk, tovabbfejiesztok milyen
mertekben tudjak a jovo igenyeit figyelembe venni, ahhoz alkalmazkodni, azokkal
kiegeszfteni vagy beepfteni a rendszer aiapjaiba. A kettenyezo termeszetesen erosen
osszefijgg egymassal.

1.3.1.
CAMAC es a korszeru hardware-software rendszerek

A real-time szamitogepes rendszerek keletkezesiik ota nagyon erdekes fejiodesen
mentek at. A kezdeti egyedi megoldasok tapasztalatai alapjan altalanos megoldasok
alakultak ki: altalanos real-time periferiarendszer, altalanos vezerlok, altalanos maga-
sabb rendu real-time es operacios rendszer (1.2. abra). Az altalanos megoldasok alkal-
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mazasaval magas szinten keszultek az egyedi megoldasok. Ez az iranyzat meg igen
hosszu ideig sok teruleten megmaradt. Emellett most kezd kialakulni az a rendszer-
technikai felfogas, hogy sziikseg van egy altalanos keretre, amely azonban funkcionalis
programokkal, vezerlokkel, modulokkal bovftheto, kiegeszitheto. Az altalanos keret
egyreszt biztositja az egyes elemek egymashoz valo kapcsolatat, masreszt megkonnyfti
az egyes funkcionalis elemek elkesziteset. A real-time szamitogepes rendszerek alkat-
elemeinek valtozasat mutatja, a fejiodesi iranynak megfeleloen az 1.3. abra.

V{Qzis Z.fQzis 3. fazis
1970-ig 1970-tol 1975 uton
1.2. abra

Real-time szamitogepes rendszerek fejiodesi iranya

Egyszeru .
Felhasznaloi
Egyszeru Egyszelru periferiQ kezelo rogram
modul vezerlo progromok prog
Egyszeru Egyszeru Fu.?k(?lolr:allsl Felhasznaloi
modul vezerlo periteria kezelo program
programok
Egyszeru Funkcionalis Periferia kezelo Felhasznaloi
modul vezerlo programok program
Funkcionalis Periferia kezelo Felhasznaloi
V7 Vezerlo
modul programok program

13. abra
Real-time szamitogepes rendszerek alkatelemeinek valtozasa a fejiodesi
iranynak megfeleloen

A CAMAC rendszer a fejiodes masodik fazisaban alakult ki azzal a fo celkituzessel,
hogy az altalanos magasrendu megoldasokat tamogassa. Azonban mar kezdettol fogva
figyelemmel kfsertek az igenyeket, amelyek a harmadik fazis iranyaban mutattak,
es az igenyek, ill. a technologiai lehetosegek fejiodesevel tobb teriileten keszultek
kfserleti rendszerek: funkcionalis, autonom vezerlok, a meresi atalakftokhoz illeszked6
funkcionalis modulok. Ezek a vizsgalodasok egyertelmuen azt mutattak ki, hogy a
CAMAC rendszer altal meghatarozott keretek igen alkalmasak arra, hogy egy funk-
cionaiis modulokbol feleplilo rendszer altalanos kerete legyen.
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132.
CAMAC az ujabb alkalmazasi teriileteken

Amikor a szamitogepes meresi es szabalyozasi rendszerek uj teriileteken is megjelen-
tek, igen sok helyen kezdtek el a CAMAC periferiarendszer alkalmazasat. Az 1.4.
abra osszefoglaija, milyen teriileteken kesziiltek CAMAC rendszerek. A fizikai es
kemiai laboratoriumokban az eredmenyek egyertelmuen pozitivak; az eredeti szab-
vanyok elegendoek arendszer kialakitasahoz es a meglevo modul valasztekot sem nagyon
kell kiegeszfteni ujabb modulokkal. Az orvosi-egeszsegiigyi alkalmazasokban a rend-
szerek kiprobalasa mar nagyobb feladat. Egyreszt ezen a teren szigoru eletvedelmi.

Fizikai laboratorium: nuklearis
elektronikus bemero
aerodinamikai
csillagaszati
izotop
oktatas

Kemiai laboratorium: kromatografia
spektrometer
spektroszkopia

Orvosi-egeszsegiigyi; intenziv apolas
nuklearis medicina
EKG, EEG
klinikai laboratorium

Ipari meres, szabalyozas: eloszto halozatok
meroautomatak
probapadok
vastagsagszabalyozas
eromuvi adatgyujtes, ellenorzes
hengermii
gyorsito szabalyozas

1.4. abra
A CAMAC rendszerek fobb alkalmazasi teriiletei

megbfzhatosagi szabvanyokat is ki kell elegiteni, masreszt pedig csak viszonylag
nagyobb rendszerek kialakftasa gazdasagos, igy ezek uzembe allftasa hosszabb ideig
tart. Az eddigi eredmenyek alapjan valoszinu, bogy ezen a teren is a CAMAC rend-
szerek lesznek a legelterjedtebbek.

Az ipari alkalmazasok kerdese a legnehezebb. Az ipari kornyezet mindenfele szem-
pontbol sokkal kellemetlenebb, mint a laboratoriumi vagy akar az orvosi. A mecha-
nikus es egyeb kornyezeti behatasok (homerseklet, nedvessg, elektromos zajok
sth.), a kezeloszemelyzettel szembeni elvarasok, a megbfzhatosag fontossaga
mind arra mutatnak, bogy nagyobb Kkoriiltekintesre van sziikseg. A tobb, kisebb
ipari alkalmazasokon tulmenoen nebany ceg az Egyesiilt Allamokban tobbeves mod-
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szeres vizsgalatot vegzett a CAMAC ipari bevezetesevel kapcsolatban [3], [4], Az ered-
menyek a kdvetkezok:

1. A CAMAC szabvanyok alkalmasak arra, hogy ipari real-time periferiak keszitese-
hez alapul szolgaljanak.

2. Az eddigi modulkeszftesi gyakorlathoz kepest nehany tovabbi reszletkerdest
szabvanyosftani kell: ezek elsosorban a csatlakozokkal, ill. a foldelesi rendszerrel
kapcsolatosak [1], [2].

A kezdeti vizsgalatok utan 1974-ben nagyaranyu kfserleti alkalmazasra keriilt sor,
egy hengermu automatizalasa kapcsan. Ebben a rendszerben ketszaz koriili modul
mukodik egyiitt. A rendszer vegleges ertekelese 1975-ben varhato.

133.

Szervezeti valtozasok

Mivel az utobbi evekben a CAMAC alkalmazasok jelentosen tulnottek a nuklearis
alkalmazasokon, mind Europaban, mind az Egyesiilt Allamokban ujabb szervezetek
alakultak a CAMAC alkalmazasok bovitesere. E celbol 1974-ben megalakult az Europai
CAMAC Szovetseg (European CAMAC Association — ECA), amely fuggetlen, de
szorosan egyuttmukddik az ESONE-val. Harom fo uj alkalmazasi teriiletet tartanak
fontosnak: ipari, orvosi es kozszolgaltatasi alkalmazasokat. Ezekre a teriiletekre a
jelenlegi CAMAC szabvanyokat elfogadva ujabb ajanlasokat, esetleg szabvanyokat
dolgoznak ki. Jelenleg az ECA harom munkacsoporttal mukodik: ipari alkalmazasok.
orvosi alkalmazasok, publikacios tevekenyseg.

Az Egyesult Allamokban letrejott a CAMAC Ipari Alkalmazasi Csoport (CAMAC
Industrial Applications Group — CIAG), amely az ipari alkalmazasokkal kapcsolatos
problemakkal foglalkozik, termeszetesen egyiittmukodve az europai csoportokkal.

Mind az ESONE, mind pedig az ujabb CAMAC szervezetek szemelyes es hivatalos
kapcsolatban vannak a tobbi szabvanyosfto szervekkel (IEC, Purdue Munkacsoport).

14.
CAMAC a KGST-ben

Az ESONE Bizottsagnak tobb KGST-orszag laboratoriuma, ill. intezete is tagja.
Ezek a kdvetkezok:

— Egyesftett Atomkutato Intezet, Dubna (Szovjetunio),
— Kdzponti Elektrofizikai Intezet, Berlin (DDR).

— Badan Jadrowich Intezet, Swierk (Lengyelorszag),

— Atomfizikai Intezet, Bukarest (Romania),

— Kdzponti Fizikai Kutato Intezet, Budapest.

Ezekben az orszagokban — elsosorban nuklearis es egyeb laboratoriumi ceira —
kdriilbelul 150 klildnbdzd modult fejiesztettek ki es gyartanak. 1974 vegeig kb. 50
CAMAC rendszert allitottak iizembe.

Az eredeti CAMAC szabvanyok mellett a Szovjetunioban, a CAMAC-tol lenyegeben
csak mechanikai mereteiben kiildnbdzd, VEKTOR rendszert dolgoztak Kki. A KGST
atomenergia bekes felhasznalasaval foglalkozo allando bizottsaganak (AAB) nuklearis
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muszeripari csoportja mind az eredeti CAMAC mechanikara, mind pedig a VEKTOR
mechanikara kidolgozott ajanlasokat.

A nuklearistol eltero alkalmazasi teriiletek foleg Lengyelorszagban, az NDK-ban
es Magyarorszagon terjednek elsosorban. A szocialista orszagok 1974-ben alakitott
Mini Szamitastechnikai Rendszere a real-time periferiak szabvanyosftasat is kituzte
celjaul. E szabvanyok kidolgozasakor kulonosen figyelembe veszik a CAMAC
rendszereket.

Irodalom az 1. fejezethez

[1] ALCOA Engineering Specifications for CAMAC; Aluminium Company of America, 1974.
[2

Analysis of CAMAC Grounding and Shielding Practices;Working paper of the NIM— Dataway

Working Group.

[3] Lyon, W. T.: An Evaluation of CAMAC Equipment in an Industrial Environment, Proc. of the
First Int. Symp. on CAMAC, p. 211. 1973.

[4] Lyon, W. T.: Let's Standardize Our Computer Problems. IEEE Industrial Applications Society

Annual Meeting, Oct. 10., 1973.
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2

Altalanos elvek, CAMAC elolrasok

2.
A CAMAC rendszer fobb jellemzoi

2.1.1.
CAMAC egysegek

A CAMAC rendszer legjellegzetesebb resze a keret, a keretbe bedughato modulok-
kal, keretvez6rl6vel.

CAMAC modul

A rendszer legkisebb egysege a CAMAC modul. Egy-egy modul valamilyen dnallo
real-time funkciot valosit meg. A modulok lehetnek; soros, parhuzamos, kimeneti,
bemeneti regiszterek, megjelenfto egysegek, analog—digitalis 6s digitalis—analog
atalakitok, orajel-, kapujel-generatorok, multiplexerek stb. Szabvanyosftva vannak
a modulok mechanikai meretei es elektromos csatlakoztatasa. A modulok magassaga
es hossza allando, szelessege eloirt egysegekben novelheto (2.1. abra).

CAMAC Kkeret, keretvezerlo

A keret a modulok befogadasara alkalmas vaz, szelessege a 19"-0s, nemzetkozileg
elfogadott rack rendszerhez igazodik. Egy keretben egymas mellett 25 db egysegnyi
szeles modult lehet elhelyezni. A keret jobb oldalan a ketto vagy harom egyseg
szelessegu modulkent kialakftott keretvezerlot talaljuk (lasd 2.2. abra). A keret-
vezerlo bonyolftjia az egy keretben levo modulok jelforgalmat a keret kozepen, a
modulok mogott vegig futo 86-vezetekes szinkron buszon, az ADATOT-on keresztiil,
amelyhez a modulok behelyezesiikkel elektromosan csatlakoznak. A keretvezerlo
lehet onallo mukodesu (autonom), csatlakozhat szamftogephez vagy tovabbi keretek
keretvezerloihez.

2.12.
CAMAC rendszerek, FOUTAK (Highway-k)

Egykeretes CAMAC rendszerek
A legegyszerubb CAMAC rendszerek az egykeretes rendszerek. Ezeknel afelhasznalo
altal igenyelt funkciokat megvalosfto CAMAC modulok elfernek egyetlen keretben.

A keret vezerleset, fgy egyben az egykeretes CAMAC rendszer vezerleset, a keret-
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vezerlo onalloan vagy szamftogephez csatlakozva vegzi. Az onallo mukodesu keret-
vezerlo egyszerubb esetben, ahol a feladat vegrehajtasanak egyes lep”sei elore meg-
hatarozhatok (pi. ciklikus lekerdezes), a soronlevo utasftast valamilyen fix tarbol
veszi [8], es nem igenyel szamftogepes csatlakozast.

Ha afeladat bonyolultabb es programvezerlesre van szukseg, azegykeretes rendszert
vagy olyan keretvezerlovel kell ellatni, amely onmagaban .Jntelligens”, rendelkezik
valamilyen CPU-val es operatfv memoriaval [9], vagy olyan keretvezerlovel, amely
kapcsolatot teremt valamilyen kisgep fele. Ez utobbi esetben a keretvezerlo illeszto-
egysegkent szerepel a CAMAC ADATUT es a szobanforgo kisgip periferias busza
kozott. Az irodalomban az ilyen vezerloket gepreszabott (dedicated) vagy — mivel
ezt kiilon szabvanyok nem rogzftik — U ttpusu (undefined) vezerlonek nevezik.

Szinte valamennyi ismertebb kisgephez kesziilt ilyen U tfpusu CAMAC keret-
vezerlo [7]. A 2.3. abran az egykeretes rendszer ket valtozatat latjuk.

Az egykeretes rendszerek jelentosege igen nagy, az eddig megvalosftott CAMAC
rendszerek 2/3-a ilyen egykeretes felepitesu.

A

2.1 abra
CAMAC modulok
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1.1. abra
CAMAC keret keretvezerlovel

Kiserlet
CAMAC Keret
Keretvez”lo Keretvezerlo
-fixtaras U-tipusu
-inteligens
Modulok
Periferias Kisszamitdgep
BUSZ
CPU
Teletype

bnallo mukodesti
CAMAC rendszer

2.3. abra
Egykeretes CAMAC rendszerek

Szamitogepes CAMAC rendszer

Tobbkeretes CAMAC rendszerek
Ha a felhasznalo altal igenyelt funkciokat megvalosito modulok: afeihasznaloi modulok

szama nagy, es igy mar nem helyezhetok el egyetlen keretben, a rendszert bovfteni
kell ujabb keretek bevonasaval. A keretek csatlakoztatasara ebben az esetben egy
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masodik buszrendszert, un. FOUT-at (Highway-t) is letre kell hozni. A FOOT vegig
fut a keretek keretvezerloin, vezerleset vagy kozvetlenul a szamitogep, vagy altala-
ban szamitogeppel osszekapcsolt meghajtoegyseg latja el.
A FC3UT-nak ket alaptfpusa van.
— parhuzamos es
— SO0ros.
A parhuzamos FOUT sokvezetekes, nagy informacioaramlasi sebesseget biztosi't,
de hossza — elektromos zavar es gazdasagi okokbol is — erosen korlatozott. A soros
FBUT keves vezeteket, esetleg egyetlen erpart hasznal, igy lassabb ugyan, de igen
nagy tavolsagok athidalasara is alkalmas. A CAMAC szabvanyokban kidolgoztak es
rogzitettek a FOOT rnindket valtozatat, ill. az ezekre epiilo tobbkeretes rendszereket.
A parhuzamos F<50T-ra epiilo tobbkeretes rendszert CAMAC CSOPORT-nak
(BRANCH), a soros FOOT-ra epiilot SOROS szervezesu, vagy egyszeruen SOROS
CAMAC rendszernek neveztek el. (SOROS CAMAC-nal a keret erintetlen, a modu-
lok kereten beliili jelforgalma tovabbra is parhuzamos, a soros megjel6l6s csak a
keretek bsszekotesere vonatkozik!)
Ezek mellett a gyakorlatban elterjedt a csatlakoztatasnak az a valtozata, amelynel
a FOUT szerepet nem a CAMAC szabvanyokban rogzftett CSOPORTOT, hanem koz-
vetleniil a szamitogep periferias busza tolti be, a keretek kozvetlenul erre csatlakoz-
nak. fgy vegulis az alabbi jellegzetes tobbkeretes rendszerekhez jutunk:
a) Parhuzamos:
» szabvanyos CAMAC CSOPORT (BRANCH).
» EGYEDI, gepre szabott CSOPORT.

b) Soros:
* SOROS CAMAC rendszer.

Parhuzamos CAMAC rendszer

Szavanyos CAMAC CSOPORT (BRANCH): Egy CAMAC BRANCH maximalisan 7
keretet tartalmazhat. Minden keret az un. A tfpusu keretvezerlovel van ellatva,
amelyen ket 132-pontos csatlakozot talalunk a parhuzamos FOUT, a 66-erparos
CSOPORTOT (BRANCH HIGHWAY, BHW) fogadasara, ill. tovabbadasara. A CSO-
PORTUT kiindulasi pontja a CSOPORTMEGHAJT6-nal van, megszakitas nelkiil
vegighalad a keretvezerlokon es a CSOPORTLEZARO-ban vegzodik. (I. 2.4. abra).
A rendszer bovftheto azaltal, hogy a CSOPORTMEGHAJT6 tovabbi CSOPORTOK
(B2, ...) vezerlesere is alkalmassa teheto.

Egyedi, gepre szabott tobbkeretes CAMAC rendszerek: A CAMAC keretek ebben
az esetben kozvetlenul a szamitogep periferias buszara, ki-, ill. bemeneti vonalara
csatlakoznak, ugyanugy mint agep egyeb periferiai (pi. display, lyukkartya-, lyukszalag-
olvaso, |. 2.5. abra). Az alkalmazott keretvezerlo U tfpusu, a CAMAC szabvanyokban
nines rogzitve, igy a keretek maximalis szama nines eloirva. Ez az adott kisgep peri-
feriakezelo adottsagaitol, a keretvezerlo tervezojetol fiigg. A rendszer elonye, hogy
elmarad egy kilon CAMAC meghajtoegyseg, igy — kiilonbsen keves keret eseten —
oleso. Hatranya, hogy a rendszer felhasznaloja elesik a szabvanyos tobbkeretes rend-
szerek nyujtotta tobblet lehetosegektol.

A szabvanyos tobbkeretes rendszerek egy magasabb foku C~MAC szervezesi
format jelentenek, csak az ilyen rendszerben vegrehajthato utasitasokkal, muveletek-
kel stb., mig az egyedi rendszerben a felhasznalonak egyszeruen csak tobb kerete
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Csoportlezaro modul

2.4, abra
CAMAC CSOPORT

Tovabbi periferiak fele

Tovabbi periferiak
fele
2.5. abra
Egyedi, gepre szabott tobbkeretes CAMAC rendszer
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van. A CAMAC kompatibilitas csak a keretre terjed ki, a rendszerre mar nem. llyen
megoldas megis elonyosen hasznalhato pi. abban az esetben, ha agepre tobb, egymas-
t6l lenyegeben fuggetlen, egyszerubb merest kell kapcsoini, es fgy a gep szempont-

jabol a CAMAC keretek rendszerkent nem jelentkeznek, csak mint az egyes meresek
kiilon keretei.

SOROS CAMAC rendszer

A SOROS osszekotesu tobbkeretes CAMAC rendszerben akeretek a SOROS FOUT-ra
csatlakoznak. A bit-soros vagy byte-soros FOUT egyiranyu hurkot kepez, melynek

kiindulasi pontja a szamitogepnel levo SOROSMEGHAJTO, vgighalad a soros keret-
vezerlokon es visszater a SOROSMEGHAJT6-hoz (2.6. abra).

2.6. abra
SOROS CAMAC rendsxer

A soros hurokra egyidejuleg maximalisan 62 CAMAC keretet lehet rakapcsolni.
A szabvanyosftott soros keretvezerlo LI tipusu, amelyen a SOROS FOUT fogadasara,
ill. meghajtasara egy-egy 25 polusu csatlakozot talalunk (D-port).

Ha sebessegben lassabb is a CSOPORT szervezesnel, a SOROS rendszer elonyosen
alkalmazhato nagy teriileten elosztva elhelyezett keretek bsszekapcsolasara. A soros

hurok egyes szakaszait barmilyen tavadatatviteli vonallal (tavbeszelo, radio, mikro-
hullam stb.) is megvalosi'‘thatjuk.

2413,
Uzenetformatumok, jelforgalom

A CAMAC egysegek, modulok (hardware) mukodteteset a kiilonbozo buszokon,
foutakon kozlekedo CAMAC utasftasok, iizenetek vegzik. Egy osszetett rendszerben
meg kell adni, hogy melyik keretet (C) kfvanjuk megszolftani. A kereten beliil ki
kell jeloini az allomashelyet (N), ahova a modult bedugtuk 6s meg kell adni, hogy a
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modul mely reszevel (A) akarunk kapcsolatba lepni, es ott milyen ti'pusu funkciot
(F), muveletet (olvasas, fras, vizsgalat, vezerles stb.) akarunk vegrehajtani. Az uzenet
adatresz”nek (R/W-olvasas/fras) szohossza 24 bit. Tartalmazza az uzenet allapot-
informaciot, mint amilyen a nyugtazojel (X), ill. valaszjel (Q). Ha egy CAMAC modul
fel akarja hivni magara a figyelmet (Look-at-Me LAM), L jelet general. A modulok
L jeleit a keretvezerlok egyesftett igenykeres (D) formajaban tovabbitjak.
Vannakolyan kozos, cimfuggetlen vezerlojelek, amelyek adott muveletet, hatast az

egesz rendszerben egyszerre hajtanak vegre, ill. valtanak ki (Z — alaphelyzet, C—
torles, | — tiltas). Tehat egy teljes CAMAC uzenet — kb. 50 bit — osszetevoi;

CiM FUNKCIO ADAT Allapot VEZ~RLeS
C, N, A F R/W X,Q,L D Z, C, |

Az ADATOT-on es a CSOPORTUT-on lehetoseg van a telies CAMAC uzenet egy-
ideju, parhuzamos, egy CAMAC ciklus alatti tovabbftasara a valasz, ill. nyugtazojel
atvetelevel egyiitt. Ugyanez a SOROS FOOT-on 13 byte-idot igenyel.

Sebessegek:

ADATUT 1ps ciklusido (szinkron idozites),

CSOPORTUT 1,6...2 ps ciklusido (hand-shake idozites),

SOROS 6 ut 5 MHz-es byte frekvencia eseten egy teljes CAMAC uzenet (13 byte-
ido) kb. 3 ps.

(A CSOPORTUT megadott ciklusideje magaban foglaija az ADATOT ciklusidejet,
de nem tartalmazza a CSOPORTOT-kabel hosszanak megfelelo kesleltetest. A soros
rendszer ilyen sebessegu iizemeltetese csak kiilon e ceira ki*pitett kabellel lehet-
seges. Ha soros hurok egyes reszei hagyomanyos tavadatatviteli vonalat stb. vesznek
igenybe, a megengedett sebesseget ezek szabjak meg, es ez nagysagrendekkel a meg-
adott ertek alatt lehet.)

A CAMAC uzenet nagy bitszama miatt a CAMAC buszok nagy mukodesi sebesseget
nehez kihasznaini, mert a csatlakozo szamitogepnek egyszeru CAMAC vezerlok
eseten 2...4 szamftogepes utasitasara van sziiksege egy CAMAC uzenet osszeallf-
tasahoz. Ha ehhez hozzavessziik a valasz ertelmezeset, az adattarolast, a rendszer
mukodesi sebessege nagysagrenddel csokken, 1...3ps helyett 10...30ps-os eredo
ciklusido adodik.

2.2.
CAMAC rendszer reszletes ismertetese
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A szabvanyokat tartalmazo kiadvanyok attekintese

A CAMAC rendszer reszletes specifikaciojat, ill. az ehhez kapcsolodo kiegeszito,
ertelmezo anyagokat a kovetkezo kiadvanyokban talaljuk [1]...[6], [10].
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EUR 4100e (EURATOM, Ispra 1972))

mCAMAC — Nodularis adatkezelo muszerezesi rendszer”.
(LCAMAC — A Modular Instrumentation System for Data Handling”.)
A kiadvanyokban rdgzi'tesre keriilnek:

« A CAMAC rendszer alapveto tulajdonsagai.

« A CAMAC mechanika (keret, modul), csatlakozok.

« Az ADATUT (DATAWAY, DW) vonalai, utasftasrendszere, jelszintjei, idozftese.
* A tapegyseg parameterei.

A kiadvanynak volt egy korabbi, 1969-es kiadasa is. Az uj kiadasban talalhato modositasokat az
elso CAMAC rendszerekkel szerzett tapasztalatok alapjan a nagyobb megbizhatosag, a korabban
definialatlan parameterek pontositasa 6rdekeben kellett bevezetni. Az 1972-es uj kiadas ezeket az
eltereseket Kiilbn jeloli.

1975-ben ezt a szabvanyt az IEEE is elfogadta es a kovetkezo cimen adta ki: iEEE Std 583-1975
IEEE Standard Modular Instrumentation on Digital Interface System (CAMAC)”.

EUR 4600 e (EURATOM, Ispra 1972.))

,CAMAC — Tobbkeretes rendszerek szervezese”.
(,CAMAC — Organisation of Multi-Crate Systems”.)

A kiadvany definiaija a tobbkeretes CAMAC rendszer felepfteset, ezen belul:

« A CAMAC CSOPORT (BRANCH) fogalmat.

¢ A CSOPORTOT (BRANCH HIGHWAY, BHW) vonalait, utasitasrendszeret, ido-
ziteset, jelszintjeit.

¢ A CSOPORTUT csatlakoztatasi pontjait.

¢ Az ,A” tipusu CAMAC keretvezerlot (CCA, CCA—1).

TID—25877 (US. AEG—NIM kiadvany, 1972.)

.Kiegeszftes a CAMAC muszerezesi rendszerspecifikaciokhoz”.
(..Supplement to CAMAC Instrumentation System Specifications”.)

A kiadvany a CAMAC rendszert lefro ket alapdokumentum, az EUR 4100 e es
EUR 4600 e ertelmezesere, kiegeszftesere, pontositasara kesziilt es utmutatast ad
egyes feladatok aramkori es konstrukcios problemainak megoldasara.

Temakorok:
« Kompatibilitasi kerdesek.
¢ Sokpontos csatlakozok pontkiosztasa.
« LAM megvalositasi peldak.
¢ A CSOPORTUT (BHW) hosszanak korlatai.
¢ Tipikus CAMAC tapegyseg.
« A CAMAC specifikacio 1972-es modositasanak elemzese.

Ez a kiadvany a 6-os szamu CAMAC BULLETIN mellekletekent is megjelent.
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EUR 5100e (EURATOM, 1974)

+CAMAC — Analog jelek amplitudospecifikacioja”.
(CAMAC — Specification of Amplitude Analogue Signals”.)

A szabvany CAMAC modulok altal generalt vagy fogadott analog jelekre vonat-
kozik. Meghatarozza az analog jelek osztalyait, majd ennek megfeleloen

« kimeneti parametereket,
* bemeneti parametereket,
¢ csatlakozokat.

I'r elo.

Jelenleg kidolgozas alatt van az ipari felhasznalasu modulok, ill. laboratoriumi szimmetrikus jelek
csatlakozasi parametereinek szabvanya.

TID—26488 (US, AEC—NIM kiadvany, 1973.)

,CAMAC — Soros rendszer szervezese”.
(,CAMAC — Serial System Organization”.)

Ebben az anyagban a tobbkeretes CAMAC rendszer soros osszekapcsolasanak sza-
balyait talaljuk, ezen belul:

¢ A soros CAMAC topologiajat.

* Uzenetformaturnait.

Jelatviteli, idozftesi felteteleit.

e Lig"ny kezeleset.

e Az L1 tfpusu soros keretvezerlo (SCC—L1) leirasat.

Az anyag meg nem tekintheto veglegesnek, az ESONE bizotts”™ velemenyeltereset az ESONE
(SH) 02, 03 jelu kiadvanyaiban foglalta ossze. A vegleges anyag 1975. elejere varhato.

ESONE (IML) 01 (ESONE kiadvany, 1974. oktober)

CAMAC — Az IML definfcioja.
(,CAMAC - The Definition of IML".)

Az IML a CAMAC rendszerek legalacsonyabb szintu szabvanyositott programozasi
nyelve, a CAMAC egysegek megszolltasat, egyseges kezeleset biztosftja. Az IML nem
onallo nyelv, valamilyen vendeglato nyelvbe, a vezerlo szamitogepen futo magasabb
szintu nyelvbe (pi. Assembler, FORTRAN, BASIC) kell beepfteni.

A szabvany fobb fejezetei:

e Az IML nyelv altalanos leirasa.

« Alapveto defmfciok (konstansok, valtozok, array-k stb.).
e Clmparameterek.

* Mukodesi modok.

¢ Anitas tipusok (Statementek).

Fiiggelekben az: IML—MI| makro szintakszisa.
Magasabb szintu CAMAC nyelv kidolgozasa is elkezdodott es az elso elkepzelesek a CAMAC
BULLETIN 6-0os szamanak mellekleteben jelentek meg. Az ezzel kapcsolatos tevekenyseg azonban

jelenleg csaknem teljesen abbamaradt, mivel a nemzetkozi szinten megindult real-time nyelv egyse-
gesitesi munkak igen jelentosek es egy ettol eltero CAMAC nyelv kidolgozasa nem latszik celszerunek.
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KGST szabvanytervezetek

Az atomenergia bekes celu felhasznalasaval foglalkozo allando bizottsag (AAB) nuk-
learis muszeripari csoportja dolgozta ki a CAMAC rendszernek pontosan megfelelo,
ill. ettol lenyegeben csak mechanikai mereteiben kulonbozo szovjet VEKTOR rend-
szerre vonatkozo KGST szabvanyok tervezetet. Ezek a kovetkezok:

* 160-1-73 CAMAC ADATUT, tapegyseqg,
* 160-2-73 CAMAC mechanika,
* 160-3-73 VEKTOR mechanika (..CSERESZNYE").

A tovabbi CAMAC szabvanyok (tobbkeretes rendszer, software) KGST megfelelo-
jenek kidolgozasa folyamatban van.

222,
CAMAC mechanika

A CAMAC rendszer mechanikai felepi'tesere vonatkozo szabvany (EUR 4100 e) ket
alapegyseget hataroz meg, a CAMAC keretet es a CAMAC modult.

CAMAC keret

A CAMAC keret a rendszer legjellegzetesebb egysege, a modulokat befogado, rogzi'to
vaz, kialakitasat tekintveegy 19" szeles, 5U (kerekitve222 mm) magas (1 U=44,45 mm),
525 mm mely fiok. A fi6k nyitott eleje felol lehet a dugaszolhato egysegkent
kikepzett CAMAC modulokat a fiokba, keretbe behelyezni. A modulok helyzete
fuggoleges, a megvezetest a keretben alul es feliil 17,2 mm-es osztassal elhelyezkedo
vezetosfnek v6gzik. Egy keretben egymas mellett 25 db egysegnyi (17,2 mm) szeles
CAMAC modult lehet rogzfteni. A keretben a modulhelyek elolrol nezve, balrol
jobbra haladva 1-tol 25-ig szamozva vannak. A modulhelyeket allomasoknak, a modul-
helyek sorszamat ALLOMASSZAM (N)-nak nevezik. A keret elejen, az also kereszt
merevfto lecen menetes furatokat talalunk (M4), ahol a behelyezett modulok csa-
varral rogzithetok. A keret klilso meretei ugy vannak megvalasztva, hogy a nem-
zetkozileg elfogadott 19"-os allvanyrendszerbe illeszkedjenek, eleget teve az IEC
idevonatkozo elofrasanak is.

A keretben keriil rogzi'tesrea modulok adatforgalmat, vezerleset biztosito ADATUT
(DATAWAY, DW), es a modulok tapfesziiltseg-ellatasat biztosito CAMAC tap-
egyseg. Az ADATUT az allomasonkent elhelyezett 86 (2x43) pontos, lenyegeben
buszhuzalozassal ellatott csatlakozosort jelent. A csatlakozosor (ADATOT)a modulok
mogott fut vegig az egyes allomasokon, olyan melysegben, hogy a modul hatoldalan
kiallo, altalaban a modul nyomtatott aramkori kartyajabol kialakitott direkt csat-
lakozo a modul behelyezese, csavaros behuzatasa utan az aktualis allomashoz tartozo
ADATUT csatlakozot biztonsaggal elerje. A CAMAC tapegyseg a keretben az ADATOT
mogotti terben helyezkedik el, az ADATUT es a keret hatso sfkja kozott. A tapegyseg
magassagat korlatozza, hogy a modulok hatoldalanak az ADATUT feletti resz6hez
vezetett kabelek reszere szabad teret kell biztosftani, igy a tapegyseg magassaga nem
emelkedhet az ADATOT szerelveny szintje foie (2.7. abra).

Egy keretben ventillacio nelkiil maximalisan megengedett disszipacio 200 W, azaz
allomasonkent 8 W. A keret vezetosin-rendszeret es a modulok also, felso profiljait
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ugy kell kikepezni, hogy a termelodo meleg elvezetesere alloniashelyenkent 15 cm”#
szabad legaramlasi felulet legyen biztosftva. Ha az osszdisszipacio a 200 W -ot meg-
baladja, ventillatoros hutest kell alkalmazni. Ez esetben a keret alul kiegesziil egy
1 U magas ventillacios terrel es a keret teljes magassaga 6 U lesz (I. 2.8. abra).

min. 292

2.7. abra
CAMAC keret oldalnezete (metszet)

A82

A30

2.8. abra
Ventillatoros CAMAC keret eldinezete
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A CAMAC keret alkalmas az US. AEC— NIM bizottsaga altal korabban kidolgozott NIM modulok
befogadasara is. Ennek osztasa 34,4 mm, igy egy NIM modul ket CAMAC allomashelyet igenyel.
Tekintettel arra, hogy a NIM modul rovidebb, az ADATLIT csatlakozo es a NIM modul eltero hatso
csatlakozoja kozti csatlakoztatas egy kozbe iktatott NIM/CAMAC adapterrel megoldhato. A NIM
modulok rogzitesere az M4-es furatok mellett kUlon UNC 6— 32 tipusu furatokat lehet elhelyezni
a CAMAC keret also es felso keresztmerevitoiben. A CAMAC tapegyseg opciokent a NIM fesziiltsege-
ket is tartalmazhatja, igy a NIM modulok tapfesziiltseg-ellatasa Is biztosithato.

CAMAC modul

A CAMAC modult dugaszolhato (Plug-in) egysegkent szabvanyositottak. A modul
magassaga: 222 mm, hossza: 305 mm, szelessege a modul bonyolultsagatol fuggoen
valtozhat, a legkeskenyebb modul 17,2 mm. A szelesebb modul szelessegi merete
17,2 mm egesz szamu (n) tobbszorose lehet, ennek megfeleloen beszeliink ket egyseg
szeles, harom egyseg szeles stb. modulrol. A modul reszei;

— elolap,

— also—felso merevitoprofll,

— nyomtatott aramkori kartya,

— hatlap.
Egy modul fobb mereteit a2.9. abran mutatjuk be.

A modul elolapjan helyezkednek el a modul kezeloszervei, a modult a kiilvilaggal
vagy masik modullal osszekoto kabelek csatlakozoi. A modul elolapjanak also reszen
kell elhelyezni a modul rogzitocsavarjat. Ha a modul tobb egyseg szeles, akkor az

2.9. abra
Egy n egyseg szeles
CAMAC modul fobb meretei
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fehhtdrtott terulet'*sS>y:~A""

Alkatreszek szamora biztositott terulet
lo

H4

\Csavaros rbgzit~e fenntortott terulet AQQN
25

max. 305

2.10. abra
Nyomtatott aramkori kartya

2.11. abra
A modul kartyainak szethajtasa
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ADATUT-ba csatlakozo kartyaval egy vonalba, ha tobb kartya is csatlakozik az ADAT-
UT-ba, akkor ezekre szimmetrikusan kell a rogzftocsavart elhelyezni.

Az also es felso merevftoprofilhoz rogzitjuk a nyomtatott kartyat, ill. ezek kiallo
pereme biztositja a modul megvezeteset.

A nyomtatott dramkori kdrtydn, melynek ajanlott meretet a 2.10. abran iathatjuk,
helyezkednek el a kulonfele elektromos alkatreszek, IC-k. A kartyanak altalaban
integralt resze amodul hatlapjan zaszio szeruen tulnyulo csatlakozo feliilete, a kartya
ket oldalan kialakftott 2x43 pontos erintkezomezovel. A szabvany megengedi a
megfeleloen felszerelt 2x43 pontos indirekt csatlakozo alkalmazasat is.

Ha a modul tobb egyseg szeles es tobb kartyat is tartalmaz, a kartyakat ugy kell
rogzfteni, hogy bemeres es szerviz ceira a kartyak egymastol szethajthatok legyenek
(2.11. abra). A modul hatlapjan megfelelo ablakot kell biztositani a modulbol hatrafele
kinyulo erintkezosav reszere. Az ADATUT altal nem fedett felso reszen csatlakozokat,
specialis kezeloszerveket lehet elhelyezni.

A modul ket oldalan vagy a kartyak kdzott is, kildnosen az elektromos zavaro-
jelekre erzekenyebb analog modulok eseten, arnyekololemez is szerelheto. A keszre
szerelt modul also es felso felileten elosztva annyiszor 15 cm szabad legaramlasi
keresztmetszetet kell biztositani, ahany egyseg szeles a modul.

A CAMAC rendszerhez hasonlo felepitesu a VEKTOR rendszer, melynek rendszertechnikai fel-
epitese kis elteresekkel megegyezik a CAMAC rendszerrel, mechanikaja: a CSERESZNYE viszont
a strukturalis hasonlosag ellenere jelentos elterest mutat. Az elteresek alapja, hogy a VEKTOR mecha-
nikat metrikus rendszerben terveztek, I'gy a vizszintes osztas 17,2 mm helyett 20 mm, a modulok
szelessege tehat 20 mm egesz szamu tobbszorose lehet. A fuggoleges egyseg, az 1U=40 mm a44,45 mm
helyett. A VEKTOR keret legkisebb magassaga ventillator nelkiill keretnel 6 U, szelessege pedig
ugy van megvalasztva, hogy 24 allomashelyet biztosit az eredetl CAMAC 25 allomashelyevel szemben.
A ket mechanika fobb mereteit a 2.1. tablazat tartalmazza.

2.1. tablazat

CAMAC es VEKTOR mechanikak fobb mereteinek dsszehasonlitasa

Meret Szelesseg Magassag Melyseg
mm mm mm
482 222 (266) .
CAMAC (19" 5U (6U) 525 (min 360)
Keret
240 (280) )
VEKTOR 520 6U (7U) 600 (min 400)
Modul CAMAC n-17,2 222 306
VEKTOR n-20 240 342

Mivel vegulis mereteikben a VEKTOR egysegek nagyobbak, egy CAMAC modult megfelelo CA-
MAC—VEKTOR adapterrel be lehet helyezni a VEKTOR keretbe, de fordi'tva nem. Itt jegyezziik meg
meg, hogy az ADATOT kialakitasahoz nem 86-pontos direkt, hanem 90-pontos indirekt csatlakozot
hasznalnak.
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223.
CAMAC ADATUT

A keretben levo modulok, felhasznaloi es vezerlo modulok informaciocsereje, adat-
forgalma akeret kozepen vegigfuto ADATOT-oh megy vegbe. Az ADATIJT a keretben
allomasonkent elhelyezett 86-pontos (2x43) csatlakozo megfelelo osszekotesevel
kialakftott sokvezetekes busz. A keret 1...24 allomasain levo csatlakozok bekotese
azonos, ezek a normal allomasok, a25-ik allomas csatlakozojanak bekotese ettol eltero,
ez a vezerloallomas. Ha keskenyebb keretet alkalmaznak, akkor is ajobb szelso allo-
mast kell vezerloallomaskent bekotni es atobbit normal allomasnak.

A jelvezetekek nagy resze, valamint minden tapfesziiltsegvezetek buszvonal, ami
ugy keletkezik, bogy az allomasokon levo csatlakozok azonos jelu erintkezoit ossze-
kotjiik, multiplikaijuk. Ettol elter az adatvezetekek (R, W) busza, ami csak a normal
allomasokat koti ossze, de a vezerloallomas megfelelo pontjaira mar nines atkotve.
A vezerloallomas ezen pontjaira egyedi vezetekek csatlakoznak.

Az egyedi vezetekek — normal allomasonkept ketto — a tobbi normal allomast
kikerlilve kozvetleniil a vezerloallomason levo csatlakozo megfelelo pontjaira vannak
kotve. Az ADATUT tovabba tartalmaz szabad felhasznalasu pontokat, buszvonalakat.

Az ADATUT vonalait, jeleit az alabbi het csoportra oszthatjuk:

e utasitasvonalak (N, A, F).

« adatvonalak (R, W).

« allapotvonalak (L, B, Q, X).

¢ kozos vezerlovonalak (Z, I, C).

» idozftesvonalak (S1, S2).

¢ szabad felhasznalasu, segedpontok, vonalak (P).

« tapfesziiltseg-vezetekek (£24 V, +6 V, 0, NIM feszultsegek).

A tovabbiakban ebben a csoportositasban az egyes jelek, vonalak ertelmezeset, hasz-
nalatat ismertetjuk.

UTASITAS Egy CAMAC ADATUT lizenet utasitas resze cimbol (N, A) es
funkeiokodbol all (F).

N Allomasszam. A keretben minden modul a vezerloallomas meg-
felelo pontjarol indulo egyedi N- vezetekkel ermezheto. Nines
korlatozva, hogy a vezerlo egyszerre hany modult valaszthat ki,
azaz cimezhet. Az N vezetekek jelolese: N1...N25.

A Alcfm. Egy modulon beliili, elkiilonitheto alszektor cimzesere
szolgal. Az alcfmek szama 16, decimalis jelolesuk: A(0)...A(15).
Az alcim az ADATOT-on negy buszvonalat kot le: az Al, A2, A4,
A8 vonalakat. A dekodolas a modulban tortenik, a dekodolasnak
teljesnek kell lennie.

F Funkeio. A cfmzett modulban, az elotrt alcimen vegrehajtando
utasitas jelleget (pi. torles, olvasas, vizsgalat stb.) szabja meg.
A funkeiokod 6t ADATUT buszvonalat foglal le, az FI, F2, F4, F8,
F16 vonalakat. Ezekkel 32 kiilonfele funkeiot irhatunk elo, jelo-
lesiik: F(0), ... F(31). A 32 lehetseges funkeiokod koziil eddig csak
18 van szabvanyos funkeiora lekotve, a tobbi szabad felhasznalasu
(a modul tervezoje eldontheti, hogy az adott kod milyen muveletet
valtson ki), vagy fenntartott, amelyeket az ESONE bizottsag kesobb
defmialhat.
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ADAT

ALLAPOT
L

A funkciokodokat feloszthatjuk aszerint is, hogy egyutt jarnak-e
adatforgalommal (pi. olvasas) vagy nem (pi. vezerles). A teljes
funkciokod-valasztekot a Fuggelek 7.1. tablazata tartalmazza.
A funkciokod dekodolasa a modulban tortenik.

A CAMAC ADATUT adatforgalmanak szohossza 24 bit, de terme-
szetesen ennel rdvidebb szavakat is atvihetiink.

Olvaso vonalak. Az adatot a modulbol az R-vonalakon keresztiil
vihetjiik at pi. a vezerlobe, az ADATUT-on 24 vonalat kdtnek le,
jelolesuk: R1, R2, ... R24.

fro vonalak. A vezerlobol a modulba ezeken a vonalakon keresztiil
vihetjtik at az datot, az ADATUT-on 24 vonalat kotnek le, jeiol*siik:
W1, W2, ... W24,

Az R es W vonalakon ugy kell adatot tovabbitani, hogy a nagyobb
index nagyobb helyerteknek feleljen meg.

Az allapotinformaciot az L, B, Q es X vonalak hordozzak.

LAM (Look at Me: Figyelj ram). Egyedi vezetek. Minden normal
allomas adott pontjarol kozvetleniil a vezerloallomas megfelelo
pontjara kotott Li vezeteken jelezheti a modul, hogy figyelmet ker.
A figyelem felhivas oka — akar a modulon beliil is — tobbfele
lehet, peldaul, ha egy A/D atalakfto modul vegrehajtotta a kon-
verziot, jelentkezik, hogy a szamitogep vegye at a meresi adatot,
egy szamlalomodul jelezheti, hogy valamelyik regisztere tulcsordult
stb. (A LAM-jel hasonlo a szamitogep periferias hasznalatakor
programmegszakftast kero jelzobithez, az interruptflag-hez). A LAM
megjelenese a vezerlotol, programtol fiiggoen kivalthat: program-
megszakitast, utasftasatlepest vagy autonom adatatvitelt. Ez utobbi
esetben az adatot kozvetleniil a (vezerlo) szamitogep tarolojaba
vissziik at anelkiil, hogy a futo program menete megvaltozna.
A LAM kezelessel, generalassal kapcsolatos kotelezo es aj*nlott
eloirasokat a 2.12. abra foglaija ossze. A figyelem felhivas k”res a
LAM forrasbol jovo jelre indul, amely beir egy un. LAM ALLAPOT
REGISZTER bitet. Ennek kimeno jele a LAM ALLAPOT jel csak
ugy jut tovabb, ha a hozzarendelt maszkbit ezt engedelyezi. Az
engedelyezett LAM-ok, LAM K"RELMEK logikai VAGY kapcsolata

hozza letre a belso L jelet, amely N-nel kapuzvajut ki az ADATUT
megfelelo L vezetekere. Ha egy modul L jelet hozott letre, nem
torolheti a LAM allapotot, mig erre megfelelo utasitast (F(10),
F(23) a vonatkozo alcimmel...) nem kap. Az L jel fennallasa alatt
lehetoseget kell biztositani atesztelesre (F(8) A(i) ill. A(K)). Sok LAM
eseten celszeru a LAM informacio szavas kezelese. Erre az esetre a
LAM regiszterekhez a szabvany az A(12), A(13), A(14) alcimeket
rendeli. A kozos vezerlojelek koziil a Z alaphelyzet jel a LAM
allapot biteket torli, a maszkbiteket felfiggesztes allasba hozza.
A LAM kezelessel, generalassal reszletesen a 3.1.4. es 4.1. szaka-
szokban foglalkozunk.

Foglaltsag. Azt jelzi, hogy az ADATUTON valamilyen muvelet
van folyamatban, valamilyen ADATUT ciklus zajlik, vagyis az ADAT-
OT foglalt es ujabb ciklus nem kezdheto el, amig a B-jel meg nem
sziinik. (Buszvonal.)
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KOZOS
VEZ"RLES.

Valasz. A valaszjellel a vezerlo a modul vaiamilyen kivalasztott
reszenek allapotarol vagy az adatforgalom helyzeterol kaphat
informaciot. L-jel vizsgalata soran pi. az F(8) A(i) utasftasra a Q
vonalon jelentkezo logikai 1 jelzi, hogy a modul L-jelet generalt.
Allapot vizsgalat soran pi. az F(27) A(k) utasftasra kapott Q valasz
megadja az A(k) alcfmif fokozat allapotat. Adatforgalomban a
Q jel lehet hitelesftojel oly modon, hogy az adatokkal egyiitt
25-ik bitkent kiildott Q jel azt jelezheti, hogy az adat ervenyes-e
vagy nem. Blokkatvitelnel az adatok mellett kiildott Q jel a blokk-
atvitel modjat jelzi. Van

¢ cfmletapogatasos (Address scan);

« ismetleses (Repeat);

* megallftasos (Stop)

tfpusu blokkatvitel. Cfmletapogatds soran modulokban levo regisz-
tereket keresLink fel sorjaban oly modon, hogy N1, A(0) helyrol
indulunk. Ha az elofrt fras vagy olvasas mu'veletet elvegeztiik,
megnoveljiik az alcfmet A(1) es ott is elvegezzLik az elobbi muvele-
tet, majd ismet megnoveljiik az alcfmet es elvegezzLik a mu'veletet.
Az elso olyan esetben, amikor az fras vagy olvasas mu'veletnel
Q=0 valasz erkezik, az allomasszamot noveljuk meg es az alcfmet
visszaallftjuk nullara (N2, A(0)). A kiolvasast, befrast novekvo
alcfmekkel folytatjuk, amfg ismet Q =0 valasz jelzi, hogy ebben a
modulban sines mar tovabbi regiszter, at kell terni a kovetkezo
allomasra. A Q valasz jelentese cfmletapogatasos iizemmod eseten:

Q=1 Alcfm + 1
Q=0 > Alcfm = 0, Allomasszam+ 1

Ismetleses iizemmodban egy adott regisztert olvasunk tobbszor
egymas utan. Minden esetben, ha a regiszter Q=1 valaszt ad, az
fras vagy olvasas ervenyes volt. Ellenkezo esetben Q=0-nal a
mu'veletet meg kell ismeteini, mindaddig, amfg a Q=1-et elerjiik.
Megallitdsos iizemmodban a modul a Q=0 valasszal az atviendo
blokk veget jelzi. Az atvitelt mindaddig kell folytatni, amfg a modul
a Q=1 valaszt adja, mert ez azt jelenti, hogy meg blokkon beliil
vagyunk. Ha Q = 0 valasz erkezik, azt jelenti, hogy a modul a blokkot
lezarta (I. meg 4.1. szakaszt).

Utasitas elfogadva. Nyugtazo jel, minden megcfmzett modul
koteles X jelet kiildeni a vezerlo fele, ha a kapott utasftast meg-
ertette es kepes azt vegrehajtani. (Buszvonal.)

a kozos vezerlojelek dm nelkiiliek, azaz minden modulban
egyszerre fejtik ki hatasukat. A Z es C jel az ADATUT ciklussal
jar (B, S2), az | fiiggetlen az ADATCIiT mu'veletektol, barmikor
megjelenhet, barmeddigfenntarthat6,ill. barmikor megsziintetheto.
(Mindharom buszvonal.)

Alaphelyzet. Prioritasa van minden mas jel felett. Hatasara minden
modul vezerloregisztere meghatarozott kiindulo helyzetet vesz
fel, a LAM jelentkezeseket torli, es felfiggeszti az L jel kiadasa-
nak lehetoseget (A Z jellel egyiitt I-t is ki kell adni.)



IDOZITAS

2.13. abra

Tories. Ez a jel torol minden adatregisztert, bistabilt, amihez a
modulokon belul kotve van, de erintetleniil hagyja pi. az iizemmod-
vezerlo regiszterek allapotat. fgy egy osszeallftott merest pi. C
utan valtozatlan, a program altal beallftott iizemmodban folytat-
hatjuk, de tires adatregiszterekkel.

Tiltas. Az I tiltojel megjelenese megbenit minden modulaktivitast,
amit a modulok tervezoi celszerunek tartottak. Pl. szamlaloregiszter
leall, multiplexer nem lep tovabb stb. Rendszerinditasra hasznal-
hato oly modon, bogy programmal rendre elokeszitjtik a modulo-
kat, a mereskor megkivant iizemmodokat, parametereket beallft-
juk es vegiil utolso lepeskent az I-tiltast megsziintetjuk. Erre vala-
mennyi modul egyszerre aktivizalodik, mukodesbe kezd.

CAMAC ADATUT ciklus idozftesi viszonyait lathatjuk a 2.13.
abran. A ciklus jellegzetes jelei a B foglaltsagjel, ami jelzi a ciklus
tartamat, es a ket mintavevo jel. A ciklus hossza 1 ps.

A minimalis idozitesi ertekek, ns-ben

CAMAC ADATOt muvelet iddzitese
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Sl, S2 Mintavetel. Az ADATUT ciklusban a ket mintavevo jel, SI, ill.
S2 vegzi egy-egy Kijelolt, elokeszitett muvelet vegrehajtasat. Pl
Sl idopillanatban frjuk be a vezerlobe a kiadott utasitas hatasara az
R vezetekeken megjeleno adatot, S1-gyel leptetiink egy regisztert,
indftunk egy konverziot stb. A 2.13-as abran lathato, bogy egy
ciklus indi'tasakor a B jellel egyidoben kell kiadni az utasltas-
(NAF) jeleket. Adatforgalommal jaro utasftasnal az adatot, valamint
az X es Q allapotjeleket legkesobb SI megjelenese elott (ts) kell
a vonaira juttatni, hisz ezekbol majd Sl-gyel vesziink mintat. Az
Sl jel alatt az R, W, X, Q adatok nem valtozhatnak meg, S2 alatt
viszont igen. S2-t hasznalhatjuk pi. regiszterek torlesere.

SEGED-OSZ- Minden normal allomason 5 erintkezo (P1...P5), a vezerlo-
SZEKOTASEK. allomason 7 erintkezo (P1...P7) specifikalatlan felhasznalasra szabad.
P1, P2 Szabad buszvezetekek. Minden normal allomason a PlI, ill a P2
pontokat osszekotve, ket szabad felhasznalasu buszt kell kialakitani,
P3...P7 Segederintkezok. A normal allomason P3, P4, PS es a vezerlo-
allomas P1...P7 erintkezo! nincsenek ADATUT huzalozassal ellatva,
afelhasznalo rendelkezesere allnak mint szabad felhasznalasu seged-
erintkezok. Ezekre a pontokra egy-egy modulbol kihozhatjuk kiilso

felhasznalasra pi. az I, C, N vagy L jelet, vagy a foldvezeteket.

TAP- Az ADATUT-on 6 vezeteket a kotelezo CAMAC tapfesziiltsegek
FESZULTSEG. szamara, 6 vezeteket a NIM tapfesziiltsegek szamara szabvanyosf-
tottak es van ket fenntartott tapfeszultseg-vezetek, az Y1 es Y2,
amelyekrol az ESONE bizottsag kesobb dont.
A tapfesziiltseg-vezetekek terhelhetoseget a 2.2. tablazatban adtuk
meg.

2.2. tablazat
Az ADATUT tapfesziiltseg-vezetekeinek terhelhetbsege

Kotelezo Kiegeszfto
CAMAC tapfesziiltsegek (NIM) tapfesziiltsegek
Fesziiltseg, V -F24 +6. -6 -24 -1-200 +12 -12 ~117
Aram, A 6 25 25 6 01 2 2 05

Az ADATUT jeleket a Fiiggelek 7.2. tablazataban foglaltuk ossze; a normal allomas
es a vezerloallomas csatlakozoinak erintkezokiosztasat, bekoteset pedig a Fiiggelek
7.3. tablazataban adtuk meg.

Az ADATUT buszvonalainak kialakftasa huzalozott VAGY kapuval tortenik. A jel-
szinteket a 2.3. tablazat tartalmazza. A terhelesi viszonyokat a kovetkezo pontokban
foglaltuk ossze:

« A modulbol avezerlo fele mend jeleknek 10 egyseg terhelest kell meghajtaniok,
amelyek koziil 6 avezerloben szintfeihuzasra (pull-up), 4 pedig afogado aramkorok
meghajtasara szolgal.

« A vezerlobol a modul fele mend jeleknek 25—n-)-6 egyseg terhelest kell meghaj-
taniok. Ebbdl 6 egyseg terheles avezerldben szintfeihuzasra szolgal. Az n avezerld
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altal elfoglalt allomasok szamat jelenti. Fontos megjegyezni, hogy a modulok a
beerkezo jeleket allomashelyenkent max. 1 egyseg terhelessel (1,6 mA-rel) ter-
helhetik.

Az elozo pontban elofrt kovetelmenytol elter a mintavevo jelek meghajtasa,
ami nagyobb teljesitmenyu, ill. az Allomasszam- (N) vezetek, aminel csak 10
egyseg terheles meghajtasat varjuk el ugy, hogy 6-ot szokas szerint szintfeihuzasra
hasznalunk.

A vonalmeghajto fokozatok visszaramanak maxi mails erteket allomashelyenkent
100 pA-re korlatoztak.

2.3. tablazat
Jelszintek az ADATUT-on

o Betnenet 0...+0.8 V
Logikai 1 Kimenet 0..+0.S V

o Bemenet +2 ...+ 55V
Logikai 0 Kimenet +3,5..+455V

Az ADATUT kivitelezese legtobb esetben tekert huzalkotessel kesziil, eleg gyakori
a tobbretegu alaplemezt (MOTHER BOARD-ot) alkalmazo megoldas, de elofordul
forrasztott kdtesu ADATUT is, vannak tovabba vegyes technologiat alkalmazo meg-
oldasok, amelyeknel a jelvezetekek tekert huzalkotessel, a tapfesziiltsegek csatlako-
zasal forrasztassal, sinezessel kesziilnek. Egy ilyen vegyes technologiaju ADATOT
szerelvenyt lathatunk a 2.14-es abran.

2.14. abra
Vegyes technologiaju ADATUT szerelveny
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ADATOt utasitasok

Az utasitas osszetevodik az N, A, F vezetekekre adott jelekbol. Minden ADATUT
utasi'tasmuveletnel a keretvezerlo generaija a megfelelo utasttast, amelyet kfser a
B foglaltsagjel es a ket mintavevo jel. Az utasitasok egy resze az R, W vonalakon
adataramlast hoz 16tre. A modul, ha felismeri az utasitast, X jelet general es a Q veze-
teken egy bit allapotinformaciot is kozolhet.

Az utasftasokat regiszterekre vonatkoztatjuk, ahol a regiszterek fogalmat altalanos
ertelemben hasznaljuk. Regiszter ebben az esetben minden cimezheto adatforras
vagy -nyelo, fuggetleniil attol, hogy tenyleges adattarolo elemeket tartalmaz-e.

A regisztereket ket nagy csoportra osztjuk: 1-es regisztercsoportra6s2-es regiszter-
csoportra. (Group 1, Group 2 regiszterek.) Jelolesuk: GP1, GP2. Mind a ket regiszter-
csoportban 16 regisztert tudunk megkulonboztetni, A alcimekkel. Az F kodok nagy
resze — fras, olvasas, torles — mindket regisztercsoportra szabvanyositva van,
vagyis azonos tipusu muveletet mindket regisztercsoport barmelyik A(i) alcfmu
regiszteren el tudunk vegezni. GP1 regiszterek altalaban az adatregiszterek, GP2
regiszterek pedig altalaban a vezerlo- (uzemmod, parameter stb.) regiszterek.

Az utasitasok jelleget az F kodok szabjak meg, igy az utasftasokat ezek alapjan
csoportosfthatjuk. Vannak:

« olvasoutasftasok: F(0)...F(7),

 froutasftasok: F(16)...F(23),

» vezerloutasi'tasok: F(8)...F(15), F(24)...F(31).

Az olvasoutaskdsok adatot es allapotinformaciot visznek a modulbol a vezerlobe.
Az F(0) funkciokodu utasftas az 1-es regisztercsoport A(i) alcfmmel kivalasztott regisz-
terenek, az F(1) utasftas pedig a 2-es regisztercsoport kivalasztott regiszterenek olva-
sasat vegzi.

Olvasas utan a regiszterek tartalma valtozatlan marad. Az 1-es csoport regiszterei-
nek (GP1) olvasasara k6t kombinalt utasftas is rendelkezesre all: az F(2)-es olvasas
utan a kiolvasott regiszter torlodik es az F(3)-as olvasas pedig a regiszter tartalmanak
l-es komplemenset viszi at a vezerlobe, maga a regisztertartalom valtozatlan marad.
Az F(4), F(6) nem szabvanyos, az F(5), F(7) fenntartott olvasoutasftas. £rtelemszeruen
az olvas6utasftasok hasznaljak az R vonalakat.

Az iroutasitasok a vez6rl6b6l adatot visznek at a modulba es egyidejuleg allapot-
informaciot a modulbol a vezerlobe. Az F(16) funkciokodu froutasftas az 1-es regisz-
tercsoport A(i) alcfmmel kivalasztott regiszterenek tartalmat, az F(17)-es utasftas
a 2-es regisztercsoport kivalasztott regiszterenek tartalmat a vezerlobSl a W vona-
lakra helyezett adattal megegyezoen allftja be. Az F(18) utasftas az 1-es, az F(19) utasftas
a 2-es regisztercsoport kivalasztott regiszterenek szelektfv (reszleges) befrasat vegzi.
(A regiszterek azon bitjei, amelyeknek megfelelo W vonalakon logikai ,1” erkezik,
1-be frodnak, amelyeknek megfelelo W vonalakon pedig logikai ,0” erkezik, val-
tozatlanul maradnak.) Az F(21)-es froutasftas az 1-es regisztercsoport, az F(23) a 2-es
regisztercsoport kivalasztott regiszterenek szelektfv (reszleges) torlesere szolgal.

(Csak azok a regiszterbitek torlodnek, amelyeknek megfelelo W vonalakon logikai
1 erkezett, atbbbi valtozatlan marad.) Az F(20) es F(22) funkciokodu utasftasok nem
szabvanyosftott froutasftasok. Az froutasftasok a W vonalakat hasznaljak.

A vezerloutasitasoknak ket csoportja van. Az elso csoportban F8=1 es F16=0,
a masodikban F8= 1, F16= 1. A vezerloutasftasok nem hasznaljak sem az R, sem a W
vonalakat, de allapotinformaciot kozolhetnek a vezerlovel. Az F(8) funkciokodu
utasitast az L jel vagy LAM kerelem vizsgalatara kell hasznalni. A modul az F(8) vizs-
galatra a Q vonalon ad valaszt, de nem torolheti a LAM allapotot. Erre kiilon utasftas
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az F(10) szolgal, megfelelo alcfmmel. Regiszterek torlesere az 1l-es csoportban az
F(9)-et, a 2-es csoportban az F(11)-et szabvanyosftottak. A masodik vezerloutasitas-
csoportban az F(24) funkciokodu utasftas felfiiggeszti, az F(26) utasftas enged”lyezi
a modul valamilyen akciojat, mukodeset (pi. LAM kerelem, szamlalas, konverzio-
indftas stb.). Az F(25) funkciokodu utasftas valamilyen akcio, mukodes kivaltasara,
vegrehajtasara, indftasara, leallftasara szolgal. Tipikus vegrehajto utasftas a multi-
plexerleptetes, konverzioindftas, szamlalotartalom-noveles. Az F(27) funkciokodu
utasftassal a modul valamilyen kivalasztott reszenek allapotat (Status) vizsgalhatjuk.
A valaszt aQ vonalon kapjuk. Ezt az utasftast kell hasznaini a LAM allapot vizsgalatara,
de hasznalhatjuk akarmilyen mas allapot jellegu informacio vizsgalatara, fgy peldaul
foglaltsag, varakozas, tiltas stb. vizsgalatara. A tobbi vezerloutasftas koziil az F(12),
F(14), ill. az F(28), F(30) nem szabvanyosftott, szabad felhasznalasu, az F(13), F(15),
ill. az F(29), F(31) fenntartott vezerloutasftasok. A fenntartott utasftasokrol az ESONE
bizottsag kesobb donthet, bogy milyen tovabbi szabvanyos funkciora kfvanja alkalmazni,
tartalekul szolgalnak a szabvanyos funkciok bovftés6hez (I. Fiiggel*k 7.1. tablazatat)

224,
CAMAC CSOPORT, CSOPORTUT

A CSOPORT szervezesif tobbkeretes CAMAC rendszerekben a keretek a CSOPORT-
OT-ra csatlakoznak. A CSOPORTUT a csoportmeghajt6t6l indul ki, megszakftas
n~lkiil vegigfut, a keretek keretvezerloin es a csoportlezaronal vegzodik. A keret-
vezerlok a CSOPORTOT fogadasara 6s tovabbadasara 2db 132-pontos csatlakozoval
vannak felszerelve. A csoportmeghajto a csoportmu'veletek alatt maximalisan h6t
kerettel tud uzenetet valtani, de egy csoportmeghajto akar tobb csoportot is veze-
relhet.

A keretvezerlok normal allapotban elo (on-line) kapcsolatban vannak a CSOPORT-
OT-tal, de ezen feliil rendelkeznek olyan lehetoseggel is, hogy lekapcsolhatok, off-line
allapotba tehetok. llyen lekapcsolt allasban, meg ha fizikailag rajta is maradnak a
CSOPORTOT-on, annak jelforgalmat nem zavarjak. Egy keret a CSOPORTOT jel-
forgalmat akkor sem zavarhatja, ha tapfesziiltseget kikapcsoljak. A csoportmeghajto
mindenkor meg tudja allapftani, hogy melyek az elo keretek.

A csoportmukodesnek ket tipikus muvelete van, az utasftasmuveletes azigenykezelo
eljaras. Az utasftasmuvelet alkalmas — egyszerre akar tobb keretben is — a mar
az ADATOT-nal is megismert fras, olvasas, vezerles tfpusu muveletek elvegzesere.

A csoport igenykezelo eljarasa lehet egyszintu, ami tulajdonkeppen csak jelzi, ill.
tovibbftja a csoportban valahol keletkezett LAM jelet (Branch Demand), de lehet
tobbszintu is, ami lehetoseget ad a csoportmeghajtonak 24 kulonfele igeny (Demand)
azonosftasara (osztalyozott L muvelet). A CSOPORTOT adatvonalain az informacio
mindket iranyba tovabbfthato, fgy az fro—olvaso vezetekek ugyanazok. A CSOPORT-
OT-on a kozos vezerlojelek koziil csak az alaphelyzet jelet talaljuk.

UTASItAS. Az utasftas itt is, mint az ADATOT-nal, cfmbol es funkciokodbol
all. Az eltéres egyr6szt abbol adodik, hogy a cfmet ki kell egeszfteni
a keretcfmmel, masreszt abbol, hogy a CSOPORTOT-on az allo-

masszamot binaris kodban tovabbftjuk.
BCR Keretcim. A keretek cfmzesere a CSOPORTUT-on 7 vezetek
(erpar) van fenntartva. A keretcfm-vezet6kek jelolese; BCR1,
BCR2...BCR7. Minden keretet egy kiilon keretcfm-vezetekre kell
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kotni. A szabvany nem koti meg, hogy melyik keret melyik keret-
cfm-vezetekre legyen kotve. A csoportmeghajto egyszerre tobb
keretet is megcrmezhet, fgy adott utasftast egyszerre tobb keret-
ben is vegre lehet hajtani.

Allomasszam. Egy kereten belill a modul helyenek meghataro-
zasara, az allomasszam megadasara 5-bites binaris kod szolgal. Az
allomasszam a CSOPORTUT-on 5 buszvonalat (erpart) kot le,
jelolesLik: BN1, BN2, BN4, BN8, BN16. Az allomasszam dekodolasa
a keretvezerloben tortenik. Mivel a keretvezerlo legalabb egy
normal allomast is lefoglal, csak 23 allomas cfmzes”t kell biztosftani,
az 5-bites kod pedig 32-t tesz lehetove. A fennmarado keretcfmeket
N(24)...N(32) a keretvezerlok hasznositjak. (L. 3. fejezet.)

Alcim. Hasznalata megegyezik az ADATUT azonos nevu vonalaival.
A CSOPORTOT-oh a negy alcimvezetek jelolese: BAl, BA2, BA4,
BAS. A keretvezerlo ezen a negy vezeteken jovo jelet egyszeruen
tovabbadja az ADATUT-ra.

Funkcio. Szerepe azonos az ADATUT megfelelo vonalaival.
A CSOPORTUT-on az 6t funkciokodvonal jelolese: BFl, BF2, BF4,
BF8, BF16. A keretvezerlo a BF vonalakon erkezo funkciokodot
valtoztatas nelkiil tovabbadja az ADATOT F vonalaira.

A CSOPORTOT szohossza megegyezik az ADATUT szohosszaval,
ez is 24 bit.

Olvaso es fro vonalak. Az ADATUT-tol elteroen a CSOPORTUT-
on frasra es olvasasra ugyanazt a 24 vonalat hasznaljuk, tehat ezeken
a vonalakon a jelforgalom ketiranyu. Az adataramlas iranyat az F
kod szabja meg. fras ti'pusu utasitasoknal a csoportmeghajtotol
a keretek fele, olvasas tipusu utasitasoknal a keretektol a csoport-
meghajto fele tortenik az adatatvitel, vezerloutasitasoknal pedig
nines adatforgalom. A BRW vonalakat hasznaljuk meg igenykezeles
soran (I. kesobb) a LAM szo tovabbftasara. Az olvaso- es frovonalak
jelolese: BRW1 ...BRW24.

Az allapotinformaciot a BQ es BX jelek hordozzak.

Valasz. Jelentese, szerepe azonos az ADATGT Q jelevel, es a
keretvezerlo minden ADATOT muveletnel keletkezo Q jelet
tovabb kell, hogy adja a CSOPORTOT BQ vezetekere (BQ=Q).
Ha olyan muveletet hajt vegre a keretvezerlo, ami csak a keret-
vezerlore vonatkozik, pi. a keretvezerlo valamely allapotat tesztel-
juk, neki kell a Q valaszt generalnia. A BQ vezeteken levo jel az
osszes keretek valaszanak VAGY kombinacioja.

Utasftas elfogadva. jelentese, szerepe azonos az ADATUT X
jelevel. Egy keretnek, ha ADATUT muveletet hajt vegre, a kelet-
kezo X jelet tovabbi'tania kell a BX vezetekre (BX= X). Minden
mas utasftasmuveletnel BX=1-et kell generalnia a keretvezerlonek,
ha elfogadta az utasftast es BX=0-t, ha nem. A BX jel az osszes
keretek jeleinek VAGY kapcsolatabol all elo.

A CSOPQRTUT idozftese kezfogas (hand-shake) tfpusu. A kapeso-
latot csoportmeghajto BTA es keretvezerlok BTBi jelei tartjak.
ldozftd jelek. A muveletek soran a csoportmeghajto kezdemenyez
a BTA jel kiadasaval, a BTBi jelet a megcfmzett keretek keret-
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vezerloi a BCRi cimmel osszhangban valaszul kuldik a csoportmeg-
hajtonak, egyedileg. Egy csoportban egyszerre maximalisan 7 keret
lehet, fgy BTB vezetekbol is 7 van, jelolesiik: BTB1, BTB2...BTB7.
A BTB jelek alaphelyzete az osszes tobbi CSOPORTOT jellel ellen-
tetben logikai 1. Ezad lehetosegetacsoportmeghajtonak, bogy meg-
allapitsa, melyek az uzemben levo (on-line) keretek a csoportban.
A csoportmuveletek vegrehajtasa 4fazisra bonthato, ezekre ajelek
ismertetese utan visszateriink.

A CSOPORT barmelyik egysegeben keletkezo L jel valamilyen
kiszolgalast ker. A CSOPORTUT-on ket kiszolgalo, ig”"ny-
kezelesi lehetoseg van, az egyik a BD, a masik a BG jellel kapcsolatos.
CSOPORT IGiNY (BRANCH DEMAND). A keretek a modu-
lokbol beerkezo L jelek valamilyen logikai kapcsolatabol, a leg-
egyszerubb esetben VAGY kapcsolatabol IGENY (DEMAND, D)
jelet allitanak elo. A CSOPORT IGENY a BD vonalon az egyes kere-
tek D jeleinek VAGY kapcsolatabol alakul ki. (A BD vonal busz-
vonal, es ezt barmelyik keret kijelolheti.) A BD jel hozza a cso-
portmeghajto tudomasara, bogy valamilyen kiszolgalasi igeny van
a CSOPORT-ban. A BD jel barmikor megjelenbet.

Osztalyozott L keres (GRADED—L REQUEST). Az osztalyo-
zott L muveletet a csoportmegbajto a BG jel kiadasaval kezdi, az
osszes elo (on-line) keret cimzese mellett. Minden cimzett keret
egy 24-bites osztalyozott L szot belyez a BRW vonalakra. Ezeknek
a 24-bites osztalyozott L szavaknak a bitenkenti VAGY kombina-
cioja jut el a csoportmegbajtoboz. Az osztalyozast a keretekben
ugy kell elvegezni, bogy az eredo 24-bites szoban a csoport L jelei,
ill. ezek valamilyen logikai kombinacioi prioritasi sorrendben jelen-
jenek meg. (A LAM kezelessel reszletesen a 3. fejezetben foglal-
kozunk.)

a CSOPORTUT jelei kozott csak a Z-nek megfelelo BZ adatut
jelet talaljuk, C es | bianyzik.

Csoportalaphelyzet. Szerepe, jelentese megegyezik az ADAUT Z
jelevel. BZ megjelenesere minden elo (on-line) keretnek Z jelet
kell generaini, amit termeszetesen a kotelezo B, S2 es | jel kfs6r
az ADATUT-on. A BZ jelnek minden mas jel felett prioritasa van.
Azert, bogy a zavarjelektol megkulonbbztetbeto legyen, BZ mini-
malis szelessege 10 ps-ra van eloi'rva.

A CSOPORTOT-on 7 fenntartott vezetek (erpar) van.

Jelolesiik: BV1..BV7. A kesobbi kovetelmenyeknek megfeleloen
ezek felbasznalasarol az ESONE bizottsag BV7, BV6... sorrendben
dont.

A CSOPORTUT-on egy erpar — altalaban parbuzamosan kot-
ve — a CSOPORTUT kabel arnyekolasanak tovabbitasara szolgal.
Jelolese: BSC.

Ezt a vezeteket a csoportlezaroban kell foldelni. A tobbi egyseg
(vezerlo), amin a CSOPORTUT vegigbalad, csak lebetoseget tar-
talmaz az arnyekolas foldelesere, ba sziikseges.

41



A CSOPORTOT jeleit a 1. Fuggelek V. tablazataban foglaituk ossze. A szabvanyos
Hughes WSS 0132 tfpusu CSOPORTOT csatlakozo, erintkezo kiosztasat pedig az
1. Fuggelek V. tablazata tartalmazza.

A CSOPORTOT buszvonalai 66 sodrott erparbol allnak. Az erparok meghajtasa
aszimmetrikus (jel—fold). A vonalakat legalabb az egyik vegen hullamellenallassal
kell lezarni. Tipikus lezaro ellenallas 70es 100Q koze esik. A lezaras biztositja a zavaro
reflexiok elkeriileset 6s a huzalozott VAGY kapus vonal kihuzo aramat. A CSOPORT-
OT-op levo jelszinteket a 2.4. tablazatban foglaituk ossze.

A vonaira kapcsolodo vevoaramkorok (vonalankent maximum 8) celszeru, ha a
vonalat £0,3 mA-nel tobbel nem terhelik, de semmikeppen nem haladhatjak meg az

24. tablazat
Jelszintek a CSOPORTOT-op

. Bemenet ov..1.2Vv
Logikai 1 Kimenet 0V..05V

. Bemenet +2,4V..+55V
Logikai 0 Kimenet +41V* +45V

* javasolt ertek.

215, abra
CSOPORTOt muvelet (olvasas)
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1,6 mA-es terhelest. A meghajto aramkoroknek a viszonylag kis kihuzo ellenallas
miatt legalabb 127 mA aramnyelo kapacitassal kell rendelkezniok.

A CSOPORTUT hossza az adott jelszint, zaj es terhelesi viszonyokat figyelembeveve
20...30 m-nel hosszabb nem iehet [2.10].

A CSOPORTUT muveleteket ket nagy csoportra osztjuk, vannak utasftasmuveletek
es osztalyozott L muvelet. Az utasftasmuveletek lehetnek; olvasas, fras, vezerles
tfpusu muveletek. A CSOPORTUT muveleteket minden esetben a csoportidozfto
jelek vezerlik (BTA, BTB1...BTB7). Egy muvelet jellegzetesen negy fazisra bonthato
(2.15. abra);

1 fazis: A csoportmeghajto elokeszfti a muveletet, kihelyezi a CSOPORTUT
vonalakra az utasftast (BCRi, BN, BA, BF) es kis kesleltetes utan
kiadja a 2. fazist indfto BTA=f jelet.

2. fazis: BTA=J jelre a megcfmzett keretvezerlo (BCRi) At kesleltetes
utan ADATOT muveletet indft, kihelyezi az ADATUT-ra az N, A,
Fjeleket es eiindftja az ADATUT ciklust (B). A peldakeppeni utasf-
tas olvasas, fgy a cfmzett modul az R, Q, X vezetekekre adja a
kert adatot, amit a vezerlo tovabb ad a CSOPORTUT BRW,
BQ, BX vonalaira. Amikorez megtortent, legkorabban az ADATUT
ciklus ts idopillanataban (2.13. abra), kiadja a BTBi=0 jelet, ami a
3. fazist indftja.

3. fazis: A csoportmeghajto At kesleltetes utan erzekeli a BTBi jel 1—O0
atmenetet es kis belso kesleltetessel atveszi a BRW, BQ, BX vona-
lakon levo informaciot. Amikor ez megtortent, megszunteti a
BTA jelet, de az utasftast meg kint hagyja a vonalakon.

4. fazis: A keretvezerlo a BTA jel 1—0 atmenetebol tudja, hogy a csoport-
meghajto az adatot atvette es fgy az ADATOT ciklust, amit S2
elott felfiiggesztett, be lehet fejezni. (Az ADATOT ciklust S2 elott
azert kell felfiggeszteni, mert pi. egy F(2) tfpusu utasftas S2-re
torli az adatot, es fgy a csoportmeghajto nem tudna atvenni.) Az
ADATOT ciklus vegen megszunnek a B, R, Q, X jelek es a keretve-
zerlo visszaal Iftja BTBi = 1 jelet, mire acsoportmeghajto is leveszi
a CSOPORTOT vonaiakrol az utasftast. (A BRW, BQ, BY jelek a
megfelelo ADATUT jelek utan, akabel kesleltetesnek megfelelo ido
mulva automatikusan megszunnek.) Ezzel a CSOPORT muvelet
lezarul.

Az frasmuvelet hasonlokeppen zajlik le, azzal a kulonbseggel, hogy a BRW vonalakra
az adatot a csoportmeghajto generaija es tartja fenn az utasftasjelekkel azonos ideig.

A vezerlesmuvelet afenti, olvasas tfpusu muvelethez hasonift, azzal a kulonbseggel,
hogy a BRW vonalakon nines adatforgalom, esak a BQ, BX vonalakon.

A muveletek mindegyikeben egyszerre tobb elo keret is cimezheto, ez esetben
minden fazis indftasa elott az osszes cfmzett keret valaszat meg kell varni. (Off-line
keret nem cfmezheto, mert a valaszjel hianyaban a mukodes megakadhat.)

Az osztalyozott L mifvelet megegyezik egy tdbbkeretes olvasasmuvelettel, azzal
akulonbseggel, hogy azutasftasvonalak (BN, BA, BF) helyett a BG vonalat kell kijeldini
a muvelet tartamara, es minden elo (on-line) keretet cfmezni kell. Az osztalyozott
L muveletet altalaban a BD jel vaitja ki, de ettol fiiggetlenul is barmikor indfthato.
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22.5.
Soros CAMAC, SOROS F6UT

Ha egy rendszert alkoto keretek a vezerlo szamftogeptol es egymastol is nagy tavol-
sagra helyezkednek el, asokvezetekes CSOPORTUT alkalmazasa komoly nehezsegeket
vet fel. llyen esetekben a soros CAMAC alkalmazasa a celszerubb. Soros CAMAC-nal
a keretek, modulok valtozatlanok, csak a keretek osszekapcsolasa tdrtenik az un.
SOROS pOUT-tal. A SOROS FOUT hossza nines korlatozva, kiindul a szamftogepnel
levo soros meghajtotol, vegighalad a keretek soros keretvezerloin es asoros meghajto-
nal vegzodik. fgy tehat a SOROS FOUT egy hurkot kepez, a hurokban az informacio-

2.16. abra

SOROS FAUT folyamatossaganak biztositasa
nem mCikodo keret kikeriilesevel es
meghibasodott hurokszakasz kiiktatasaval
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aramlas egyiranyu. A hurok magaba foglalhat kiilon e ceira fektetett kabelt, tavbeszeio-
vonalat, radiokapcsolatot, mikrohullamu csatornat stb. Az atviteli vonalak, vonal-
szakaszok tulajdonsagainak megfeleloen beiktathatunk modemeket, alkalmazhatunk
hibajavito eljarasokat. A zart hurok folytonossaga nem szakadhat meg. Ha egy keret
rneghibasodott vagy lekapcsolt (off-line) allapotban van, vagy nem kap tapfesziiltse-
get, lehetoseget kell biztosftani a keret kikeriilesere (by-pass). Ha a hurok valamely
szakasza hibasodott meg, a SOROS FOUT elmeno es visszatero agat a hibas szakasz
elott dssze kell kotni, hogy a hibas szakasz kiiktathato legyen (loop-collaps). A 2.16.
abran egy hatkeretes rendszer eseten a 3-as keret kikeruleset, es a 3, 4, 5, 6 keretek-
hez tarto hurokszakasz kiiktatasat mutattuk be. A soros keretvezerlo altal vett es
tovabbftott informacio nem egyezik meg minden esetben, fgy a bemeneti es kimeneti
csatlakozo nines atkdtve, mint a CSOPORTUT-nal. A ket csatlakozo kozott aktfv
elektronika van, ezek tapfeszultseghianya a hurok megszakadasat okozna, ezert ilyen
esetben pi. relevel kell a keretet kikeriilni. (A kikeriilest, hibas hurokszakaszok kiik-
tatasat vegzo relek vezerlese a soros keretvezerlok ki-, ill. bemeneti csatlakozojanak
megfelelo pontjarol tortenik.)

A SOROS F(5UT-ra maximalisan 62 keret kotheto. A keretek keretvezerloin es
a soros meghajton szabvanyos bekotesu kimeneti es bemeneti csatlakozo van elhe-
lyezve a SOROS FOOT meghajtasara es fogadasara (D-port). E szabvanyos csatlakozok
felhasznalasaval es kiilon a SOROS FOUT szamarafektetett egyedi kabellel letrehozott

0 0 1
Adat Adat
(X Dooc= | | __ 300C B soros
== n J r L r L " ora rendszer
—»<I I Egy bit
periodus
.- Egy byte
=\ bz I
J ZDOOC

Byte-soros

B POOCZ \]"‘-I-b 0 ZXDOC paas T
e -tXt00CZ Nn_rLn_n_

Ki menet Bemenet

2.17. abra
Bitsoros es byte-soros rendszerek

hurok jelforgalma lehet bit-soros vagy byte-soros. Az informacio tovabbitasa bit-
soros esetben 2, byte-soros esetben 9 sodrott erparon valosfthato meg. Mindket
esetben egy sodrott vezetek vegzi az orajel tovabbftasat (2.17. abra). Az orajel meg-
engedett maximalis frekvenciaja 5 MHz.

A SOROS FOUT egyes szakaszait, mint lattuk, altalanos celu tavadatatviteli esa-
tornak is kepezhetik (tavbeszelovonal-modem stb.). llyen esetekben a soros CAMAC
szabvanyos D tipusu csatlakozoja es az atviteli vonal koze egy adapter keriil, amely
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V3

2.5. tablazat
SOROS 5 0 t uzenetek

a) Utasitdsijzenet
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c) Igeny- (DEMAND) iizenet

8 7 6 5 4 3 2 1 -bit
1 byte
Pl 0 SC32 — * SC *1
P2 0 Mo oses -1 ' sel
Pz 1 Z6 1 - ' 271 - Zaroosszeg
i byte
hatarolobit
P1, P2...P8 es PiT keresztiranyu paritas ML, M2 iizenetazonosito
ZI1, L2...26 hossziranyu paritas ML =0, M2= 0 utasitas
M1=1, M2= 0 valasz
M2=1 igeny

leforditja a D tfpusu csatlakozast az adott vonalnak megfelelo, elore nem rogzi‘theto
(undefined, U-tfpusu) csatlakozasra (3.20.abra). (Ezekkel a kerdesekkel a TID—26488
lefras A3, fejezete foglakozik reszletesen.)

A soros CAMAC szabvany meg nines minden reszleteben elfogadva. Az ESONE
ADATOT munkacsoportja dolgozik nehany nyitott kerdes (pi. tobb keret egyideju
cfmzese stb.) lezarasan es mar eddig is kiadott az eredetileg az AEC NIM bizottsag
altal keszftett lerras pontosftasara, kiegeszftese kisebb modosftasara egy ESONE
(SH)02 jelu fiizetet. Nem regen alakult meg tovabba az un. ,Soros rendszer kompa-
tibilitasi alcsoport” (SSCSG), amely feladatanak tekinti az egyeb soros rendszerek,
peldaul a Purdue Europe kialakulo soros interface rendszerenek es soros CAMAC
rendszernek a kozeliteset. Ez a munka esetleg tovabbi modositasokat eredmenyez,
bogy egyfajta minimalis kompatibilitas biztosfthato legyen.

Uzenetformatumok a SOROS FdOT-on:

A SOROS FOOT-on kdzlekedo iizenetek alapegysege a 8-bites byte. Byte-soros eset-
ben minden oraiitemben egy-egy byte-ot tovabbfthatunk, mfg bitsoros esetben egy
byte tovabbftasa 11 oraiitemet igenyel. Itt ugyanis, mint ezt a2.18. abran is lathatjuk.

Start bit Sta

—
Adt g Adat bitek 11
1 1

Oy > 3 4 5 6 7 8 9 10 u
jel ,

2.18 abra
Bitsoros atvitel formatuma

egy byte kiegeszLil egy start bittel es ket stop bittel. Az egymas utan kiildott byte-
okbol vegiilis harom kiilonfele iizenet all elo, az UTASfJAS, a VALASZ es az IGENY
iizenet. A 2.5. tablazat ezt a harom iizenetformat adja meg. Az iizenetekben jelleg-
zetes informacios mezoket talalunk.
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Ezek a kovetkezok:

utasltAs
MEZ6.
SC

SN

SA

MI, M2

[rAsmez6.
SW

OLVASAS-
MEZ6.
SR

vAlaszmezS.

SQ
SX

IGENYMEZO.
SGL

Tartalmazza a cfm- es funkciokod-informaciokat.

Keretcim. A SOROS FOUT-ra kapcsolt kereteket 6-bites binaris
koddal cfmzik. Az egyes bitek jeldlese SCI, SC2, SC4...SC32.
A nullas keretcim a soros meghajto reszere van fenntartva, a 63-as
cim nem engedelyezett, igy maximalisan 62 keretet lehet cimezni.
Allomasszam . 5-bites kod, jelentese megegyezik a CSOPORTUT
BN jelevel. Az allomasszam bitek jelolese az utasitasmezoben:
SN1, SN2...SN16.

Alcim. 4-bites kod, jelentese megegyezik az ADATUT A jeleivel.
Az alcim bitek jelolese: SA1l, SA2, SA4, SAS8.

Funkcio. 5-bites kod, jelentese megegyezik az ADATUT Fjeleivel.
A funkciokod egyes bitjeinek jelolese: SF1, SF2, ... SF16.
Ozenetazonosito. A harom lehetseges uzenetformat jelbli.
Ha mindket bitO, utasitasuzenetrol, ha M1=t, M2=0 valasziizenet-
rol, ha M2=? (es MI barmilyen ertekii) igenyuzenetrol van sz6.

irasbitek. A soros meghajtobol a keretek fele tovabbitott adatot
tartalmazzak, jelolesiik: SW1...SW24. Az utasitasiizenetbe helyez-
hetok el.

Olvasas bitek. A keretektol a soros meghajtohoz tovabbitott
adatot az SR1...SR24 bitek tartalmazzak, a valasziizenetbe helyez-
hetok el.

Q-valasz. I-bites informacio, jelentese megegyezik az ADATUT Q
valaszjelevel.

X-valasz. Az ADAUT X jelenek (utasitas elfogadva) felel meg.
Mindket bitet (SQ, SX) a valaszLizenet tartalmazza.

LAM informacios bitek. A LAM forras kozelebbi megjelolesere
szolgalnak az igenyiizenetben. Nehany jellegzetes esetre kiilon is
felhivjuk afigyelmet.

 Ha az SGL mezot nem toltjiik ki, az igenyiizenet fejiecebol a
soros keretvezerlo csakazt tudja megallapitani, hogy melyik keret-
ben keletkezett LAM jel.

* Az 5-bites SGL mezoben a keretvezerlo megadhatja azt az allo-
masszamot, amelyik allomasrol az L jel erkezett. fgy a soros meg-
hajtonak nem kell kiilon azonositania, hogy melyik modul ker
kiszolgalast.

¢ Az SGL bitek hordozhatnak valamilyen osztalyozott LAM infor-
maciot, ahol az egyes bitek az L1...L24 vezetekek jeleinek logikai
kapcsolatabol alakul ki. (Peldaul: SGL1 = L2; SGL2=L1-fL3+ L4;
.. Sit)



* A csupa 1 SGL mezo azt jeloli, hogy a keretben kiszolgalatlan
igeny van (Hung-Demand).
A LAM informacios bitek jelolese: SGL1, ...SGL5.

HIBAMEZO. A SOROS FOOT Lizenetforgalma megnovelt hibavedelemmei van
ellatva. Ebben a mezoben olyan hibajelzeseket talalunk, amelyek
az ADATUT es CSOPORTUT jelei kozt nem fordultak elo.
Paritasbit. Minden byte legnagyobb helyerteku bitje paritasbit,
amely a tobbi 7 bitet paratlanra egeszfti ki. Ezen ,kereszt iranyu”
paritasbiteknek jelolese: P1...P8, ill. az iizenetek osszeg byte-
jaban PZ
MOD—2 osszeg. Hossziranyu paros paritasbitek, amelyek ugy
keletkeznek, hogy egy iizenethez tartozo byte-ok azonos helyerteku
bitieinek modulo—2 osszeget kepezziik, az elso hat helyerteken.
Jelolesiik a hat helyerteknek megfeleloen: 71, 72, ... 16.

A P es Z paritasbitekkel mindharom iizenetfajtat el kell latni.
ERR Hibabit. A valaszuzenet ERR bitjevel a keretvezerlo azt jelzi a

csoportmeghajtonak, hogy a kapott utasftasban valamilyen hibat
eszlelt. llyen esetben egyidejuleg SQ=0, SX=0 valaszt kell adni,
es az SR mezot sem kell tovabbftani.

DERR Kesleltetett hibabit. Ezzel a bittel azt jelzi a keretvezerlo, hogy
az aktualis utasftast megelozo utasitast hibasnak talalta-e.
Tehat egy utasftasban eszlelt hibat az utasftashoz tartozo valasz-
uzenet ERR bitjeben kozvetlenul kell jelezni, majd a kovetkezo
utasftashoz tartozo valaszuzenet DERR bitjeben a hibajelz"st meg
kell ismetelni.

Az eddig targyalt informacios mezoket szinkronizalo bitek es byte-ok egeszftik ki.
Az uzenetek szinkronizalasat a 7-es bit vegzi. A 7-es bit minden iizenet tartama alatt
0, az iizenet utolso byte-jaban lesz | (hatarolobit). Szinkronizalo byte-ok:

Szijnetbyte. A soros meghajto generaija, mikozben egy megcfmzett keret
valaszat varja, ill. fogadja. Tartalma; 10111111.

Varakozasbyte. A keretvezerlok es a sorosmeghajto generaija az iizenetek kdzti
idoben. Tartalma: 1110000 O.

Osszegbyte. Az utasftasiizenet elso, informaciothordozo reszenek utolso byte-ja.
Az elso hat bit hossziranyu paritasbit (1" ... 16),z hetedik 0 (hata-
rolobit), a nyolcadik a keresztiranyu paritasbit (P2Y.

Zarobyte. A soros meghajto generaija az utasftasiizenet vegen, tartalma meg-
egyezik a varakozasbyte tartalmaval.

Zaro-osszegbyte. A valasz es igeny tfpusu iizenetben az utolso byte, a keretvezerlo
generaija (ENDSUM Byte), tartalmat meghatarozzak a 11...16
osszegbitek, a hatarolobit 1-es erteke es PZ paritasbit.

Az ismertetett informacios mezok es szinkronbitek, ill. byte-ok felhasznalasaval

a harom iizenettfpus a kovetkezokeppen allfthato ossze (2.5. tablazat):

Utasitasuzenet

Az utasftasiizenet elso byte-ja a keretcfmet (SC) tartalmazza, a masodik byte az uta-
sftasazonosfto mezot, osszhangban az utasftassal M1=0 6s M2 = 0 ertekkel, valamint
az alcfmet (SA). A harmadik byte-ban afunkciokod (SF), a negyedikben az allomasszam
talalhato, mindkettoben a 6-os bit 1-es erteku (fenntartott bit). Ha az utasftas olvasas
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vagy vezerles tipusu, az utasitas kovetkezo byte-ja a hossziranyu paritasbiteket (!)
tartalmazo osszegbyte, ha iras tfpusu, az osszegbyte csak, az irasmezo (SW) utan
kovetkezik. A soros meghajto az osszegbyte utan szunetbyte-okat general, hogy a
megdmzett keretvezerlonek legyen ideje elkiildeni a valaszuzenetet a meghajtohoz.
Az utasitasuzenet utolso byte-ja azarobyte, amelyben a hatarolobit logikai ,1” erteku.
Minden byte legnagyobb helyerteku bitjebe P paritasbit aktualis erteke kerul.

Valaszuzenet

A keretvez”rlo, amely felismerte az utasftas fejieceben a sajat cimet, ADATOT ciklust
general es valaszuzenetet koteles adni. A valaszuzenet elso byte-ja a valaszt ado keret
dmet tartalmazza (SC), a masodik byte az utasftasazonosftot M| = 1, M2=0 ertekkel,
tovabba a valasz- (SQ, SX) es hiba- (ERR, DERR) mezoket. fras 6s vez6rl6s tfpusu
mu'veletnel a valaszuzenet kovetkezo byte-ja, a harmadik byte a zar6-6sszegbyte.

Olvasas tfpusu mu'veletn6l a ziro-osszegbyte csak a 4 byte-bol alio olvasasmezo
utan kovetkezik. A zaro-osszegbyte a valaszuzenet veget jelzi, ebben vesz fel a hata-
rolébit eloszor 1-es erteket. A legnagyobb helyerteku bitekben itt is a keresztiranyu
paritasbiteket (P) talaljuk.

Igenyiizenet

Az igenyiizenet biztosft lehetoseget a keretvezerlonek arra, hogy a meghajtonak
jelezze, a keretben LAM jel keletkezett. Az igenyuzenet elso byte-ja tartalmazza az
igenyiizenetet general®© keret dmet, a masodik byte az uzenetazonosftot (ez esetben
M2=1-et), tovabba az igenymezot (SGL). Az igenyuzenet harmadik byte-ja, a zaro-
osszeg byte egyben az iizenet veget is jelenti. A hatarolobit az elso ket byte-ban
logikai O, az utols6ban logikai 1. A legnagyobb helyerteku bitben a paritasbitek (P1,
P2, PZ) talalhatok.

A SOROS F50t mukodese

A SOROS pOOT-on vegrehajthato muveletek ket csoportra oszthatok. Vannak utasf-
tasmuveletek, amelyek mindig egy utasftasLizenet—valaszuzenet ciklusbol allnak es
vannak igenybejelento (kiszolgalast kero) mu'veletek, amelyek egyetlen igenyuzenet
tovabbftasat jelentik valamely keretvez6rl6tol a soros meghajto fele.

Utasi'tasmuvelet. Az utasftasmu'veleteknek a funkciokodtol (SF) fiiggoen harom
alaptfpusa van: fras, olvasas es vez6rles. Peldakeppen egy olvasas tfpusu utasftasmu-
veletet mutatunk be. A muvelet lefutasat a 2.6. tablazat segftsegevel kovethetjuk.
A muveletet a soros meghajto kezdemenyezi azaltal, hogy kimeno csatlakozojan
egy utasftasiizenetet indft. Az utasftasuzenet elso byte-ja, a keretdm eljut az elso
keretvezerlohoz. A keretvezerlo megvizsgaija admet, es ha ugy talaija, hogy 6t dmez-
tek es a P1 paritas is rendben volt, az elso byte-ot meg tovabbadja a soros hurok tobbi
kerete fele, de az utasftasuzenet tobbi byte-ja helyett zarobyte-ot, majd varakozas-
byte-okat tovabbft. Tehat egy cfmzett keret soros keretvezerloje bemeneti csatla-
kozasan veszf az utasftast, mikozben a kimeneti csatlakozojan varakozasbyte-okat
kiild a tovabbi keretek fele. Ha a keretvezerlo ugy talaija, hogy nem 6t cfmeztek,
egyszeruen tovabb adja a bemenetere erkezo byte-okat.
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Peldankban az elso keretvezerlot cfmeztuk. fgy ez a cimet meg megismetli, de az
olvasasutasftas tobbi 4 byte-ja heiyett 1 zaro- es 3 varakozasbyte-ot ad tovabb. A soros
meghajto a tovabbiakban, mfg a keretvezerlotol a valasz meg nem erkezik, szunet-
byte-okat ad. A keretvezerlo pedig megvizsgaija a kapott utasi'tast, nem hibas-e, majd
ADATOT ciklust indft. A ciklus vegen eloall a kert informacio, 6s mikozben bemenetere
6rkeznek a sziinetbyte-ok, megkezdi a kimeno csatlakozojan a valasziizenet kibocsa-
tasat. Asoros hurok tobbi vezerloje, mivel a crm nem nekikszol, aziizenetet ,,atereszti”
es az vegiilis eljut a soros meghajto bementere.

(Ugyanfgy vegigfut az utasitasuzenet fejiece, a keretcfmbyte, valamint a zar6byte.
A varakozasbyte-ok csak akkor jutnak el a soros meghajto bemenetere, ha a kozbeeso
kereteknek nines igenyiizenete.) A soros meghajto tehit kimeneten szunet byte-okat

2.6. tablazat

SOROS f6Su T utasitas—valasz ciklusa olvasas tipusu muvelet eseten

Soros meghajté Soros keretveZerld Soros keretvezerl6 vagy
SOROS <50t Be K SOROS F60T (
PL 0 SC32' - =+ - ' . . *. *5C1 PL 0 SCB32% - * - ¢ " sct
P2 0 MOZ MOI SA8* - * - ' . 'SAl J 1 1 0 0 o 0 0
P3 0 1* SF16 _ | _ 1 _ 1 _ «SF1 1 1 1 0 0 0 0 0
P4 o 1* SNie' - " - ' - ' - 'sNI 1 1 1 0 0 0 0 0
pz o £6 - 1 - - 1 _ ' - 'n 1 1 1 0 0 0 0 0
1 0 1 1 11 4 11 PL o SC32% - o=l s
J o 1 1 11 1 1t P2 0 I\({Q '\f" EER SQ SX ERR
f 0 1 1 1 1 1 1 1 P3 0 SR24 I - - - SR19
10 1 1 11 1 1 1 P4 0 SRIs' 'SR13
10 1 1 111 11 PS 0 SR12* SR7
0 1 1 1 1 1 1 1 P6 0 SR6' - ’ - ' - ' . *SR1
1 0 1 1 1 1 1 1 1 PE 1 i76 * 271
11 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0o 0 0 O 0

kiild a soros foutra, bemeneten pedig veszi a valasziizenetet. A valasziizenet 7-ik,
zaro-0sszeg byte-janak erzekelese utan a meghajto kiadja az utasitasuzenet zarobyte-
jat, es ezzel lezarja az utasitas—valasz ciklust, jelen esetben az olvasasmuveletet.
Vezerles vagy Iras tipusu utasltasmClveletnel a valasz iizenet rovidebb, nem tartalmazza
az olvasasmezot (SR): IrasmClveletnel viszont az utasitasuzenet boviil az Irasmezovel
(SW). Ezektol az elteresektol eltekintve a vezerles- es Irasmuveletek a peldaban leirt
olvasashoz hasonlo modon mennek vegbe.
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Igenybejelento (kiszolgaldst kero) muvelet. Ez a muvelet igenyiizenet tovabbi'tasat
jelenti a keretvezerlotol, ahol a LAM jel keletkezett, a soros meghajtohoz. Mivel a
soros fouton jelforgalom van, ugy kell a 3 byte-os igenyiizenetet a jelforgalomba
beiktatni, bogy a tobbi uzenettel ne iitkozzon. Ezert egy keretnek, amelyik igeny-
iizenetet akar tovabbitani, figyelnie kell az informacioaramlast, es igenyiizenet tovab-
bitasat csak a fouton halado uzenetek zarobyte-ja utan, vagy iizenetek kozt tovabbi-
tott varakozasbyte-ok eszlelese eseten szabad kezdemenyezni. Egy igenyiizenet
tovabbftasahoz 3 byte-idore van szukseg.

Elofordulhat viszont, bogy ezalatt a SOROS FOOT ismet foglaitta valik. Ezert a
keretvezerlonek bekapcsolbato 3 byte kesleltetessel kell rendelkeznie. (gy, ba a
keretvezerlo egy utasitas vegen elkezdi az igenyiizenet kibocsatasat es egyidejuleg
bekapcsoija a 3-byte-os kesleltetest, az igenyiizenetet biztosan be tudja fejezni,
bisz a kovetkezo, foutrol jovo byte a kesleltetes miatt csak 3 byte-ido mulva ,,erkezik
meg”. (A beiktatott kesleltetest a keretvezerlo a kesobbiekben akkor kapcsolbatja
ki, ba az utolso kiadott byte zarobyte es a kesleltetoben mindbarom byte varakozas-
byte.)

A 2.19-es abran baromkeretes soros CAMAC rendszer SOROS FOUT-janak infor-
macioaramlasi diagramjat mutatjuk be, amely tartalmaz a 2-es keretnek ci'mzett uta-
sitasmuveletet, es mindbarom kerettol szarmazo igenyuzenetet. (A 2-es keret az
igeny iizenetenek generalasakor 3 byte kesleltetest alkalmazott.)

Soros Soros, Soros , Soros, Soros
meghcijto keretvezerlo keretvezerlo keretvezerlo meghalto
see see
a ' 1 H- — 3 - 1

lo AT |0i  Fejlec :0 Fejlec
utasitas %ll Utasltds ;L Zdrd byte 1, Zard byte
I see 2-nek see 2-nek N )
. a, sees igen
1do ! } ! 11 ydrakozds geny
dsszeg lo dsszeg 11 111 Zdrd osszeg
10 11 ill + 4 'lvdrakozds
11 % % :ol 0
Szunet 11 11  seez ! seez
1 1 (kbtelezo) Szunet 1 1 Vvdlasza 11 vdlasza
to; lol
~01 1i 11: Zdrd dsszeg :11 zdrd dsszeg
1> Szunet . 1 I; VarakozQS Varakozas
(kiegeszito) loi /
1 Zaro byte j1j Zaro byte of 1. zdrd byte U™ zdr yte
/1 il Vdrakozds "N . .
11 see 2 igeny see 2 igeny
1! Seei igeny 11'Zdrd osszeg 111 Zdrd osszeg
! 1*zdrd dsszeg /11 vdrakozds 1" vdrakozds
Vdrakozds . ‘N1 .
see ligeny i s: ¢ ligeny
il - Vdrakozds 1; Zdrd osszeg 7 - !11 Zdrd osszeg
1 11

.1, vdrakozds

A vonalkQzott teruleteknek megfelelo idoben von
engedelyezve igenybejelentes es vdloszadds

2.19. abra

|lu, Varakozas

N

Haromkeretes SOROS CAMAC rendszer informacidaramlasi diagramja
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A SOROS FOUT szabvanyos, D tfpusu csatlakoztatasanak elektromos jelei sodrott
erparon kozlekednek. A jelek foldszimmetrikusak, a meghajto differencialis aram
generator, a vevo differencial-komparator. A hasznos jel a generator kimeneten kb.
0,5V, a kozos fazisu zavarjel maximuma +£3 V. A vonal hullamellenallasa kb. 100 f2.
A D tipusu csatlakozok bekoteset a 2.7-es tablazatban adtuk meg.

2.7. tablazat

A SOROS F&OT fogadasara, ill. tovabbitasara szabvanyositott csatlakozok bekdtese

Bemeneti csatlakozo

Kimeneti csatlakozo

Arintkezo Jel Arintkezo Jel
1— 2. bit-soros bemenet 1— 2. bit-soros kiment
3—4. 1. bitv 3—4. 1. bit\

5—6. 2. bit! 5— 6. 2. bit
7—8. 3. bit ow 7—8. 3. bit Ow
9—10. 4- biti g £ 9— 10. 4. bit! 0 7

11—12. 5. bitf i E 11— 12. 5. bitsi E
13— 14. 6. bit 13— 14. 6. bit
15— 16. 7. bit 15— 16. 7. bit
17— 18. 8. bit' 17— 18. 8. bit
19— 20. Fenntartott 19— 20. Fenntartott
21— 22. 6rajel 21— 22. 6 rajel
23. Kikeriiles vezerles 23. Kikeriiles vezerles
24. Kiiktatas vezerles 24. Kiiktatas vezerles
25. Aramkort fold 25. Aramkori fold

Arintkezoparoknal a paratlan szam a jelvezeteket, a paros szam a visszatero vezeteket jeloli.
A csatlakozok tipusa: CANNON DBC-25P

Irodalom a 2. fejezethez
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3

CAMAC vezerldk

Az elozo fejezetben attekintettiika CAMAC rendszerek kiilonbozo jelvezetesi utjait:
az ADATOX-at, a CSOPORTUT-at es a SOROS FOUT-at. Ezen utak jelforgalmat
vezerlik a kiilonbozo vezerloegysegek: a keretvezerlo (Crate Controller), csoport-
vezerlo (Branch Driver) es a soros vez6érl6 (Serial Controller).

A CAMAC szabvanyok elofrjak az adatforgalom jeleinek parametereit, a mecha-
nikai mereteket, tureseket sth., de nem tartalmaznak megkoteseket arra vonatkozoan,
hogy a modulokat vezerlo egysegek, a kiilonbozo keret-, ill. csoportvezerlok mennyire
bonyolultak, vagy milyen arany van a huzalozott es programozhato funkciok kozott.
A feladatoknak es a felhasznalhato alkatreszeknek megfeleloen igen sokfele vezerlot
keszitettek. Legaltalanosabban elterjedtek az egy-egy szamftogephez kapcsolodo
vezerlok, kisebb feladatokra azonban mar regota hasznalnak fix, kezzel valtoztathato
programu onallo vezerloket.

Az integralt aramkordk fejiodese es a mikroprogramozasi technika elterjedese
ujabb lendiiletet adott a vezerlok tervezoinek: egyre tobb intelligenciat kezdenek
beepiteni a bonyolultabb vezerlokbe. A meresadatgyujtes, folyamatszabalyozas kor-
szeru rendszertechnikai elkepzelesei is ebbe az iranyba mutatnak: a kozponti sza-
mitogeptol tavolabb levo, alacsonyabb szintek is minel nagyobb onallosaggal rendel-
kezzenek. Erre ket okbol is sziikseg van: egyreszt fgy mod nyilik az adatok reduk-
ciojara, masreszt pedig a kozponti szervek hibaja eseten is meg mukodokepes a heiyi
rendszer. Az ujabb alkatreszek, ill. adta lehetosegek alapjan nehany helyen kiilon-
leges celokra egyedi vezerloket kezdtek tervezni, amelyek fgy gazdasagosabban es
jobban el tudjak latni a specialis feladatokat.

A vezerloket igen sokfelekepp lehet csoportosftani. Az attekinthetoseg miatt
elsosorban funkcionalis specifikdcio szerint targyaljuk ezeket es alkalmankent muta-
tunk ra a hasonlo funkcioju, de kiilonbozo megvalosftasu vezerlok kozti elteresekre.

A CAMAC vezerlok funkcionalis attekinteset a 3.1. abra mutatja be.

Egyszeru vezerloknek nevezzuk azokat a vezerloket, amelyeknel:

1 Kkozvetleniil szamftogep iranyftja az adatatvitelt, ill. a CAMAC modulok vezer-
leset;

2. egy-egy szamftogep-utasftas (esetleg utasftassor) csak egy-egy CAMAC funkciot
hajt vegre egyszer (programozott vezerlo) vagy tobbszor (autonom mukodesu,
egyszeru vezerlo).
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A programozott, egyszeru vezerlo eseten egy-egy CAMAC utasftast a szamftogep
meghatarozott utasftasaival kell elokeszfteni es kozvetlen gepi utasitassal (amely
egyben elokeszito utasftas is lehet) indi'tani. Az autonom mukodesu, egyszeru vezer-
16k eseten valamilyen — programozott mddon elokeszitett — CAMAC utasftast
ismetel a vezerlo (pi. elofrt szamsor vagy sikeres Q valaszig) es az adatforgalmat a
szamftogep auton6m csatornajan bonyolftja. Mivel a CAMAC utasftassor elokeszftese
a programozott csatornan tortenik, ezert autonom vezerlok onalloan nem leteznek.

3.1. abra
CAMAC vezerlok attekintese

Az dsszetett vezerlok tobb kiilonbozo CAMAC utasftasbdl alio utasftassort tudnak
vegrehajtani vagy onalloan, szamftogeptol fuggetleniil, vagy pedig egy kozponti
szamftogep programjaval osszhangban. Az osszetett vezerlok 6nall6 utasftaskeszlet-
tel rendelkeznek. Ez az utasftaskeszlet vagy csak CAMAC utasftasokat tartalmaz
(esetleg nehany egyeb utasftassal kiegeszftve), vagy altalanos szamftdgep utasftaskesz-
letet. Az osszetett vezerlot elso esetben CAMAC processzornak, az utbbbiban alta-
lanos processzornak nevezzuk.

A specidlis vezerlok egyedi feladatok megoldasara kesziiltek, es olyan utasftasokat,
ill. hardware elemeket tartalmaznak, amelyek beepftesekor gazdasagossagi szempon-
tokat, esetleg egyeb specifikacids megkotottsegeket (pi. sebesseg) vettek figyelembe.

A felsorolt vezerloegysegek keszulhetnek akar ugy, hogy a CSOPORIOT-at, akar
ugy, hogy az ADATUT-at vezdriik. Ha a CSOPORTUT-at vezerlik, akkor a CSOPORT-
OT es az ADATOT illesztesere minden keretben un. Al tfpusu keretvezerlot (l.
3.1.2. pont) kell alkalmazni. Az ADATOT-at kozvetleniil aszamftogep ki-, ill. bemeneti
csatornajaval osszekoto vezerlot U tfpusu, gepreszabott kombinalt keretvezerlonek
nevezik.

3.1.
Egyszeru vezerlok

Az egyszeru vezerlo lenyegeben a szamftdgep sajat ki-, ill. bemeneti buszrendszeret
illeszti a CAMAC szabvanyu CSOPORTUT, ADATOT vagy SOROS FOIJT-hoz.
Egyszeru programozott vezerlo eseteben a szamftdgepnek csak a programozott csa-
tornajahoz kapcsolodik, autondm mukodesu esetben a szamftogep autonom (koz-
vetlen taroloeleresu) csatornajahoz is.
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3.1.1.
Egyszeru programozott vezerlok

Az egyszeru programozott vezerlok eseten egy szamitogep-utasftassal (vagy utasitas-
sorral) egy CAMAC utasitas — tehat pi. egy adatszo atvitele — hajtodik vegre.
E vezerlokfunkcioja ezert nagyon egyszeru: idozitesi, elektromos jelszintbeli es log!-
kai illesztese a szamftogep sajat es a CAMAC szabvanyu buszrendszerei kozott.

A 3.2. abran egy egyszeru programozott keretvezerlo altalanos vazlatat mutatjuk
be. A programozott csoportvezerlo vazlata majdnem teliesen megegyezik a keret-
vezerloevel, csak a CAMAC oldali vonalmeghajtok es fogadok az ADATUT helyett
a CSOPORTUT-nak megfelelo jeleket kezelik.

3.2. abra )
Programozott keretvezerlo altalanos felepitese

Az elektromos jelszintek illeszteset a szamitogep es az ADATUT (CSOPORTUT)
feloli oldalon levo vonalmeghajtok es fogadok vegzik. Megoldasi modjukat a szamito-
gep-buszvonal belso szabvanyai, ill. a CAMAC szabvanyok rogzitik.

Az iddzitesek dsszehangoldsara gyakran kell idozito aramkort epfteni a keretvezer-*
lobe. Altalaban valamely vonalon levo jelek idozitese elvileg ketfele lehet:

a) Az adooldal felol kiildott, rogzitett idotartamu es idokozu mintavevo impul-
zusok jelentik, hogy valamilyen ervenyes informacio van a vonalon.

b) A ,kezfogas” (hand-shaking) eivu idozftes eseten az ado altal kiadott jel addig
marad a vonalon, amfg a vevo nyugtazojele vissza nem jut az adoba.
Az ADATOT az elso elven mukodik, a CSOPORTUT a masodikon. A kulonbozo
szamitogep-tipusok is vagy az egyik, vagy a masik megoldast hasznaljak. Ha azonos
tfpusu a szamitogep es a CAMAC ut idozitesi rendszere (pi. PDP—11 szamitogep es
CAMAC CSOPORTOT), az idozftesek osszehangolasa nagyon egyszeru.

A logikai illesztes a siamitogep es a CAMAC rendszer kozott altalaban a kovetkezok
miatt szukseges:

¢ kiildnbozo a szohosszusag;
* kulonbozo a cfmzesi mod;
¢ kulonbozo az utasftaskod.
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A CAMAC szabvanyok szerint az adatszo 24-bites, a cim (C, N, A) 12-bites, a
funkcio 5-bites. A szamitogepek —foleg a kisgepek —ki-, ill. bemeneti rendszerenek
szohosszusagai altalaban rovidebbek; az adatszo pi. 8-, 12- vagy gyakran 16-bites.
A cfmzesi lehetosegek sem engednek meg nehany hitn6l tobbet a real-time periferiak
celjara. E nehezsegeket ugy kiiszobolik ki, bogy pufferregisztereket helyeznek el a
vez6rieben a CAMAC dm, a funkcio es az adat idoleges tarolasara. A CAMAC cim-
regiszter 12-bites: a keretet (C) 3 bit, az allomast (N) a kereten beliil 5 bit es az
allomashelyre helyezett modulban levo alcimet (A) 4 bit hatarozza meg. A funkcio-
regiszter 5-bites. Az adatregiszter — amennyiben az ADATOT teljes szelesseget ki
akarjuk hasznaini —24-bites. E pufferregisztereket kell a szamftogep ki-, ill. bemeneti
utasitasaival betolteni, majd a CAMAC rendszer fele inditojelet kiadni. A szamfto-
%eﬁnﬁ_kdily modon iras tipusu CAMAC utasitas vegzesehez a kovetkezo utasftasokat

ell kiadnia:

« CAMAC cim beiras,

» funkcioregiszter beiras,

« adatregiszter beiras,

« CAMAC ciklus (pi. ADATOT ciklus) inditas.

Atenyleges gepi utasitasok szama termeszetesen fiigg a szamitogep ki-, ill. bemeneti
rendszerenek szohosszatol. fgy pi. esetleg ossze lehet vonni a cim-es funkciobeirast
egy utasitassa, ugyanakkor viszont a 24-bites adatregisztert altalaban csak ket uta-
sitassal lehet beirni vagy kiolvasni. A CAMAC ciklus legtobbszor automatikusan
indul az adatregiszter (iras) vagy funkcioregiszter (olvasas es vezerloutasitas) beira-
saval.

A CAMAC ciklus folyaman a keretvezerlo allapotregiszterdbe beirodik a megcim-
zett modulbdl szarmazo X es Q valasz, tovabba az esetleges hibat jelzo bitek. Az X
valasz azt jelzi, hogy a modul ,megertette-e” az utasitast vagy sem, a Q valaszjel
pedig a modul leirasaban defmialt iizenet. Ilyen uzenet lehet peldaul az, hogy Q=1
valasz eseteben az atadott adat ervenyes, Q=0 eseteben ervenytelen. Az X valasz
hianya tehat minden esetben hibat jelez, ezert gyakran a szamitogep megszakitaskero
vezetekere tovabbitjak megszakitast kero jelkent. A Q valaszt altalaban a program-
elagazashoz is hasznaljak. lgen sok esetben a CAMAC modult vezerlo utasitassor
vegen a szamitogepprogram megvizsgaija a Q allapotregisztert es a tartalmatol fiig-
goen kiilonbozo helyen folytatja a programot. Peldaul, ha a Q=1 valasz 6rvenyes
adatatvitelt jelentett, akkor ilyenkor taroija a beolvasott adatot a taroloba, ha Q=0,
akkor ujra kezdemenyezi a beolvasast. Q vizsgalattal kiegeszitve egy iras tipusu
CAMAC utasitashoz a kovetkezok szuksegesek:

CAMAC cim beiras;
funkcioregiszter beiras;
adatregiszter beiras;
CAMAC ciklus inditas;
Q vizsgalat.

A jelenlegi kisszamitogepekkel a fenti utasitassor vegrehajtasa 10...20ps Koriil
van es 4...8 utasitasbol all. A szamitogep periferias keszletebol csak a pufferregisz-
terek foglalnak le egy-egy cimet, ez6rt 4...5 periferias cim elegendo lehet a teljes
CAMAC rendszer kiszolgalasara.

Gyorsabban es gazdasagosabban mukodo vezerloket keszitettek ugy, hogy nem-
csak 4—b5-periferias cimet hasznaltak fel a szamitogep cimkeszletebol, hanem ennel
joval tobbet: 6...10 bitnek megfelelo periferias cimet. Ezek koziil 2—3 bit jelenti a
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tenyleges cfmet, rm'g a tobbi bitet a CAMAC cfm vagy funkcio kozvetftesere lehet
hasznalni.

llyen megoldasu vezerlo a PDP 8-hoz hasonlo TPA-i kisszdmitogep programozott keretvezerloje.
A TPA-i periferiainak cimzesere 9 bit all rendelkezesre. Egy programozott adatatvitellel a 12 bites
akkumulator tartalma viheto at a periferiaba, ill. a periferiabol egy 12-bites szo irhato be az akkumu-
litorba. A TPA-i — miutan a cimet es az adatot tartalmazo akkumulator jeleit kiadta a periferias
vonaira — inditdjelet kiild a periferianak. A periferia a TPA-i ket vezerlovonalahoz fer hozza adat-
atvitel kozben: ezekkel torolheti az akkumulatort es utasitasatlepest okozhat a TPA-i-ben. A TPA-i
keretvezerlo egyszeriisitett blokkvazlatat a 3.3. abran lathatjuk.

3.3. abra
TPA-i keretvezerlo egyszeriisitett blokkvazlata

A EAY RS kA A I I I I I
. 0 00 00 O
32 db CAMAC funkcio
B (F) kod, az EUR AIOO
szabvanynak megfeleloen

1/0 utQsitds
kodja
CAMAC O© 11 111

vezerlo
kodia. 1 00 0O O O

16 db nem-CAMAC
utaslitds

3.4. abra
A TPA-i sz&mitogepnek a CAMAC keretvezerlore
vonatkozd utasitasai

A megoldas lenyege az, bogy a TPA-i periferias cimei koziil 48-at hasznalnak fel. A keretvezerlonek
adhato utasitasok ket csoportra oszthatok; CAMAC utasitasokra es nem CAMAC utasitasokra (3.4.
abra).

A CAMAC utasitasok eseten a TPA-i periferia cime tartalmazza a funkcio- (F) kodot. Mivel az EUR
4100 szabvanynak megfeleloen 32 kiilonbozo F kod lehet, a CAMAC utasitasok 32 periferiacimet fog-
lalnak le. (Az F kodra vonatkozo szabvanyokat a 2. fejezetben, ill. a fiiggelek 7.1. tablazataban talal-
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juk meg reszletesen.) Egy-egy CAMAC tipusii TPA-i utasitas vegrehajtasa soran a kovetkezok tor-
tennek:

1. A CAMAC cimregiszter tartalma (N, A1—A8) kijut az ADAXOT-ra.
2. A TPA-i periferia cimeben levo F kod az ADATUT-ra kapuzodik.

3. A CAMAC (ADATOT) ciklus (B, S1 es S2 jelek) lezajlik.

4. X =0 valasz eseten programmegszakitas tortenik a TPA-i-ben.

5. Q=1 valasz eseten utasitasatlepesre keriil sor a TPA-i-ben.

A nem CAMAC utasitasok nem inditanak CAMAC ciklust, hanem lehetove teszik, bogy a TPA-i
beirjon es kiolvasson a keretvezerlo regisztereibe. Ugyancsak ezekkel az utasitasokkal lehet kezdeme-
nyezni a CAMAC rendszer specialis vezerlojeleit, amelyek a kovetkezok: \= Tiltds, C=T6rles es
Z=Alaphelyzet.

Bar a TPA-i adatvonala 12-bites, avazolt keretvezerlovel harom TPA-i periferias utasitassal beirhato
egy 24-bites szo valamely CAMAC modulba;

« CAMAC cimregiszter beiras;

« felso adatregiszter beiras;

« Iras CAMAC utasitas az adatszo also, kis helyertekii reszevel.

Ha a CAMAC dm valtozatlan es a CAMAC modulba csak 12-bltes szot kivanunk beirni, akkor egy
TPA-i utasitasra van szukseg.

O/vosds tipusii CAMAC utasitas eseten a helyzet meg egyszerubb. Ilyenkor ugyanis nem kell a
TPA-i-bol a CAMAC rendszer fele adatot atvinni, eleg csak a cimet es a funkciot. Az 0/vosds tipusii
utasitasok elso lepese ezert azzal boviil, hogy a TPA-i akkumulatoraban ilyenkor adatkent tarolt CNA
dm beirodik a keretvezerlo CNA regiszterebe. Ezutan a CNA regisztertartalma kijut az ADATOT-ra,
stb. A CAMAC modulbol olvasott adat felso 12 bitje afelso adatregiszterbe keriil, also 12 bitje kozvet-
leniil a TPA-i akkumulatoraba.

Megiegyezziik, hogy avazolt TPA-i keretvezerlonek itt csak az adatforgalmat mutattuk be. A LAM
(megszakitas) kerest es nehany egyeb tulajdonsagot a kesobbiekben fogjuk targyalni.

Olyan kisszamftogepek eseten, amelyek periferias cimkeszlete igen nagy, meg
jobban hasznalhatok a sok cfm adta lehetosegek. Ilyen gepcsalad a PDP — 11, amely
12 bitet tart fenn a periferiak cimzesere, sot, a tarolobovites rovasara meg ennel
is tobb periferias cfm hasznalhato.

Peldakent bemutatunk egy PDP—11 keretvezerlo megoldast. A 3.5. abran a keretvezerlo egyszerii-
sitett, csak az adatforgalmat tartalmazo blokkvazlata lathato. A megoldas lenyege, hogy a CAMAC

dm kozvetleniil, atmeneti tarolas nelkiil jut ki az ADATOX-ra, mivel a PDP—11 periferiacime tar-
talmazza a CAMAC cimet. Ily modon a keretvezerlo 9 bitet (512 periferiacimet) hasznal fel az UNIBUSZ

3.5. abra
PDP—11 keretvezerlo egyszerusitett blokkvazlata
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cimekbol. A funkcio- (F) kodot a vezerlo- es allapotregiszter tartalmazza, amit kulon utasi'tassal lehet
beirni. A PDF—11 es a CAMAC rendszer szohossz-kiilonbsegenek athidalasara iraskor es olvasaskor
is egy-egy 8-bites felsoadatregisztert alkalmazunk. Olvasaskor az adatszo also resze is ideiglenesen
tarolodik azert, hogy az H2) funkcioju (O/vasds es Tories) utasitasnal a CAMAC regiszterbol kiolvasott
adat kello ideig a POP—11 bemeneten legyen. A vazolt megoldasu keretvezerlovel 16-bites szavak
irasa ket POP—I11 utasitassal tortenik. (Vezerlo- es allapotregiszter betoltes, Adatbeiras.) Az adat-
atvitel nelkiili (vezerl.o) CAMAC utasitasok vegrehajtasahoz egy POP—11 utasitas szukseges; ilyenkor
ugyanis az adatszo tartalmazza a F funkciokodot, amely kozvetleniil atjut a CAMAC ADATUT-ra.

A bemutatott keretvezerlokon kfwul igen sok fele kiilonbozo kialakitasu vezerlot
keszitettek. A kovetkezokben nehany olyan erdekes megoldast mutatunk be, amelyek
valamilyen specialis alkalmezasi teriileten elonyt jelenthetnek. o

Az egyik megoldas [8] a CAMAC cim melle ket tovabbi cfmmodosito bitet rendel.
Ennel a keretvezerlonel a CAMAC ci'met a vezerloben levo cfmregiszter tartalmazza.
A cimmodosfto bitek allapotatol fiiggoen a CAMAC cfm a ciklus vegen automati-
kusan eg?yel no (autoindexeles). Lehet noveini az alcfmet (A) vegy az allomasszamot
(N), esetleg a Q valasztol fiiggoen. Ez a tulajdonsag akkor kedvezo, ha egymes utan
kovetkezo regiszterekbol akarunk adatokat atvinni.

IVes erdekes megoldas az ADATOT ciklus gyorsftasa. Sok CAMAC muvelet csak
az Sl vezerlojelet hasznaija fel, az 2 jelet nem pl?/an keretvezerlo [11], amelynel
a vezerloregiszter tartalmatol fii az S vezerlojel elhagyhato. _

Azelobbi ket, reszletesebben bemutatott keretvezerlo pelda egyikeben a funkciot,
a mesikban a CAMAC cimet, kozvetlenul a szamftogep periferiacfme tartalmazta.
Kidolgoztak olyan megoldast [5], amely mindket valtozatot a felhasznalo rendelke-
zeserekbqgic,atja: a vezerloben levo atkotes helyzetevel valaszthatunk a ketfele lehe-
toseg Kaziil.

Tdbb keretvezerlo rendelkezik azokkal a tulajdonsagokkal, amelyeket az BUR 4600

tr elo az Al tipusu keretvezerlok szamara. Ezeket a tulajdonsagokat resz-
letesebben a 3.1.3. pontban targyaljuk. o _

Az egyszeru programozott vezerlokkel kapcsolatban felhivjuk a figyelmet nehany
problemara. Mint lattuk, eg¥-e%>éf(_mNW3 utasitas altalaban elokeszito (cim, adat-
stb. regiszterek betditese), ill. befejezo (felso adatszo atvetele, Q vizsgalat) muvele-
tekkel jar egyiitt. Az ezeket losito gepi utasitassor vegrehajtasanak 4%
kitasakor gondoskodni kell a vezerloben levo regiszterek tartalmanak menteserol, ill.
ujrabeallitasarol, ha a megszakito program szinten hasznaija a CAMAC rendszert.
Kle|§l%lt0 megoldas az is, ha az dsszetartozo CAMAC-kal foglalkozo utasitassor meg-
szakithatosagat letiitjuk.

Tovabbi problemak az idozitesekbol adodnak. A CSOPORTUT adatforgalma —
mint lattuk —kezfoges rendszeru. f%tehat a vonal hosszatol fiigg egy-egy CAMAC
utasitas vegrehajtasanak ideje. Ez az ido nehany ps is lehet. Ha a szamitogephez _o_IKan

ors periferia is kotve van, amelynel az adatatvitei-keres varakozasi ioeje kritikus
pi. magneslemez), az atvitelben hiba keletkezhet. Ha ui. mar elkezdodott a CAMAC
Utasitas vegrehajtasa, a ga/ors periferiat a fogep altalaban nem tudja kiszolgalni.
A problema megoldasara tdbb lehetdseg van. Legegyszerubb, de igen rossz hatasfoku
ha a gyors periferia mukddese alatt a CAMAC utasitasok kiadasat letiitjuk. Mes meg-
oldas szerint.a CAMAC vezerlo olyan kialakitasu, hogy a CAMAC utasitasok kiada-
sakor a vezerlo nem varja meg a valaszt a CAMAC rendszertdl, hanem befejezi az
utasitast; a CAMAC ciklus befejezesekor pedig jelzdbittel jelzi a szamitogepnek, hogy
befejezte a mukddest.
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3.1.2.
Autonom mukodesu (autonom adatatvitelt hasznalo) egyszerCi vezerldk

Az elozo pontban lattuk, hogy egyszeru programozott vezerlovel egy-egy szo atvitele
a CAMAC rendszer es a szamftogep kozott 5...20ps-ig tart. Ez a sebesseg —a gya-
korlati tapasztalatok szerint —a legtobb esetben eleg. Az Egyesiilt Allamokban v6g-
zett vizsgalatok szerint [13] a CAMAC rendszer sebessege —az ipari alkalmazasok
szempontjabol —meg a mai atlagnal koriilbeliil egy nagysagrenddel gyorsabb szamito-
gep kiszolgalasara is megfelelo. A laboratoriumi alkalmazasok nagyobb reszenel is
megfelel a programozott vez6rl6 sebessege. Nehany alkalmazasi teriileten azonban
sziikseg van nagyobb sebessegre, ill. arra, hogy a szamitogep idejet ne kosse le a
CAMAC rendszer mozgatasa, s adatok atvitele ilyen hosszu ideig.

A kovetkezokben ket peldat mutatunk be. Az elsonel az adatatvitel nagy sebessege.
a masodiknal a szamitogep idejenek tehermentesitese indokoija az autonom mukodesu
vezerlo hasznalatat.

Nuklearis merestechnikaban eleg gyakori a szamlalasi vesztesegek, ill. a meresi eredmenyek tor-
zulasanak (holt 1do) csokkentese miatt, h analog—digitalis_konvertert tobb szamlalot
igen gyorsan kell kiolvasni. Itt sziikseg lehet 1 ps koriili adatatviteli idokre, amit autononn muko-

“e\r/]%erlovel Zlgpue trglr%rgzlérben a CAMAC kerethen helyezkedik el oszcilloszkopesoves
jelenitd, z}a/mee%);SGnal_le taroldt nem tartalmaz, a felfrissites g szamitogep ligryolojabol tortenik. Ezgl::gl-
a programozott atvitel azert nehezkes, mert a mez%elemtes mellett a gep meg valamllyen fofeladatot
is ellat. Ezt a fofeladatot kell idorol idore megszakitani es melgszaklt"l programot Kezdemenyezni.
llyen rendszerekben a kozvetlen taroloeleresu autondm vezerldk jelentosen csokkentik a megsza-
kitasnal szukseges adminisztralassal kapcsolatos szamitogepidot.

Az autonbm adatatvitelt hasznalo vezerlo funkcionalisan hasonloan mukodik, mint
a szamitogep autonom adatatviteli csatornajara kapcsolt tobbi, szokasos periferialis
berendezes. llyen vezerlo vazlata lathato a 3.6. abran. A mukodes harom reszbol all:

* az atvitelhez szukseges parameterek es adatok betoltese a vezerlobe;

* az autonom atvitel;

* befejezo muveletek.

Az atvitelhez sziiksbges adatok a szokasos berendezeseknel a memoriacim es az
atviendo szavak szama. A memoriacim a memorianak arra a szavara mutat, ahova
vagy ahonnan az elso adatot at kell vinni. A memoriacimet a vezerloegyseg altalaban
szamlaloregiszterben taroija, ugyanis minden atvitt adat utan ez a cim automatikusan
eggyel no. foy az atvitel soran a fogep memoriajaban egy folyamatos mezobe keriilnek
az atviendo adatok. Az atviendo szavak szama szinten szamlaloregiszterbe kerul (sz6-
szamregiszter). E regiszter tartalma minden atvitt adat utan eggyel csokken. Ami-
kor az utolso adatatvitel is befejezodott, a regiszter tartalma zerus, es a vezerlo
jelzest kap a befejezesrol. Ekkor kezdodhetnek el a befejezo muveletek, amit alta-
laban a szamitogepprogram vegez el. Ilyen befejezo muvelet pi. az atvitel helyesse-
genek megallapitasa, allapotregisztertartalom vizsgalat stb.

A CAMAC autonom vezerlo a fentieken kivul CAMAC cimregisztert (CNA) es
funkcioregisztert (F) is tartalmaz, ezeket is be kell irni az atvitel elokeszitesekor. A
tunkcioregiszter tartalma a muveletek soran nem valtozik. A CNA regiszter tartalma
viszont az autonom mukodes kozben valtozhat.

Az autonom vezerlo a CAMAC cim szempontjabol alapvetoen ketfele modon
miikodhet:

+ allando cimmel, ekkor ugyanarrol a CAMAC cimrol (cimre) tortenik az atvitel

egymasutan kovetkezo tarolocimekre (cimekrol). Igy mukodik peldaul egy
Iyukszalagolvasot illeszto modul. Ezt egyeszkozu blokkatvitelnek is nevezik.
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* Valtozo ci'mmel, amikor egymas utan kovetkezo alcfmekrol (cimekre), ill. allo-
mashelyekrol (helyekre) tortenik az atvitel, egymas utan kovetkezo tarolo-
cfmekre (cfmekrol). fgy lehet kiolvasni peldaul egymas mellett levo szamlalo-
modulok tartalmat. Ennek az uzemmodnak az elnevezese tdbbeszkozu atvitel.

Az egy eszkozzel, ill. CAMAC cfmmel vegrehajtott blokkatvitel soran a CNA
regiszter tartalma valtozatlan, tobb eszkozre vonatkozo utasitas soran viszont valto-
zik. llyenkor altalaban a szabvanyokban meghatarozott dmietapogatas (Address Scan)

3.6. abra
Autonom adatatvitelt hasznalo vezerlo funkcionalis vazlata

uzemmodot alkalmazzak. Ez azt jelenti, bogy a vezerlo minden atvitel utan meg-
vizsgalja a Q valaszt. Ha Q=1, az atvitelt ervenyesnek fogadja el, es az aldmet (A)
megnoveli eggyel. Ha Q=0 valaszt kap, az atvitelt ervenytelennek tekinti (pi. nem
taroija be a memoriaba), az allomasszamot (N) novel! eggyel es az aldmet (A) nullaba
allitia. Ezzel az automatikus cfmnovelessel egymas mellett levo CAMAC regiszterek
tartalmat lehet autonom modon atvinni a szamitogepmemoriaba.

A tobb eszkozre vonatkozo muvelet nemcsak kiolvasas vagy befras jellegu lehet,
hanem vezerlo muvelet is. llyenkor termeszetesen a memoriacfm-regisztert nem kell
betolteni, mivel nines adatatvitel a memoria es a CAMAC periferiak kozott. Vezerlo
jellegu muvelet peldaul regiszterek torlese, alapallapotba hozas, stb.

A vezerlo elokeszftesekor a regiszterek betolteset tobbfelekeppen lehet megvalo-
sftani. Autonom keretvezerlokesetebenaleggyakoribb megoldasaz,hogy aregiszterek
betolteset a CAMAC ADATUT-on keresztui vegezziik. llyenkor az autonom vezer-
loben levo regisztereknek CAMAC dmiik van (a modulon belul A aldmuk), es a
programozott vezerlon keresztui programozott CAMAC utasftasokkal lehet a vezer-
loben levo regisztereket betolteni. E megoldasnak az az elonye, hogy tobb autonom
vezerlo is kapcsolodhat ugyanarra az ADATOT-ra, ill. ugyanahhoz a szamftogephez.
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cI'muk az allomasszamban (N) kulonboztetheto meg. Masik megoldas szerint a ve-
zerloben levo regiszterek a szamftogep I/O buszrendszer dmzesi modjanak megfe-
leloen kozvetlen periferiacimet kapnak, es kozvetlen szamftogep /O muvelet vegzi e
regiszterek betolteset.

Az elokeszfto regiszterbetbitesek es valamilyen indftojel kiadasa utan megkezdodik
a tenyleges autonom adatatvitel, ill autonom mukodes.

Agyakorlati megvalosftasokaltalaban avazolt elveket kovetik, ezekbol azigenyeknek
megfeleloen kivalasztott uzemmodokat epftik be a vezerlokbe. Nehany megoldasnal
a programozott es azautonom mukodesu egyszeru vezerlot egyetlen elvalaszthatatlan
mechanikai egysegbe epftik. Gyakrabb azonban a modularis felepftes: a programozott,
az autonom es esetleg a — kesobb reszletesen targyalando — LAM kezel6st kiilon-kulon
modulokban valosftjak meg, termeszetesen osszehangolt mukodes szerint.

Az elobbiekben emiftett uzemmodokon Kkfviil szinte minden autonom vezerlo
mukodhet inkrementalo (+1) iizemmodban is. Ez az uzemmod azt jelenti, hogy a
CAMAC modulbol kiolvasott adat nem keriil at kozvetlenul a szamftogepmemoriaba,
hanem az adatot memoriacfmkent hasznaljuk, es ezen a cfmen levo szamhoz adunk
hozza egyet. Nehany kisszamftogep (pi. PDP—8, TPA-i, Mitra 15) olyan felepftesu,
hogy ezaz uzemmod kdnnyen alkalmazhato: a szamftogepnek adott specialis vezerlojel
hatasara automatikusan ez az inkrementalo uzemmod keriil vegrehajtasra. Mas gepek
eseteben erre kozvetlenul nines lehetoseg, ilyenkor a vezerlonek kell elobb kiolvas-
nia az adott cfmen levo tartalmat a memoriabol, megnoveini, majd visszafrni.

Nem ennyire altalanos, de tobb vezerloben megtalalhato a memoriatartalomhoz
valo hozzaadas. Ez az egyszeru memoriaba valo befras muvelet kisse bonyolultabb
esete: az eredeti memoriatartalom ilyenkor nem vesz el, hanem ahhoz adodik hozza
a CAMAC rendszerbol kiolvasott adat.

Peldak8ppen tekintsLink at nehany autonom keretvezerlot.

A SEN ceg a NOVA gepekhez keszitett autonom keretvezerlot. Ez egybe van epitve a programozott
vezerlovel. Az atvitel szempontjabol ket fo iizemmodja van, ezek atkotessel valaszthatok; az egyik
egyszeru ketiranyu adatforgalom, a masik kimeno adatforgalom es memoria inkrementalo uzemmod.
CAMAC cim szempontjabol is ketfeie uzemmodja van: CAMAC cim vaitozatlan, ill. a CAMAC dm
letapogatassal (Address Scan Mode) novekszik. E ket uzemmod inditas elott programmal valaszthato.
Az egyes adatok atvitelet a CAMAC modulok kezdemenyezhetik; a kezdemenyezo jel az elolapon
levo csatlakozon keresztiil jut be a vezerlobe.

Egy masik megoidas [10] szerint a PDP— 11 szamitogephez programozott vezerlo, autonom vezerlo
es LAM kezelo modul kiilonallo, osszehangolt csaladot alkot. Harom uzemmodja van: allando CAMAC
cimrol blokkatvitel, memoria inkrementalas es memoriahoz hozzaadas. Az atvitelt LAM jel kezdeme-
nyezi. Ez a megoldas eleg szeles korben hasznalatos, mivel a CAMAC dmnoveles uzemmodot — az
osszes alkalmazasi teriiletet figyelembeveve — viszonylag ritkan lehet kihasznilni.

Tovabbi megoldas [12] elsosorban gyors nuklearis merestechnikai celokra kesziilt, PDP—S8/E
tipusu szamitogephez. Az autonom vezerlo egybe van epitve a programozott keretvezerlovel. A vezerlo
cimletapogatassal mukodik, allando cimu blokkatvitel uzemmodja nines. Ezen kiviil memoria inkremen-
talas es memoriahoz hozzaadas uzemmodja! vannak. Az atvitelt a LAM jel vezerli, atkotessel valaszt-
hat6é ki, hogy melyik LAM jel inditja az autonom atvitelt.

Az autonom keretvezerlok — meg akkor is, ha a programozott vezerlovel kozos
mechanikai egyseget alkotnak — a programozott vezeridkkel idoosztdsos alapon egy-
idoben tudnak mukodni. Ez azt jelenti, hogy minden regiszteriik fiiggetlen. Problema
az ADATUT hasznalatakor merul fel: biztosftani kell, hogy az ADATUT-at egyszerre
esak az autonom mukodesu, vagy a programozott vezerlo hasznalja. E problemat
haromfele modon lehet megoldani. Prioritas aramkoroket epftenek a programozott es
autonom mukodesu vezerlobe es a ket vezerlo vezerlojelekkel (foglalt, szabad) all
kapcsolatban; ezek az aramkorok hatarozzak meg, hogy az ADATUT-at pillanatnyilag
melyik vezerlo foglaija le. Mas megoldas az ADATUT Foglalt (Busy) jelet hasznalja
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fel annak megallapitasara, hogy szabad-e igenybevenni az ADATOT-at. Ennel a meg-
oldasnal nagyon gondosan vigyazni kell a szinkronizalo, reteszelo aramkorok ido-
zftesenek helyessegere. A legegyszerubb az a megoldas, amikor a szamftogepre bizzuk
a ket adatforgalom osszekeveredesenek kikiiszobol*set, ez azonban nem minden
szamftogep eseteben valosfthato meg. A PDP-11 es a TPA—70 szamftogepekben
ugyanazon a buszrendszeren folyik a programozott es az autonom atvitel, a szamito-
gep vezerloaramkorei biztositjak, hogy egyszerre csak egy egyseg vezerelhesse a
buszon folyo adatatvitelt. (gy, mivel az ADATOT-op levo programozott, ill.
autonom adatforgalomhoz mindig tartozik aszamftogep kozos I/O buszrendszeren levo
adatforgalom, ha az idozfteseket jol valasztjuk meg, a szamftogepbe epftett buszvezer-
les az ADATOT vezerleset is megoidja. A TPA—70-nel kapcsolatban ez a megoldas
meg azzal az elonnyel is jar, hogy mivel az I/O buszrendszeren levo pillanatnyi buszve-
zerlo prioritasa programmal modosithato, az autonom atvitel prioritasa is valtoztat-
hato.

Az eddigiekben a peldakat, megoldasokat foleg a keretvezerlokre vonatkoztattuk.
A csoportvezerloknel a megoldasok teljesen hasonloak, az elteresek csak azADATOT,
ill. CSOPORTUT szabvanyok kozotti kiilonbsegekbol adodnak. Mechanikai kivitelet
tekintve a CSOPORTGT vezerloket altalaban nem CAMAC keretben, hanem kiilon-
allo dobozban, vagy magaban a szamftogepben helyezik el, kiveve azokat a rendsze-
reket, amelyek un. rendszerkeretet alkalmaznak. A rendszerkereteket reszleteseb-
bena3.1.5. pontban targyaljuk.

3.1.3.
Al tipusu keretvezerld

A 2. fejezetben lattuk, hogy az EUR 4100 kozlemenyben szabvanyositottakaz ADATUT
jeleit, nagyobb rendszerek esetere pedig az EUR 4600 — egy lehetseges megoldas-
kent —a CSOPORTUT jeleit. Az ADATOT-at esa CSOPORTUT-at egymashoz illeszto
keretvezerlot szinten szabvanyositottak (EUR 4600), ezt nevezik Al tipusu keret-
vezerlonek.

Az Al tipusu keretvezerlo tulajdonsagainak egy resze kezenfekvo: logikai, idozitesi
es elektromos jelszint illesztesea ketfele busz kozott. Ezen klviil azonban meg nehany
tovabbi tulajdonsagat is szabvanyositottak, amelyek a keretben levo modulok clmze-
sevel es LAM kezelesevel kapcsolatosak. Szabvanyosak az Al tipusu vezerlo kezelo-
szervei is. A tovabbiakban ezekkel a tulajdonsagokkal is reszletesen foglalkozunk,
ugyanis igen sok keretvezerlo (pi. az elozo fejezetekben ismertetettek nagy része is)
atvette az Al tipusu vezerlore szabvanyositott tulajdonsagokat.

Az Al tipusu keretvezerlo reszletes blokkvazlata a 3.7. abran lathato. A keret-
vezerlok a CSOPORTUT-on levo CAMAC cimbol a keret cimet (BCRi) het vonalon,
dekodolva kapjak. A vezerloben van egy hetallasu kapcsolo, amellyel beallfthato a
vez6rl6, ill. a hozzatartozo keret cime. Ha a beallltott keretcim es a BCRi jel meg-
egyezik, a keretvezerlo aktivva valik. Mivel a keretcim dekodolva erkezik, a csoport-
meghajtotobb keretvezerlonek is adhat egyidoben utasftast. Az allomasszam (BN1,
2, 4, 8, 16) a CSOPORTUT-on binaris kodban erkezik es a keretvezerlo dekodolja.
A dekodolt allomascimek koziil az 1-tol 23-ig terjedo cfmek az ADATOT N (1)...N(23)
vezetekein keresztiil a keret normal allomashelyeit cimezik meg. N(24) es N(26) a
normal allomashelyekre vonatkozo specialis clmek. A keretvezerlo tartalmaz egy
23-bites, un. allomasszam-regisztert (Station Number Register). Ezt a regisztert szab-
vanyositott utasitassal: N(30) A(8) F(16) iehet beirni a BRW1...BRW23 vonalakon
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keresztUl. Minden allomashoz tartozik ebben a regiszterben egy bit. Amikor a keret-
vezerlo N(24) allomasszam-cimet vesz eszre, akkor az osszes, az allomasszam-regiszter
altal kijelolt allomashelyet egyszerre megcimezi. Ily modon tobb elore beallitott cimu
modulnak egyszerre lehet ugyanazt az utasitast kiadni. Az N(26) cim az allomasszam-

3.7. abra
Al tipusu keretvezerlo reszletes blokkvazlata
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regisztertol fiiggetlenul az osszes allomashelyet egyszerre megcimezi. Az N(28) es
az N(30) cfmek a keretvezerlore vonatkoznak (az allomasszam-regisztert pi. N(30)
cimmel frtuk be), N(0), N(25), N(29) es N(31) kesobbi felhasznalasra vannak fenn-
tartva.

A binarisba kodolt alcimet (BA) es funkciot (BF) a vezerlo megfelelo jelszintmodo-
sitassal, logikai valtoztatas nelkul tovabbitja az ADATUT fele. Kozben azonban sajat
maga szamara dekodoija is, mivei az N(28) es N(30) allomasci'meken a vezerlonek is
lehet utasftasokat adni.

A keretvezerlo allitja elo az ADATUT-on a kozos vezerlojeleket (Common Control
Signals); az Alaphelyzet (Z), a Tories (C) es a Tiltas (I) jeleket. Az alaphelyzet (Z) jelet
az N(28) A(8) F(26) utasitas vagy a CSOPORTUT-on levo BZ jel kelt. Tories jel
az N(28) A(9) F(26) utasftas hatasara keletkezik. Mindket jelet — a keretvezerlo
off-line allapotaban — nyomogombbal is kezdemenyezni lehet. A Tiltas jelet (Inhibit)
az N(30) A(9) F(26) utasitas allitja be es az N(30) A(9) F(24) utasitas sziinteti meg.
A Tiltas jel meg az Alaphelyzet (Z) jel megjelenesekor is automatikusan kijut az ADAT-
UT-ra.

Az Al ti'pusu keretvezerlo egyik legfontosabb feladata a LAM jelek kezelese.
A LAM jelek logikai utjat a keretvezerloben a 3.8. abra mutatja. Az ADATUT-rol —

LAM osztalyozo
(LAM GARDER)

3.8. abra
LAM kezeles az Al tipusii keretvezerloben

mint azt a 2. fejezetben az ADATOT jelszabvanyoknal lattuk — minden allomashelyet
kiilon-kiilon LAM (L) vezetek kot ossze a keretvezerlovel. Az Al tipusu keretvezerlo
onmagaban viszonylag nagyon egyszeru LAM kezeles vegzesepe alkalmas. Lehetoseg
van viszont arra, hogy un. LAM osztalyozo (LAM Grader) modult helyezzunk a keretbe,
amely tetszoleges bonyolultsagu es tulajdonsagu lehet (ezekkel reszletesebben a kovet-
kezo, 3.1.4. pontban foglalkozunk). Az Al tipusu keretvezerlon szabvanyosftott csat-
lakozo van elhelyezve, amely kapcsolatot letesft az esetleges LAM osztalyozoval.
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A LAM jelek a keretvezerlobol — modosftasok nelkul — kijutnak erre a csatlakozora.
A LAM osztalyozobol az osztalyozott LAM jelek (GL—Graded L) visszakerulnek a
keretvezerlobe. Ha nines LAM osztalyozo, a csatlakozo ellendarabjan egyszeru atko-
tessel lehet visszavezetni a LAM jeleket. A LAM osztalyozobol erkezo GL jelek a
keretvezerloben levo VAGY kapura jutnak, majd — ha a keretvezerloben levo keres-
engedelyezo (Demand Enable) aramkor engedelyezi — a LAM jelek VAGY kapcsolata
CSOPORTOT Keres (Branch Demand — BD) neven kijut a CSOPORTUT-ra. Meg-
jegyezzLik, hogy mfg az ADATUT-on a LAM, L (Figyelj-Ram) elnevezes szokasos, a
CSOPORTUT-on aKeres (Demand, D) szot hasznaljak. Az elobb emlitett VAGY kapu
utan levo tovabbi kapuk lehetove teszik, hogy a LAM osztalyozo letiltsa a jel utjat,
ill. tovabbi, kerest indftvanyozo jelet adjon a D jelhez.

A LAM kezelessel kapcsolatos az Osztalyozott L kerelem (Graded-L Request—BG).
Ez a kerelem a CSOPORTOT-on megjeleno, a csoportvezerlo altal kiadott olyan uta-
sitas, amellyel acsoportvezerlo azosszes on-line keretbol szarmazo Osztalyozott L jelek
egyiitteset keri. Ennek eredmenyekeppen az osszes on-line keret GL1 jelenek VAGY
kapcsolata keriil a CSOPORTUT Olvasas/fras BRW1 vezetekere, a GL2 jelek VAGY
kapcsolata a BRW2 vezetekre stb. Az Al tfpusu keretvezerlo ennek megfeleloen
ugy van kialakftva, hogy a CSOPORTOT-rol erkezo Osztalyozott L kerelem (BG) jel
hatasara a LAM osztalyozobol kapott GL1...GL24 jeleket kikapuzza a 6RW Olvasasjlras

vezet"kekre. Az Al tfpusu keretvezerlo szabvanyos utasftasait a 3.1. tablazat foglaija
ossze.

3.1. tablazat

Az Al tfpusu keretvezerlo szabvanyos utasftasai

Utasitas

Miivelet Valasz
N A F

Alaphelyzet (2) 28 8 26 BQ=0
Tories (C) 28 9 26 BQ=0
GL olvasas 30 0—7 0 BQ=r
Allomasszam regiszter

(SNR) befras 30 8 16 BQ=1
ADATOT tiltas (1) megsziintetes 30 9 24 BQ=0
ADATOT tiltas (1) beallftas 30 9 26 BQ=0
ADATOT tiltas (1) vizsgalat 30 9 27 BQ=f, hal=f
CSOPORTOT keres (BD) letiltas 30 10 24 BQ =0
CSOPORTUT keres (BD)

engedelyezes 30 10 26 BQ=0
CSOPORTUT keres BQ = J, ha BD

engedelyezes vizsgalat 30 10 27 engedeiyezve
CSOPORTCIT keres vizsgalat 30 11 27 BQ = J, havan BD

Az Al tfpusu keretvezerlo tovabbi feladata az ADATUT es CSOPORTUT idozfte-
senek osszehangolasa. A 2. fejezetben reszletesen targyaltuk az ADATUT es a CSO-
PORTOT muveletek idozftesei kozotti osszefiiggeseket (I. 2.15. abra). Ebbol lathato,
hogy a ket jelvezetek idozftesei kivarjak egymast, es fgy az ADATOT es CSOPORTUT
adatvezetekei kozvetlen kapcsolatba keriilnek. Ezert a keretvezerlo nem taroija
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atmenetileg az adatvonalak tartalmat, csak kozvetlenul — az idoziteseknek meg-
feleloen — kapuzza.

Az Al tipusu keretvezerloben az elolapon levo kezeloszerveket es csatlakozokat
is szabvanyosftottak. Ket szabvanyos csatlakozo a CSOPORTUT-hoz kapcsolodik.
Az eppen bealh'tott keretcfmet (C) konnyen leolvashato, de nehezen valtoztathato
modon kell az elolapon elhelyezni. Az on-line — off-line allapot valasztasat az elo-
lapon kapcsoloval kell biztosftani. Kulso Tiltds (I) jel szamara szabvanyos csatlakozo
szolgal. Ket nyomogomb is szabvanyosftva van: az Alaphelyzet (Z) es a Tories (C)
nyomogomb.

3.14.
LAM kezeles

Ebben a fejezetben az ADATUT es CSOPORTUT szintjen foglalkozunk LAM keze-
lessel, tehat addig a melysegig, amfg a LAM-ot kero modul (allomashely) azonositasa
tart. Azt az esetet, amikor egy modulon belul tobb LAM forras van, tehat tobb okbol
kerhet a modul LAM kezelest a 4. fejezetben targyaljuk.

A CAMAC szabvany igen tag teret hagy a LAM kezeles kiilonbozo megoldasi mod-
jainak. A szabvany szerint az egy keretben levo dsszes allomashely (modul) LAM jele
kiilon-kuldn bejut a keretvezerlobe. A keretvezerlo bonyolultsagatol vagy az alkal-
mazastol fuggoen igen sokfelekeppen lehet a LAM jellel foglalkozni: lehet egyszerubb
vagy bonyolultabb modon megszakftaskereskent a szamftogepbe tovabbftani, de
elindfthat valamilyen dnallo muveletet is a keretvezerloben (pi. autonom adatatvitelt).
A CSOPORTOT 1am kezelesere vonatkozo szabvanyt a 2. fejezetben, ill. az Al
tipusu keretvezerlo lefrasakor ismertettuk. A szabvany itt lenyegeben csak azt frja
elo, hogy a keretben levo LAM jelek VAGY kapcsolata jut a CSOPORTOT-ra (BD jel),
tovabba meghatarozza az Osztalyozott L kerelem CSOPORTUT muveletet. Azalkalma-
zonak itt ket helyen is szabad keze van: a keretvezerlohoz kapcsolhato LAM-oszta-
lyozo felepftese nines rogzftve, valamint a csoportvezerlo, ill. a keretvezerlo LAM
felhasznalasi modja sem szabvanyokban meghatarozott (3.9. abra).

A legegyszerubb esetben a keretvezerlohoz nem csatlakozik LAM osztalyozo, e
helyett az allomashelyekrol erkezo LAM jelek egyszeruen at vannak kdtve a GL
vezetekekre. A keretvezerlo a GL jelek VAGY kapcsolatat kepezi, es az engedelyezes-
felfiiggesztes vezerlo bistabil multivibrator allapotatol fuggoen tovabb engedi a sza-

[ al -~
2 L= G2 " keretvezerlo Szamitogephez
osztalyozo”
23 Il y:
Gl ~
L1
L2 /IZAM{/)//L GL2 7 Al tipUSU Szamitogephez
osztalyozo. keretvezerlo
L23-

Aferden vonalazott reszek nem szabvangosltottak!

3.9. abra
LAM kezeles szabvanyositott es szabadon megvalaszthato egysegei
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mftogep megszaki'tast kero bemenetere. A 3.10. abran lathato egy ilyen legegyszerubb
LAM kezeles egy keret esetere. Ha a keretvezerlo utasitasai kozott nines Osztdlyo-
zott L kerelem, akkor a LAM-ot kero modult esak hosszadalmas program segftségevel
lehet azonositani: a keretbe helyezett moduloknak egymas utan TEST LAM [H9)
A(0)] utasftast keli kiadni es ha Q=1 valasz erkezik, akkor ez a modul kert LAM-ot.

Kisse egyszerusddik a LAM kezeles, ha a keretvezerlonek az Al tipisG keretvezerlo
LAM kezeles! lehetosegei vanhak (3.8. abra). Ebben az esetben ugyanis az H0) A(8)
N(30) szabvanyositott utasi'tas hatasara az Olvasas-adatvonalakon megjelennek a GL
jelek, amelyek —ha a LAM osztalyozot egyszeru atkotes helyettesiti — megegyeznek
az egyes allomashelyekrol (modulokbol) erkezo LAM jelekkel. Igy a szami'togep
egyetlen utasftassal be tudja olvasni a keretben levo dsszes modul LAM allapotat.

LI
L2

Szdmitoge -
L3 megszaEit%skero
bemenet
L23
Engedelgezes Felfijggesztes
3.10. abra

Legegyszerubb LAM kezeles

3.11. abra
LAM osztalyozok eivi vazlata

Mind az egy-, mind a tobbkeretes rendszerek LAM kezeleset igen hajlekonnya
teszik a kiilonbozo tfpusu LAM osztalyozok (LAM Grader). A gyakorlatban megvalo-
sitott LAM osztalyozok elvi vazlatat a 3.11. abran lathatjuL

A modulokbol a keretvezerlo csatlakozojan keresztiil erkezo LAM jelek (LlI...
L23) kombinacios dramkdrre jutnak. Ez igen sok fele lehet es itt esak a leggyakoribb
megoldasokat targyaljuk. A legegyszerubb esetben ez az aramkor azt teszi lehetove.
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hogy a bemeno L jeleket tetszoleges kimeneti pontra kossiik, egyszeru huzalozott
atkotessel. A leggyakoribb megoldas ezen tulmenoen azt is lehetove teszi, hogy —
az atkotes mellett — tetszoleges szamu bemeno jelet huzalozott VAGY kapcsolat
segftsegevel egy-egy kimeneti pontra lehessen kotni. Ezt a megoldast mutatja a 3.12.
abran peldakeppen bemutatott osszehuzalozas.

Igen meggyorsitja a LAM-ot okozo modul megkereseset a prioritasos kodolo aramkdr.
Ez az aramkdr lehetove teszi, hogy a bemeneten levo legmagasabb helyi erteku logikai

-GL2’

1

o

*GL5

1IGLG'

IGL7

GL8 A peldakepeni huzalozas'
GLI'=U
GL2’= L2
GL3'r 0
GLA’= LULA*L5
GL5r 0
GL6’z L6
GL7'= L7
GL8'= L3
GL23'=0
GL2A=18

.GL23

*GL2A

3.12. abra
LAM osztalyozo egyszeru kombinacids aramkor

Bemenet Kimenet
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4
0O 0 0 0 0O O O 0O 0 0 0 O
X X X X X X X x J 1 0 0 1
X X X X X X X 1 0 1 0 0 O
X X X X X X 1 0 O 0o 1 1 1
X X X X X 1 0 0 O 0O 1 1 0
X X X X 1 0 0 0 O 0O 1 0 1
X X X J 0 0 0 0 O 0 1 0 O
X Xx 1 0 0 0 0 0 O 0 0 1 1
X 1 0 0 0 0 0O 0 o 0 0 1 o
10 0 00O OO OO 0O 0 0 1
3.13. abra

Prioritasos kodolo aramkor igazsagtablaja

1 allapot binarisha kodolt formaja jelenjek meg a kimeneten. Igazsag tablaja —ti'z
bemeneti ponttal —a 3.13. abran lathato. llyen aramkdr MBI integralt formaban a
kereskedelemben kaphato (pi. TEXAS SN 74147 tipus). Ha az egyszeru atkdtes utan
ilyen prioritasos kodolo aramkdrt tesziink, akkor az osztalyozott LAM keres utasitas
hatasara a vezerldben, ill. a szamitogepben megjelenik a legnagyobb prioritasu LAM
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forras binarisba kodolt formaban. A prioritasokat huzalozott atkdtessel lehet beallf-
tani.

A LAM osztalyozok tovabbi szokasos tulajdonsaga, bogy a LAM jeleket bitenkent
lehet maszkolni. E ceira egy 24-bites maszkregisztert helyeznek az osztalyozoba, es
ennek egyes bitjeivel maszkoljak az L jeleket. A maszkregiszter szokasos CAMAC
utasftassal beirhato, esetleg kiolvashato.

Egy-egy LAM osztalyozoban tobb kombinacios es maszkoloaramkor-agat is el
lehet helyezni, es a szamitogep-utasitas valaszthatja ki, hogy melyik ag mukodik egy
adott idoben. Az osztalyozo azt is lehetove teszi, hogy kiilso csatlakozon erkezo LAM
jelet is hozzakeverjen a modulokbol erkezo L jelekhez.

Tobbkeretes rendszerekben ugyeini kell arra, hogy az egyes keretekbol erkezo LAM
jeleket meg lehessen kulonboztetni. Amikor ugyanis a csoportvezerlo Osztdiyozott L
kerelem (BG) utasitast ad a kereteknek, az osszes on-line keretvezerlo kiadja az
fras/Olvasas (BRW) vonalakra a GL1...GL24 jeleit. Ezeknek ajeleknek logikai VAGY
kapcsolata keriil be a csoportvezerlobe, tehat az osszes GL1 jel VAGY kapcsolata, GL2
jel VAGY kapcsolata stb. (3.14. abra). Ezert nagyon fontos, hogy az egyes keretek

1 keret

3.14. abra
Tobbkeretes rendszer LAM jeleinek kapcsolata

LAM osztalyozoin az atkoteseket, a GLi vonalak kiosztasat az egesz rendszerrel ossz-
hangban alakftsuk ki. Az egyes keretekhez tartozo LAM osztalyozok £ime termesze-
tesen kulonbozo (a keretcfm (C) egyedi), ezert kulon-kulon is kiolvashatok az egyes
keretekbol keletkezo GLi jelek.

A keret-, ill. csoportvezerlo LAM kezelese szinten nines megkotve, fgy teljes mertekben
ki tudjak hasznaini a kapcsolodo szamitogep megszakitasi lehetosegeit. A keretvezerlo
peldaul a GL jelekbol igen konnyen tud kodolt format eloallftani, amit aztan a szamito-
gepnek megszakitasvektorkent tud tovabbitani. Ugyanesak lehetoseg van arra, hogy
tdbbszintu megszakitasrendszer tetszoleges szintjere tetszoleges GL jeleket kapcsol-
junk, es fgy peldaul kiilon megszakftasi vonalra keriilhetnek az iizemszeru mukodes
LAM jelei es a hiba jellegu LAM jelek. Szokasos megoldas az is, hogy egy vagy nehany
GL jelet nem tovabbft a vezerlo megszakftasjelkent a szamftogepbe, hanem autonom
adatatviteli ciklust indft el.

A csoportvezerldk LAM kezelese — a keretvez”rlokhoz hasonloan — igen ru-
galmasan tud kapcsolodni a szamftogep megszakftasi rendszerehez. A keretvezerlo
eseteben szinte az osszes LAM kezelesi tulajdonsag sztatikus, kombinacios aramkorok-
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kel megvalosithato; csoportvezerlok eseten a helyzet bonyolultabb, mivel a csoport
LAM jel (BD) megjelenesekor acsoportvezerloben nem all rendelkezesre ateljes LAM
minta. Igen sok csoportvezerlo a BD jel hatasara automatikusan osztalyozott LAM
kerelem (BG) utasitast ad a kereteknek, beolvassa a vezerlobe az osztalyozott GL1...
GL24 jeleket es csak ezutan ker megszakftast a szamftogeptol. Ekkor azonban mar
kesz megszakftasvektort tud szolgaltatni a szamftogepnek, ill. igenybe veheti a tdbb-
szintu megszakftas lehetosegeit.

Az osszetett vezerlok (I. a 3.2. szakaszt) LAM kezelese az eddigiektol eltero lehet.
A LAM jelek ugyanis nem feltetlenul szamitogepes kapcsolatot kezdemenyeznek,.
hanem igen gyakran onallo muveletsorozatot inditanak el.

3,15.

Tobb-csoportutas rendszerek. Rendszervezerldk

Nehany igen bonyolult CAMAC rendszerben az alkalmazott modulok nem fertek
el a CSOPORTUT-ra szabvanyositott maximalisan het keretben, ezert valt sziiksegesse
a tobb-csoportutas rendszerek kidolgozasa. Ezekre a rendszerekre eddig meg nines
kialakult szabvany. A CAMAC software ugyan mar figyelembe veszi atobb CSOPORT-
UT cimzesenek lehetosegeit, az eddig megvalosftott hardware kialakitasok azonban
kiilonbozoek.

Agyakorlatban hasznalt tobb-csoportutas rendszerek igyekezneka meglevo CAMAC
szabvanyokbol minel tobbet atvenni. fgy alakult ki a mechanikusan teljesen a szokasos
kerettel megegyezo Kkivitelu, un. vezerkeret. A vezerkeretet az jellemzi, hogy a

Csoport Csoport Felugyelo
vezerlo vezerlo vezerlo

Szamitogephez
Felhosznaloi
modulok
I.Csoportut
2. Cscportut

3.15. abra
Rendszerkeret egy utasitasforrassal

benne levo egysegek (modulok) kapcsolatot teremtenek egynel tobb CSOPORTUT
es egy vagy esetleg tobb utasitasforras (pi. szamitogepes kapcsolat) kozott.

A megvalositas szempontjabol egyszerubb, ha egy utasitasforras van (3.15. abra).
Ez az utasitasforras altalaban szamitogepes csatlakozas, lenyegeben megfelel az eddi-
giekben targyalt keretvezerlo modulnak. Ezek a megoldasok atveszik az ADATOT
villamos es logikai jelszabvanyait, esetleg egy-ket jellel kibovitve. A rendszerkeret-
ben felhasznaloi modulok is lehetnek, amelyek vezerlese, adatforgalma megegyezik
a szabvanyos ADATUT-ra eloirtakkal. Ha a felLigyelovezerlo csoportvezerlo modult
cimez meg, akkor kapcsolat letesiil az utasitasforras (szamitogep) es a megeimzett
CSOPORTUT, ill. CSOPORTOT-hoz kapcsolodo tovabbi felhasznaloi keretek kozott.
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Sokkal bonyolultabb, ha tobb utasitasforras kapcsolodhat a rendszerkerethez
(3.16. abra). Ket problema meriil fel: egyreszt biztosftani kell azt, hogy az ,,Adatut”*-at
egyszerre csak egy utasftasforras vezerelje. A masik problema abbol adodik, hogy az
»Adatut” vezerlesere egy allomashely van specialisan kikepezve, csak ez van ossze-
kotve az egyes allomashelyek LAM (L) es cfm- (N) vezetekeivel. A feliigyelovezerlo
feladata ennek megfeleloen kettos: egyreszt iranyftja az ,,Adatut” forgalmat, masrészt
pedig kozvetit (atkot, esetleg atkodol) az utasftasforras es a felhasznaloi modulok,
ill. csoportvezerlok kozott.

Szamito- Szamlto- Csoport  Csoport  Felutye-
gep_ gep” vezerlo  vezerlo ®

csatolas csatolas vezerlo

l.szQmitogep
Felhasznaloi
2. szomitogep modulok
I.CSOPORTUT *
2.CSOPORTUT

316. abra

Rendszerkeret tobb utasitasforrassal

Az egyik megvalosftott megoldasnal [16] 4 utasitasforras es 7 csoportvezerlo helyezheto el a rend-
szerkeretben. A fennmarado helyet normal felhasznaloi modulok foglalhatjak el. A rendszerkeret
vazlata megegyezik a 3.16. abran bemutatottal.

Az ,Adatut” mellett tovabbi 4 vezetek van. Ezek az utasitasforrasokat kotik ossze a felugyelo-
vezerlovel, es ezeken keresztiil kerik az utasitasforrasok, hogy az ,,Adatutat™ vezerelhessek. Amikor
az ,,Adatut” vezerl6set egy utasitasforras a feliigyelovezerlotol megkapta, akkor az Iras vonalakra
kiadja a hivni Kivant cim B es N (CSOPORTOT es “Mlomasszam) erteket, mig az F es A jeleket az
.Adatut” Fes A vezetekeire adja. A feliigyelo vezerlo megvizsgaija Berteket. Ha B=0, ez azt jelenti,
hogy az utasitasforras a rendszerkeretben levo valamely normal 6llomast kivanja elernl. A felugyelo-
vezerlo ekkor megorzi N erteket, dekddoija es kiadja a megfeielo N vonaira, Bjelet ad az ,,Adatut”-ra
6s osszekoti az ,,Adatut” frds—Olvasas vezetekeit. Ezutan az utasitasforras kdzvetlen kapcsolatba
keriil a megcimzett modullal. Ha az utasitasforras olyan cimet kiild a feliigyelovezerlonek, ahol B&<0,
ezazt jelenti, hogy valamelyik csoportvezerlot akarjavezerelni. Afeliigyelovezerlo B0 eszlel6sekor
gondoskodik arrol, hogy az utasitasforras a kivalasztott csoportvezerlovel osszekotodjek.

3.16.
Vezeridkkel egyiittmukddd kiegeszito egysegek

A teljesseg igenye nelkiil megemlftiink nehany olyan egyseget, amelyek valamilyen
modon kapcsolatban vannak a vezerloegysegekkel, es a teljes rendszerre vonatkoznak.

Ha a CAMAC rendszer CSOPORTUT-as megoldast hasznal, a szabvany elofrja, hogy
a CSOPORTOT-at, a csoportvezerlotol legtavolabbi pontjan, hullamellenallasaval le
kell zarni. E ceira csoportut-lezaro moduli (Branch Terminator) szoktak hasznaini,
amelyet a CSOPORTOT-on levo utolso Al tfpusu keretvezerlo melle helyeznek el.
Igenyesebb megoldasok a lezaro modul elolapj’an lampakkal kijelzik a CSOPORTOT
egyes j'eleinek logikai allapotat.

* Az Adatut" elnevez”st az”rt haszndijuk id”zSjellel, mert csak fizikallag, huzalozis szempontjibdl egyezik meg a szab>
vinyus ADATUT-tal, a vezet*kek haszndlata szempontjibdl nem.
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Ismeretes, hogy a CSOPORTOT egyes szakaszainak hossza nem lehet lenyegesen
hosszabb, mint 20 meter. Ha ennel nagyobb tavolsagra kell vezetni a CSOPORTOT-at,
akkor valamilyen ado-vevo aramkoroket kell beiktatni. E ceira fejiesztettek ki diffe-
rencialis csoportut-kiterjeszto modulokat. Ezek a modulok integralt ado-vevoket (pi.
TEXAS SN 75110 N 6s SN 75107 N- tfpusok) hasznalnak.

32.
Soros vezerldk

A CAMAC rendszer kiilonbozo vonalainak attekintesekor megismerkedtunk a SOROS
FOUT-tal. Lattuk, hogy az atvitel bitsoros vagy byte-soros lehet es maximalisan 62
keret kapcsoihato a vonalba. A SOROS FOUT szabvanyositasa csak napjainkban kesziilt
el, kiilonbozo elozetes soros rendszerek kesziiltekaz egyes tulajdonsagok vizsgalatara,
azonban az uzemszeruen mukodoket csak 1974-ben valositottak meg. A soros vezer-
lokkel ezert csak vazlatosan foglalkozunk.

ASOROS FOUT vazlatat a 3.17. abran lathatjuk. Asoros meghajtoegyseg igen kiilon-
bozo lehet: legegyszerubben egy telexgep-kimenet, amely 8-bites kodokat tud egy
soros vonaira kiadni. A SOROS FOOT szabalyainak megfeleloen a 8-bites kodokat
1(amelyek a cimet, adatot, allapotot es egyeb informaciot tartalmazzak) akar a meg-
hajtohoz csatlakozo szamitogep, akar onallo vezerlo programozottan ossze tudja
allftani, ill. a vett kodokat ertelmezni tudja. A vonalon az atvitel modjanak megfelelo
ado (Transmitter—T) es vevo (Receiver—R) aramkorok vannak. Az atvitel alatt a

Kikeriilo

Egy helyen
levo
keretcsoport

3.17. abra
SOROS f6 0 t vazlata
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jelek szabvanyban nem rogzftettek (Undefined —U), a vevo utan viszont mar meg-
hatarozottak (Defined —D). E meghatarozott jeleket fogadja es adja tovabb a soros
keretvezerlo (Serial Crate Controller —SCC).

A vonalnak ket szabvanyosftott tulajdonsaga van: egyreszt egy-egy keretet ki lehet
keriilni anelkiil, hogy a SOROS FOOT folyamatossaga megszakadna, masreszt pedig
egy-egy keret utan a vonalat a soros meghajto fele rovidre lehet zarni, azaz a tovabbi
hurokszakasz kiiktathato. Ennek foleg meresi, hibakeresesi jelentosege van.

A soros keretvezerlo (SCC) vazlata a 3.18. abran lathato. A soros vonali atvitel
szabalyai (I. 2. fejezet) szerint kell az adatokat fogadni es ertelmezni, ezert logikailag

Byte-
soros Byte
szinkro,-
nizalo es Keretclm (C)
soros - Kesleltetes bSS;ehason.
Bit- -pdrhu- litas
soros * zamos
atalakito
AF,N Allapot-
dekodolQs regiszter Byte-
soros
Parhuzgmos-
Irofolvaso Kimeneti soros dtala-
regiszter multiplexer kito vonalmeg-
hajto
ADATUT_
Jelek OlvasQSs Iras
3.18. abra

Soros keretvezerlo (SCC)

sokkal bonyolultabb estobb feladata van, mint az egyszeru keretvezerlonek. A be-
jovo — soros vagy parhuzamos — jelsorozatot egymas utan kovetkezo byte-okka
alakitja at az elso blokk. Ezutan a byte-ok vagy kozvetlenul tovabb jutnak az SCC
kiildnbozo vizsgaloaramkoreire, vagy egy 3-byte-os kesleltetes van kozbeiktatva.
Erre azert van sziikseg, hogy az SCC LAM kereseket tudjon kozbeiktatni anelKiil,
hogy avonalon levo iizenet megseriilne. Az SCC-be jutott iizenet, ha nem erre akeret-
vezerlore vonatkozik, tovabb jut akimenetre. Ha erre akeretre vonatkozott, avezerlo
az egymas utan kovetkezo byte-okbol rekonstruaija a teljes iizenetet, elvegzi az
ADATUT ciklust es valasziizenetet ad ki a kimeno vonalra.

Az uzenetek kozotti idoben a keretvezerlonek modja van LAM jeleket kiadni a
soros meghajto fele. Mivel a soros keretvezerlonek viszonylag sok ,intelligencia”-val
kell rendelkeznie, nehany gyakorlati megvalositas soran funkcioit osszekotottek az
onalloan is mukodo osszetett vezerlo funkcioival [9]. Haazonban a keretvezerlo lehe-
tosegei koziil nem mindegyiket valosftiuk meg (pi. kihagyjuk a LAM kerest), akkor
viszonylag egyszeru vezerlok is keszithetok. Kereskedelmi forgalomban foleg az
egyszeru, un. SCC—LI tipusu soros vezerlok vannak [6].
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3.3.
Osszetett vezerlok

Az osszetett vezerioknek az eddigiekben bemutatottakhoz kepest sokkal nagyobb
az onallosaguk. Onalloan, szamitogeptol fuggetleniil tudnak tdbb utasitasbol alio
utasitassorokat vegrehajtani, sajat utasftaskeszletuk alapjan.

A sajat utasitdskeszletnek igen sok donye van [7], Egy CAMAC orientalt onallo
vezerlo szohossza celszeruen legalabb 24 bit, fgy ki tudja hasznaini a teljes ADATOT
szelesseget es nines sziikseg tobbszori atvitelre. A CAMAC cim es funkcio a ki-, ill.
bemeneti utasitas resze lehet, ezert egyetlen utasftassal befrhato vagy kiolvashato
egy tetszoleges CAMAC regiszter a vezerlo regiszterebe. A programozott vezerlok-
nel lattuk, bogy egy CAMAC utasitas vegrehajtasara 2...4 szamitogep-utasftas sziik-
seges, es gondoskodni kell arrol, bogy programmegszakitas ne tudja szetvalasztani
ezeket az utasitasokat. Az idealis CAMAC processzor (onallo vezerlo) egy szamito-
gep-utasitassa! tud egy CAMAC utasftast elvegezni es nem zavarja meg a program-
megszakftas.

A sajat utasitaskeszletben torteno programozaskor celszerii — a szamitogepekbez
basonloan — valamilyen programozasi nyelvet basznaini [17], Ez a nyelv altalaban
assembler szintu. Ha az osszetett vezerlo programjat PROM tartalmazza, akkor az
assembler a forditas eredmenyekeppen nemesak listat, banem peldaul PROM prog-
ramozoegyseget vezerlo lyukszalagot is keszit.

Az osszetett, onallo vezerlok uj rendszertechnikai lehetosegeket adnak a CAMAC
rendszereknek. Egyreszt lebetoseg nyilik arra, bogy egyetlen keret tartalmazza a
m~ro-, vezerlo-, feldolgozoegysegeket, es igy kisebb, olcsobb rendszereket lebet ossze-

3.19. abra
Osztott intelligenciaju CAMAC rendszer
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allftani. Ez foleg egyszerubb meresek (pi. kemiai-analitikai) automatikus vezerlesere,
meresadatgyujtesre, meroautomatak keszftesehez elonyos. A masik igen fontos
rendszertechnikai szempont a bonyolult, nagyobb rendszerek kiepftese soran keriil
eloterbe: az onallo vezerlok segftsegevel a nagy rendszerekben levo ..intelligenciat”
szet lehet osztani a rendszert alkoto keretekbe vagy keretcsoportokba. Az egyes
intelligens keretek peldaul a keretekben ievo adatatviteli modulok utjan kapcsol-
hatok ossze egy kozponti szamitogeppel (3.19. abra).

Vegyiink peldakeppen egy olyan rendszert, amelyben az nges keretek onalloan vegzik az adat-
gyujtes, ervenyesseg, hatarertekellenorzes, adatredukalas muveleteit. Ha egy osszesuritett adattomb
elkeszul, a merokeret az adatokat atadja a szamitogep mellett levo keretnek, amely az adatokat vagy
hattertarol6ba helyezi el, vagy atadjaaszamitogepnek tovabbi feldolgozasra. A bonyolultabb szamltas-
igenyii munkakat (pi. hatasfokszamitas) a szamitdgep vegzl el. Ha a kozponti szamitogep meghibasodik,
a helyi adatgyGijtes es primer ellenorzes valtozatlanul tovabb folytatodik, sot az adatok hattertaroloba
gyujtese is zavartalan.

Az osszetett vezerloket funkciojuk szerint tobb csoportra lehet osztani:
— onallo CAMAC processzorok;

— szamftogephez kapcsolodo CAMAC processzorok;

— onallo vagy szamftogephez kapcsolodo altalanos processzorok.

33.1.
Onallo CAMAC processzorok

Az onallo CAMAC processzoroknak harom fo jellemzojiik van: nem kapcsolodnak
szamftogephez, utasftasrendszeriik CAMAC iranyftottsagu es altalaban nem rendel-
keznek olvashato-frhato taroloval (RAM). A CAMAC orientaltsag azt jelenti, hogy az
utasftaskeszlet nem a szokasos, altalanos szamftogep-utasftaskeszlet, hanem foleg
a CAMAC modulok vezerlesere, adatmozgatasara szorftkozik.

Haromfajta utasftast feltetlenul tartalmaznia kell egy ilyen keszletnek: CAMAC
utasftast (CNAF), felteteles ugrast es egyesevel szamlalast. A felteteles ugras es szam-
lalas utasftasokra azert van szukseg, hogy ciklusokat lehessen kepezni. Egy ilyen
onallo vezerlo legegyszerubb feladata az, hogy adott szamu CAMAC regisztert
olvasson ki, taroljon be egy taroloba, esetleg frogepen frja ki az adatokat. Onallo
CAMAC processzorokra ket peldat mutatunk be: egy regebbi, tobb helyen hasznalt
megoldast es egy uj, korszeru kivitelu berendezest.

Az elso peldaban a programozhato keretvezerlo (Programmed Dataway Controller) [18] harom
egyseg szeles. Szohossza 24 bit. Hozzakapcsolhato egy 256-szavas csak olvashato tarolo (ROM), amely
a programot tartalmazza. Az eredeti megoldas szerinti kivitel dugaszolhato, diodas matrix. Adatok
szamara nines kulon taroldsi lehetoseg, csak a modulokban. A vezerlo tartalmaz egy utasltiscfm-
regisztert, amely az eppen folyo utasitas 8-bites cimet tartalmazza, egy 8-bites utasitasszamlalot es
egy 24-bites akkumulatort. A vezerlo utasitaskeszlete 16 csoportba oszthato. Az utasitas tartalmaz-
hatja kozvetleniil az operandust, amely az akkumulatorba vagy egy CAMAC cimre Irhato be. CAMAC
utasitasok (CNAF) vegrehajthatok egyetlen utasitassal. Adatolvasasnal ugyanez az utasitas meg azt
is lehetove teszi, hogy az akkumulatorhoz hozzaadodjek vagy kivonéd]ek az adat. Felteteles utasltas-
atlepes es felteteles ugras hajthatok vegre. Nehany specialis utasitas utan sziinet kovetkezik, ameddig
egy megszakitaskeres nem erkezik. Felteteles sziinet utasitas hatasara a gep addig ismetli az utasitast,
amig a feltetelbitekben meghatarozott feltetel be nem kovetkezik. Ugras es szubrutinra ugras utasita-
sok, valamint az akkumulatorra vonatkozo egyszeril operaciok egeszitik ki az utasitaskeszletet.
Kesobb kiegeszitettek a keretvezerlot egy tarolovezerlo egyseggel, amelynek segitsegevel 2730-szavas
24-bites ferritgyurus tarolo kotheto a rendszerhez.

Masik peldakent onallo csoportvezerlot [11] mutatunk be. Ez a modul negy egysegnyi helyet foglal
el a keretben. Az utasitasok max. 256-szavas, csak-kiolvashato taroloban vannak. Egy utasitas vegre-
hajtasi ideje 4p,s koriili. A csoportvezerlonek 4 cimezheto regisztere van: adatregiszter (24 bit),
alcimregiszter (A) (4 bit), allomasszam-regiszter (SNR) (5 bit), indexregiszter (8 bit). Ezen Kkiviil
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a mukodeshez szukseges cimregiszterrel, utasitasregiszterrel es programszamlaloval rendelkezik.
irhato— olvashato taroloja nines. Az utasitasszo form~tuma alapvetoen ketfele (3.20. abra): az els5
tipusba tartoznak az ugras- es regiszterbetolto utasitasok, a masodikba avezerlo es CAMAC utasitasok.
Az ugrasutasitasok feltetel nelkUli es felteteles ugras tipusuak. Felteteles ugraskor a 18...20 bitek
altal kijeldit regiszter eggyel n6; ha eleri a8...16 bitek iltal meghatarozott szamot, a program elugrik
az 1...8 bitek altal adott dmre. Az ugrasutasitasok koze tartozik a szubrutinra ugras es visszateres.
A regiszterbetolto utasitasok koze tartoznak a kozvetlen operandussal vagy ROM tarolobol tortend

24 N0 1716 98
oP REG OP KOD ROM-CIM
jesztes
24 2120 1817 1514 109 65
oP REG c N A
3.20. abra

dnilld csoportvezerlS utasitasformatuma

betditesek. Az operandus dmzese indexelt is lehet. A CAMAC utasitasok Q vizsgalattal vagy anelkiit
keriilnek vegrehajtasra. Ha Q vizsgalat van, Q=1-nel utasit*atlepes keletkezik. Kuldnieges utasi-
tasokkal lehet megjeldini a program veget vagy varakozast valamilyen esemeny bekdvetkezesere..
Ez lehet BD jel, kiilsd jel vagy nyomogombos inditas.

332.
Szamitogephez kapcsolodo CAMAC processzorok

Ebbe a csoportba tartozo processzorok lenyegeben hasonloak a korszeru szamfto-
g”pek csatornavezé6rlé rendszerehez, ill. Kki-, ill. bemeneti processzoraihoz [19].
Mas oldalrol ezeket a vez”~rloket ugy is tekinthetjuk, mint az autonom adatatvitel
altalanositasat, Kiterjeszteset: egy atvitelkeres soran nemesak egyetlen, rogzitett
utasftast kepes vegrehajtani, hanem egy korlatozott utasitaskeszletbol alio utasitas-
sort. Az utasftask”szletre ugyanaz jellemzo, mint az onallo CAMAC processzorok
eseteben.

A mukodest vazlatosan a kovetkezokben ismertetjuk (3.21. abra). A szamftog”™p
programozott utasftasokkal az onallo mukodeshez szukseges param”tereket elo-

3.21. abra
Szamitogephez kapcsolodo CAMAC processzor vazlata



kesziti. Ezek a parameterek az autonom adatatvitel parameterein (szoszam, memoria-
cfm) kfviil: az utasitasszamlalo es a vezerloallapot-regiszter kezdo tartalma. Ezutan
vagy a szamitogep kiilon utasitassal, vagy a CAMAC rendszer LAM jellel kezdemenyezi
az egyes autondm mukodeseket. Az autonom mukodes indftasakor az utasitasszam-
laioban levo ctm alapjan a vezerlo az utasftasokat tartalmazo tarolobol kikeresi a
megfelelo utasftast, vegrehajtja, veszi a kovetkezot stb. Az utasftasokat tartalmazo
tarolo altalaban a szamftogep sajat operatfv taroloja vagy mikroprogramtara. Az uta-
sftassor veget vagy a szoszamregiszter kiuriilese, vagy specialis utasftas jelzi. A mukodes
vegen a vezerloprogram megszakftaskeressel jelentkezik a szamftogep fele.

A peldakent bemutatott vezerlo PDP— 15 szamftogephez csatlakozik es ket keretet tud vezereini
[1]. Ket reszbol all: programozott vezerlo es dnallo CAMAC processzor. A ket resz mukodese egy-
mastol fuggetlen, kiveve azt, bogy az dnall6 processzorba a kezdetl parameterbetolteseket a progra-
mozottvezerlovegzi. A vezerlonekazaz erdekessege, bogy osszesen 4 programottud egyszerre kezeini,
ezek kozUl — idoosztasos alapon — egyszerre ket program tud mukodni. Ennek megfeleloen a para-
metereket tartalmazo regiszterek mind ketszer fordulnak elo. A ket program prioritasa valtoztatbato.

A processzor utasitasformatuma a 3.22. abran latbato. A szobossz — a PDP—15-boz illeszkedoen —
18 bit. A formdtum a CAMAC utasitasnak (CNAF) felel meg, kiegeszitve 3 bittel (C 1-bites, ket keret
kivalasztasara ad lebetoseget).

HEC N

(i ; Q vdlQsz figyeles
H : 24 bites szoQtvitel

E : utasitassor vege (Exit)
3.22. abra

CAMAC processzor
utasitasformatuma

Nebany F kodnak specialis jelentese van: az F(12) lapon beliili feltetel nelkUl ugrast boz letre,
az F(4) es F(6) a memoria cimtartalmat egyesevel szamlaltatja. A Q valasztdl fuggoen utasitasatlepes
tortenik. A vezerlo belso regisztereinek CAMAC cime van, igy CAMAC utasitasokkal lehet tartal-
mukkal muveletet vegeztetni.

Amikor egy CAMAC modul megbatarozott LAM jellel inditani akarja a CAMAC processzort es
eppen nines atvitel, a vezerlo a esatornaszamnak megfelelo tarolobelyrol kiolvassa az illetd esator-
nahoz tartoz6 utasitasszamlalot. Ennek alapjan kiolvassa a vegrebajtando utasitast, az utasitasszamlalot
pedig eggyel megnovelve visszalrja. Ezutan megvizsgaija az F8 es H biteket es az eredmenytol fuggoen
0,1 vagy 2 adatatviteli ciklust indit az F16 erteketol fiiggo iranyban. A szoszam es a membria adatcim
automatikusan novekszik minden Stvitel utan.

3.3.3.
Altalanos vezerloprocesszorok

Az ujabb fejiodes a kisszami'togepek teren arra mutat, bogy egyre bonyolultabba
valnak. Ennek oka kettos: egyreszt megnottek a technologiai lehetosegek (MSI es
LSl integralt aramkdrok), masreszt a rendszertechnikai fejiodes a szetosztott intel-
ligencia iranyaba, tehat az osszetettebb, okosabb kisgepek iranyaba mutat.

A meresi adatgyujtes automatizalasban — a CAMAC rendszerektol fiiggetlenul —
megjelentek az intelligens, programozhato vezerlok, amelyek nem feltetleniil kapeso-
lodnak tovabbi szamftogephez, utasftaskeszletiik viszont univerzalis. Ilyenek peldaul
a Quindar ceg ipari es kereskedelmi adatgyujto- es vezerlorendszere, a Process
Control Systems 2000-es sorozata, a kiilonbozo programozhato kalkulatorokkal
vezerelt rendszerek stb. Ezekben a vezerlokben egyre inkabb alkalmaznak mikro-
processzorokat, amelyek altalanos szamftogep-utasftasrendszerrel rendelkeznek.
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A CAMAC rendszerek tervezoi — mint az elozoekben lattuk — mar regebben
keszitettek ilyen vezerloket, es ez a folyamat —az ujabb technologiai lehetosegeknek
es rendszertechnikai igenyeknek megfeleloen —meggyorsult.

Az dndllo processzor tulajdonsagokkal rendelkezo CAMAC vezerlok fobb jellemzoi
a kovetkezok:

* utasitaskeszletiik teljes kisszamitogep utasitaskeszlet;

« frhato-olvashato taroloja es csak-olvashato taroloja van;

* a ki-, ill. bemeneti buszvonalai megegyeznek az ADATOT-tal vagy CSOPORT-

UT-tal;

« onalloan, szamftogep nelkul is kepesek mukodni.

A teljes utasitaskeszlet azt jelenti, bogy egyszeru aritmetikai, logikai utasi'tasai is
vannak, tehat a processzor mindazon funkciok teljesftesere kepes, amire altalaban a
kisszamitogepek. Az utasi‘tasformatum kiaiakitasanal nehezseget jelent a kotott
szohossz. A CAMAC rendszerekhez a hosszu szohosszusag illeszkedik jobban: a szo-
hossz legyen legalabb 24 bit. Egy peldakepeni onallo vezerloprocesszor ennek az
eivnek szem elott tartasaval kesziilt 32 bittel [14]. Ugyanakkor viszont egyreszt a je-
lenleg szokasos kisgepekhez valo illeszked™s miatt 16-bites szohossz lenne kedvezo,
masreszt a jelenleg forgalomban levo mikroprocesszorok is csak 8...16-bites sz6-
hosszal kesziilnek. Ezek miatt nem alakult ki meg egyseges szohossz-, ill. utasftas-
formatum.

Az onallo processzoroknak Irhato-olvashato es csak-olvashato tdrolojuk van, az alta-
lanos szamitogepekhez hasonloan.

A program utasitasainak es az adatoknak a taroloban valo elhelyezese, a tarolo
helykiosztasa tobbfele; van olyan megoldas, amelynel az utasitasok es az adatok tet-
szolegesen helyezkednek el a taroloban, akar egymassal keveredve. Ez a hagyomanyos
eivu szamitogepek megoldasa. Sok esetben celszerubb a valtoztatas nelkiili programo-
kat, esetleg adatokat kiilonvalasztani a valtoztathato adatoktol, mivel fgy az elozoe-
ket csak-olvashato taroloban is lehet taroini; a processzorok mas resze ezt a meg-
oldast koveti.

Az altalanos vezerloprocesszorok onalloan, szdmi'togep nelkul is mukodnek. A gya-
korlatban megvalositott altalanos processzorok ebbol a szempontb6l igen nagy valto-
zatossagot mutatnak. Egy reszuk szamttogephez is kapcsolodhat, azonban onalloan
is kepesek mukodni. £rdekessegkent viszont megemiftjuk, hogy a kesobbiekben
peldakent bemutatando vezerlo, amelyet mind onallo, mind szamitogeppel osszekotdtt
lizemre terveztek, a legtobb alkalmazasban onalloan mukodik. Az altalanos vezerlo-
processzorok masik resze az onallo mukodes mellett soros keretvezerlokent is alkal-
mazhato, ill. egyszeru soros keretvezerlovel valo egyiittmukodesre alkalmas. A soros
atvitel uzenetformatumainak kezelese legnagyobb resztegymas utan kovetkezo logikai
lepesekbol all, amelyeket — megfeleloen programozva — egy altalanos processzor
jol el tud vegezni. Az adatok elofeldolgozasat pedig onallo uzemmodban latja el a
processzor. Vannak vegul olyan autonom vezerlok, amelyeknel nines is meg a leheto-
seg a kozvetlen szamftogepes kapcsolatra, csak kiilon modul segftsegevel.

Altalanos vezerloprocesszorok alkalmazasakor a szokasos mero, kimeneti, bemeneti,
felhasznaloi modulokon kiviil nehany tovabbi modul is sziikseges. fgy peldaul kiilon-
bozo tipusu tarolomodulokat, tovabba az altalanos periferiakat illeszto CAMAC
modulokat kell alkalmazni. Ez azonban nem teljesen uj feladat, mivel mar korabbi,
szamitogeppel vezerelt CAMAC rendszereket is keszitettek olyan rendszertechnikali
megoldassal, hogy az osszes szokasos altalanos periferias egyseget a CAMAC kereten
keresztiil illesztettek a rendszerbe [15].
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Ket, gyakorlatban megvalosftott altalanos vezerloprocesszort mutatunk be pel-
dakent.

Azegyik vezerloprocesszor [2], [4] POP—I11-hez kapcsolodoan vagy teljesen onalloan kepes mukodni,
es C CSOPORTCiT-at vezerel. A processzor harom fo reszre tagolodik: az onallo ﬁ)rocesszorr_a,
a CAMAC csoportvezerlore es a PDP—I1 interface-re (3.23. abra). Aregiszterek, atirolo es az arit-
metikai—ogikai egyseg (ALU) ket buszhoz, a forras- es az eredmenybuszhoz kapcsolodnak.

Az onallo mukodis regiszterei ket csoportba sorolhatok: a processzor e%yszerre 8 programot tud
idoosztasos alapon kezeini, ennek megfeleloen a regiszterek egyik csoportjab6l, az un. fileregiszterek-
bol 8 keszlet van beepftve. A regiszterek masik csoportjat mind a 8 program kozosen hasznalja.
A fileregiszterek csoportjaban minden programnak 2x7 darab 16-bites regisztere van. Ezek kdziil

323 abra
Altalanos vezerloprocesszor blokkvazlata

Operacio Vezerlo Forras Eredmeny Normol utasitos
Operacio Felteteies ugras utcsitcs
Operacio Taroloreferencias utositcs

Operacio <od es Lepesek Lepteto utasitcs

irony szoma
324. abra ) )
Altalanos vezerloprocesszor utasitasformatumai

a vezerloregiszternek specialis hardware funkcioja is van, a tobbi programozhato forraskent es ered-
menykent egyarant. A kozos regiszterek koze tartozik az utasitasszamlalo, utasitasregiszter, a T jelu
aritmetikai regiszter es a programvalasztd, programbe{flentkezo regiszterek. Ez utobbiak orzik az
egyes programok futasra valé bejelentkezeset es jelolik ki az eppen futo programot.

A forras- es eredmenybuszokra kapcsolodik az irhato—olvashato tarolo. Ez minimalisan 256,
maximaiisan 4096 szobol all es tartalmazza mind a programot, mind pedig az adatokat.

Ugyancsak erre a buszra kapcsolodnak a CAMAC csoportvezerlo es a PDP—I11 interfaceregisz-
terei. Acsoportvezerlonek 3 regisztere van: CAMAC cimregiszter, amely a CNAF kodokat tartalmazza
(16 bit, F8-at az utasitisregiszter orzi), 24-bites adatregiszter es 24-bites osztalyozott LAM (GL)
regiszter.
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A processzor szohossza 16 bit, utasitasformatuma a 3.24. abran lathato. Az utasitasok negy nagy
csoportba oszthatok: normal, felteteles ugras, taroloreferencias es leptetoutasitasok. A normal uta-
sltdsok valojaban ket, e utan kovetkezo muveletet jelentenek: eloszor az operacioban meghata-
rozott muveletet, majd az un. vezerlofunkciot hajtja vegre a processzor. Az operacioban meghata-
rozott egyoperandusu muveletek operandusa a forrasregiszterben, a ketoperandusu muveletek egyik
operandusa a forrasregiszterben, masik a T aritmetikai regiszterben van. Az eredmeny mindig a
kijelolt eredmenyregiszterbe keriil, valamint ket operandus eseten a T regiszterbe. A normal utasi-
tasok keszlete a kovetkezo: atiras, inkrementalas, dekrementalas, kettes komplemensii osszeadas,
kivonas, inkluziv es exkluziv VAGY, logikai /S, aritmetikai (T) regiszter atiras. A normal utasitasok
masodik fazisakent vegrehajtott vezerfomuvelet feladata harmas: e miiveletekkel lehet egyreszt a
CAMAC utasitasokat Kiadni, masreszt ezekkel lehet a kagcsolodo szamito?ep memoriajat kozvetlenul
elerni. Harom CAMAC vezerloutasitas van: normal (F8=0) CAMAC muvelet, vezerlo (F8=1) CAMAC
muvelet es alaphelyzetbe hozo (BZ) muvelet. A vezerloutasitasok harmadik csoportja befejezo muve-
leteket, prioritasvaltast, programvaltast stb. vegez. A normal utasitasokban levo forras- es eredmeny-
regiszter nehany kiveteltol eltekintve barmely fileregiszter, CAMAC csoportvezerlo vagy PDF—I1
interfaceregiszter lehet. A tarolo is lehet forras, vagy eredmenyhely, azonban ilyenkor a normal
utasitas vezerlesi muvelete elmarad.

A felteteles ugras utasitasok a FELT"TEL mezoben meghatarozott vizsgalat eredmenyetol fiiggoen
az utasitasszamlaloba a CIM mezoben levo szamot helyezik.

A taroloreferencias utasitasok koziil a Toroids es Kiolvasds utasitasok a CIMHMel megcimzett tarolo-
sz6 es a T aritmetikai regiszter kozotti atvitelt teszik lehetove. Ezen kiviil feltetei nelkiili ugras utasi-
tasok tartoznak ebbe a csoportba. A leptetoutasitasok a kisgepeknel szokasos tipusuak.

A peldakeppeni vezerloprocesszor a felsorolt, onallo muveleteken tulmenoen szdmitdgephez is
tud kapcsolddni. A szamitogep programozott utasitasokkal lepesenkent tudja vezereini a processzort.
Ekkor a mukodes olyan, mintha a processzor egylepeses iizemmodba lenne atkapcsolva, es a szamitd-
gepben levo program ,,kapcsolgatna” a processzor kezeloszerveit es lepesenkent hajtana vegre a
programot. Ez az uzemmod a kezdeti programbetolteskor hasznalhato elonyosen, valamint programok,
rendszerek kiprobalasakor. A masik szamitogepes kapcsolat a processzor onallo mukodesekor valik
lehetove. Ilyenkor ugyanis a processzorban levo utasitaskeszlet segitsegevel (normal utasitasok vezerlo-
muveletei) a vezerloprocesszor kozvetlenul el tudja erni a PDP—I1 autonom csatornajan keresztui
a szamitogep memoriajat.

A masik megoldashoz Intel 8080 mikroprocesszort hasznalnak a vezerloben. A kez-
deti mikroprocesszoros vezerlok inkabb kiserleti celokra kesziiltek, a 8080 megjele-
nese utan sok helyen kezdtek alkalmazni a most mar kereskedelmi forgalomba keriilo
vezerloprocesszorokba.

A peldakepp>eni Intel 8080 mikroprocesszorral keszult rendszer [3] kozvetlenul egy keretet tud veze-
reini. A keretbe helyezett csoportme%hajto segiitsegevel lehet a vezerlest tobb keretre kiterjeszteni.
Az alap vezerlomodul ket egyseg szeles; tartalmazza a 8080 kore epitett altalanos processzort, 4k
tarolot, az ADATCIT Iprogramozott vezerleset ellatd aramkoroket es egy UART-tal keszult soros
Bgrr]lferla (pi. irogep) illesztot. Az alapmodul onalloan Is sok ceira hasznalhato, kiegeszitheto azon-

a kovetkezo tovabbi modulokkal: tarolomodulok (a 8080-hoz kapcsolhato kozvetlenul cimez-
heto PROM vagy RAM tarol6 max. 64 kbyte lehet), csoportmeghajt6 modul (ha egynel tobb ke-
retet kell vezeremi?, autonom mukodest megvalosito modul es a kezeloszerveket, kijelzeseket tartal-
mazo vezerlo—kijelzo eldlap. a vezerlomodul csak igen keves kezeloszervet tartalmaz. Ezek
kozul legfontosabbak a megallitaskapcsolo es a Reset es Task nyomogombok. A 8080 lehetove teszi,
hogy kiilso jellel nyomogombbal 8 kiilonbozo cimrol induljon a program. Ezek kozul az
egyik (Reset) alaphelyzetbe hozza a processzort es a 0. cimrol inditja a programot. A vezerlopro-
cesszor tarolojaban egy kis operacios rendszer van, amely a program kiprobalasahoz, javitasahoz
sziikseges kis programokat tartalmazza. A Task nyomogombok hivjak az operacios rendszer meg-
felelo reszeit, ill. "az iroEepes parbeszedet lefolytato programreszt, es a probak, javitasok iroge-
pen keresztui vegezhetok el.

A vezerloprocesszor harom 8-bites adaé[(r)ggisz_ter_t es egy allapot-vezerlo regisztert tartalmaz.
E regisztereknek periferiacimei vannak, a ki-, ill bemeneti utasitasaival lehet oket betolteni,
ill. kiolvasni. A CAMAC cimeket (N, A) tarolocimkent kezeli a processzor. Ez azt jelenti, hogy a
tarolo utolso 512 helye nem hasznalhato tarolokent, hanem ezek a cimek tartalmazzak a CAMAC
cimeket. A 8080 mikroprocesszor taroloreferencias utasitasnal 16-bites cimvezeteken adja ki a cimet
es 8-bites adatvezeteken az adatot. A 16-bites dm elso 7 bitje 1'elzi, hogy CAMAC cimrol van szo,
atobbi az N es A ertekeket tartalmazza (3.25. abra). Az adatvonalon a funkciokod (F(0)...F(31)) keriil
kiadasra. Adatatvitelt vegzo utasitasnal a CAMAC modulokba atkeriilo, ill. onnan erkezo adatok a
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3x8 bites adatregiszterbe keriilnek. Ha a veierlo a cimbitekbol megallapitotta, bogy CAMAC utasi-
tasrol van szo, ciklust indit el.

A mllqoprocesszoros vezerlo adatatvltel nelkUli CAMIAC utasitast egy (elokeszitessel egyiitt kk%tﬁ
8080 utasitassal haj egy CAMAC utasitas utan harom periferias utasitassal ki
olvasni az adatregls elokesznessel egyiitt 24-bites, szo eseteben osszesen 8 utasitas). fraskor
harom periferias uta5| | imi az adatregisztert, mejd. CAMAC utasitassal az adatregiszter
tartalma kij ut a megfelelo CAMAC modulba (elokészitessel egyiitt osszesen rgolc Utasitas). Egyteljes
CAVIAC vegrehajtasanak idotartama, elokeszito utasﬂasokkal egyiitt 10...50[zs” koriil van
az Utasitas tlpusatol €s az atviendo adatszo haosszatol fiiggoen.

101010 |[F8|F4[F2|F1|FO| Adat (A)regiszter
D7 D6 Db DAD3 D2 1 DO Adatbusz

11111 1 1|NI€ nb|n6 N2|n1

15 1A
Cimbusz

3.2S. abra
Intel 8080 mikroprocesszor adat- es cimbuszanak jele.
CAMAC utasitas eseten

34.
Specialis vezerlok

Az eddigiekben bemutatott, kiilonbozo tfpusu vezerlokkel tulajdonkeppen szinte
minden CAMAC vezé6rlesi problema megoldhato. Nehany specialis alkalmazas eseten
azonban felmerulhet olyan szempont, amelynek kielegitese egy — kiilon a specialis
feladatra keszitett — testre szabott vezerlovel jobban megoldhato, mint egy altalanos
vezerlovel. Peldakent roviden bemutatunk ket specialis vezerlot.

CAMAC berendezesek (rmdulo vezerlok) meresere, eIIenorzesere keszitettek olcso, irogeppel
vezerelt onallo csoportvezerlot'L blen e ceira lokbol es kijelzd lampakbol” alio
bemero vezerloket ‘hasznal zerloben a cimet (C, N, A B es killon az irds
s ovosts adatot tartalmazo reg |szterek vannak. Ezeket a regisztereket ugy lehet betoltent, &
O%G%l leiitjiik a regiszter betUJeIet nejd utana |rjuk a béirando tartalmat Pontosvesszo beittese
Ust indita regiszterék pillanatnyi tartalmaval. gy peldaul a
Cl, N2, AQ F16, W7310;

begepelt sor hatasara az 1 keret 2 allomeshelyen a Q. alcinre beirodik a 7310 tartalom. Ha ezutan
a kovetkezot gepeijiik: mQ

akkor ugyanez a tartalom megjelenik az |ro?epen AQ es X valasz erteke minden utasitas utan meg:
Jelenlk & woPepen E kerewﬁzmek a felsoroltakon kiviil meg tovabbi igen erdekes tuIa;donsagal
| osztalyozo
y hoz kapcsolodo sneqalls eretvezerlot i problemak miatt keszitettek.
Reszecskeﬂn negy adattomeget kell gyorsan atolvasni regiszterekbal a feldolgozo
szamitbgepbe. Aza attomeg rkezese Statisztikus, ket utan erkezo adat kozti ido igen rovid
Iehet ACZAIe\;IeAIgdaI n'eg?oldasaratervezett specialis vezerlo ezert egy 25652a\ras puffertarat epitettek

levo adato \vasasa Address Scan VO%EP—S op_lizemmoddal ebben a
Egrffegztrtﬁrban tortenik, nmejd kovetkezo fazisben a puffertar kiiiriil autonom csatormajan
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A

Jellegzetes CAMAC modulok

A 2. fejezet, a szabvanyok, jelutak lefrasa a CAMAC rendszer keretet, formajat I'rta
le. A jelenlegi modulokrol szolo resz vazoija a tulajdonkeppeni lenyeget, tartalmat:
afelhasznaloi modulok vegzik el atenyleges feladatot, ezek kapcsoljak ossze, illesztik
a kulso vilaghoz (fizikai, kemiai stb. mereshez, technologiai folyamathoz) a szamfto-
geprendszert.

E modulok altalanos felepftesere szinten vannak szabvanyok, ajanlasok, ill. szokasok,
ezekkel foglakozunk afejezet elso reszeben. A modulok tartalmara nezve, tehat arra,
bogy mi afunkciojuk, milyen feladatot latnak el, nines eloiras. Az alkalmazasok soran
a gyakorlatban igen sok ceira terveztek modulokat. A kiilonbozo tipusu, gyartmanyu
modulok szama 1974 vegen 1000 korul volt, kb. 60 kulonbozo ceg gyartasaban. Mivel
ma mar a legtobb alkalmazashoz rendelkezesre all a megfelelo modul, atfpusvalasztek
novekedesi iiteme csokkent, bar ma is keszulnek uj modulok az alkalmazasi teriiletek
boviilese, ill. atechnologiai lehetosegek valtozasa miatt.

Azert, hogy a rendszertervezok kdnnyebben eligazodhassanakaz igen szeles modul-
valasztekban, nemzetkozi, allandoan felfrissftett katalogus all a felhasznalok rendel-
kezesere, a CAMAC Bulletin c. folyoiratban. E katalogus a CAAIAC muszerezes es
software decimalis osztalyozasa alapjan kesziil (I. Fuggelek 2. fejezet [4], [5], [16]).
Ez az osztalyozas a hardware elemek koziil rendszerezi afelhasznaloi adatmodulokat,
vezerloket, vizsgalo es ellenorzo berendezeseket, tovabba a kereteket, tapegysegeket,
mechanikai tartozekokat. A fejezet masodik reszeben ennek alapjan attekintest
adunk afelhasznaloi modulokrol.

4.1.

A modulok altalanos felepitese

A CAMAC modulok belso felepitese altalaban harom, jol szettagolhato reszre oszt-
hato (4.1. abra):

1 az ADATUT-hoz kapcsolodo aramkorok;

2. LAM kezeles- es vezerlo allapotregiszter;
3. specifikus aramkorok.
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Az ADATUT-boz kapcsolodo dramkorok kozos feiadata az ADATOT jeleinek fogadasa,
ill. az ADATOT-ra kijuto jelek illesztese. Logikailag negyfele feladatot latnak el;
binarisba kodolt alcfm (A) es funkcio (F) dekodolasa, az altalanos vezerlo- es idozfto-
jelek fogadasa es tovabbitasa, valamint az olvaso—fro adatvezetekek kapuzasa. A szab-
vany elofrja, bogy az Aes Fdekddolds teljes legyen. Ez azt jelenti, hogy minden dekodolt

ADATUT

4.1. abra
CAMAC modul altalanos felepitese (belsd vezeridjelek nelkiil)

4.2. abra
A—F dekodolas felepitese

88



A ill. Fjelhez csak egyetlen egy bemeno A ill. Fkodkombinacio tartozik. A ma hasz-
nalatos aramkorokkel peldakeppen a leggyakoribb megoldast a 4.2. abran lathatjuk.
E?y integralt aramkorrel kulon-kiilon dekodoljak az Al, A2, Ad es A8, valamint
= _gyFB&s F16 jeleket, azutan kapuzzak a Bes N jelekkel, mejd egy tovabbi kombl-
nacios aramkorben osszeallftjak a moadul altal hasznalt HX) Aly) funkcio—alcfm kom-
binaciokat. Ezekaz HX) Aly) Ijelek vegzik el a modulban sziikseges tovabbi kapuzasokat.
A peldaban hasznalt integralt aramkor csak 16 kombinaciot tud fogadnl, ez az 5-bites
F kod dekodolasra keves. A legtobb esetben azonban a moaul a 16 szabvanyosi-
tott F kodot hasznaija, ezeknel F4=0. A peldakenti megoidas ennek eleloen
csak az Fl, F2 RBes FI6 jeleket dekodoija, az F4 jellel pedig kapuzza a dekodolt jelet.

A Qes Xjelek osszeallitasa Igen egyszeru feladat. Q valaszt harom fo ok miatt kiild
a moaul az ADATOT-ra:

1 a LAMallapotot vizsgalo H8) A(i) utasftas eredmenyekeppen;
2. valamely egyeb allapotot \I-;l(mgo H27) Al) utasftas hatasara;
3 az 1 csoportu adatregiszterek frasakor es olvasasakor, ha ervenyes volt az
adatatvitel (ez nem szabva rlg/os de gyakran szokasos). Ezeknek megfeleloen e harom
ok VAGY kapcsolata keriil K aQ vonaira (4.3. abra). Az X jel letrehozasa az ADATOT-

2 F(8)1A(i) LAM allapot (m)- IL
2 F@27)-A(j) allapot (n) ---- =--r XADATUT

2 FHRW)-A<K) ervenyes atvitel -J"

Erviyes F(x) A(y) korrbinécidk:::-lr e

4.3. abra
ADATUT Q es X jelenek osszeallitasa

on kotelezo; osszeallitasa egyszeru. Altalaban az A—F dekodolo es kombinacios
aramkor kwnenq_F(x%(A_(y? jeleit VAGY kapura vezetik, es ez kozvetleniil adja az
ADAXOT-ra keriilo X jelet (4.3. abra). Nehany modulnal, ha szii , bizonyos
FX)A(Y) kombinaciokat tovabbi kiilso belso feltetellel £5 kapcsolatba hoznak
es az keriil atobbi F—A komblnacioval VAGY kapcsolatban az ADATUT-ra.

Amoaoulon beliili LAVikezeles mar joval bonyolultabb lehet. A modul specialis resze-
bol erkezik a LAM forrasjel SLAM source), amely peldaul szamlalo tulcsordulasat
vagy konverzio befejeztet jelzi (44. abra). A forras bebillenti a LAM allapot

/est Test Test
LAMSOURCE,  LAM STATUS LAM REQUEST ~ A (K6z6S)LAM AD*™T
(forras) (allapot) (keres) L jel

MASK ENABLE ft Kotelezo tulajdonsagok

Tories (MASZK ENGEDELYEZES)

4.4, abra
CAMAC modul LAM kezelesenek blokkvazlata
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{LAM status) bistabilt. A LAM allapot bistabil kimenetet kapuzni lehet maszkbittel
vagy engedelyezes-tiltas kapuval. A kapuzott LAM neve LAM ker6s (LAM request).
Ha tobb LAM forras van, akkor ezutan keriilnek a LAM keresek VAGY kapcsolatba;
ez a kozos LAM vagy roviden L jel, mely kijut az ADATOI-ra. Utasftasokkal vizsgaini
lehet a LAM allapot, LAM keres es kozos L jelek allapotat.

A modulok nem kotelesek LAM jelet letrehozni. Az EUR 4100 szabvany csak azt
frja elo, hogy ha valamelyik modul L jelet general, akkor lehessen

* a LAM allapot bistabilt toroini;
» a kozos L jel allapotat vizsgaini;
» az egyedi LAM keres allapotat vizsgaini.

Az Alapdilapot (Z) jel hatasara a LAM allapotregiszternek torlodnie kell, a maszkok-
nak, ill. a LAM engedelyezesnek tiltania kell a LAM jelet. A 4.4. abran a kotelezo
tulajdonsagokat csillaggal jeloltiik.

A 4.5. abran egyetlen LAM forrdssal rendelkezo LAM kezelo aramkort mutatunk be.
Az abran peldakeppen A(0) alcfmet valasztottunk. Ez nem kotelezo, de szokasos meg-
oldas. A funkciokodokat a szabvany kotelezoen irja elo. A peldakeppeni megoldas

45, abra
Pelda LAM kezelesre egy forras eseteben

a kotelezo szabvanynal annyival nyujt tobbet, hogy a LAM allapotot is lehet vizsgaini.
Az abraval kapcsolatban meg megjegyezzuk, hogy a LAM allapot torlesere az itt fel-
tiintetett megoldasokon kfvul esetleg tovabbiak is celszeruek: a modullal kapcsolatos
bizonyos utasitasok, peldaul egy A—D konverter eredmenyenek kiolvasasa szinten
torolheti a LAM allapotot. '

Egy modulban termeszetesen tdbb LAM forrds is lehet, ekkor a fenti alapelveket
ertelemszeruen kell alkalmazni. Minden forrashoz tartozik egy-egy LAM allapot
bistabil. Ezek kimenete kiilon-kulon engedelyezheto, tilthato, ill. maszkolhato.
Ezen kivul egy kozos LAM engedelyezes-tiltas is van. A kozos L jel keriil ki azutan
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az ADATUT-ra. Ezen elvek gyakorlati megvalosftasara az ajanlas ket lehetoseget ad:

1 az alcfmmel (A) valo LAM kezelest;
2. kozos regiszterekben bit pozfcioval valo LAM kezelest.

Az aldmmel valo LAM kezeles tulajdonkeppen az egy LAM forrasos megoldas egy-
szeru bovitese a tobbszorosere, a LAM forrasok szamanak megfeleloen. Minden
LAM forrashoz tartozik egy-egy alcfm, es az illeto LAM uthoz tartozo minden utasftas
ezzel az aldmmel keriil vegrehajtasra. A kozos reszekhez szinten tartozik egy tovabbi
alcim. Peldamegoldast a 4.6. abran lathatunk. Az alcfmmel valo LAM kezelesnel csak
az F kodok vannak szabvanyosftva, az alcfmek nem, meg a kozos reszekhez tartozo

Eng.
Kozos
LAM
MASZK
Felfijgg. |
Egyedi Egyedi Egyedi kozos Egyedi Kozos
LAM LAM QI- LAM maszk LAM keres LAM
forrds laoot re- reqiszter
aiszter
Tories; Engeddyezes; Vizsgalat: Vizsgalat
F(10)A(i)«Z F(26)A(i) F(8)A(i) F(8)A(k)

Vizsgalat: Felfijggeszfes:
FQ7fA()) FRA)AfflZ

46. abra
Pelda az Alcfmmel (A) valo LAM kezelesre
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alcfm sem. A kozos reszek alcime szokas szerint A(0) vagy A(15). Az alci'mmel val6
LAM kezelest akkor celszeru hasznaini, ha keves LAM forras van.

Sok LAM forras eseteben celszeru a LAM allapot es maszk bistabilokat egy-egy
kozos regiszterre osszefogni. A kozos regiszterekben egy-egy LAM forrasnak egy-egy
bit felel meg. Az egyedi LAM torlesek, engedelyezesek es vizsgalatok helyett a meg-
felelo regisztereket kell befrni, toroini, ill. kiolvasni. A LAM allapotregiszter alcime
kotelezoen A(12), a maszkregisztere A(13), esa2. csoportbatartoznak. A 4.7. abran lat-
hato peldamegoldas eseteben mindket regiszterszelektiven beirhato, szelektiven torol-
heto es kiolvashato. Ezeknel a muveleteknel termeszetesen az ADATUT Olvaso—fro
adatvezetekein jut at az informacio. Mindket regiszter ezeken feliil meg kozdsen

Kiolvosds

A(12) A(13) ~
Szetektiv taeirds Szetektiv belrds Engedelyezes Kiolvosds Vizsgolot
F(19)A(12) F(19)A(13) F(26)A (k) F(1)A(K) F(8)A (k)
Szetektiv tbries Szetektiv torles Feltuggesztes
F(23)A(12) F(23)A(13) F(2A)A(K)»Z
Kozos torles Kozos torles
F(11)A(12)*z F(n)A(13)*z
Kiolvosds Kiolvosds
F(1) A(12) F(1)A(13)
4.7. abra

Pelda kozos regiszterekben bit-pozicioval valo LAM kezelesre
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is torolheto. A maszkolt LAM kereseket szinten regiszternek tekinthetjiik. Ennek
alcime A(14) es szinten kioivashato. Tovabbi kozos utasitasok a kozos LAM enge-
delyezes-tiltas es a kozos LAM vizsgalat. Ezek az utasitasok mar az alcfmmel valo
LAM kezeleshez hasonloan mukodnek. Nines szabvanyos alcimiik, de celszeruen az
A(0) vagy A(15) alcimet veszik igenybe. Az altalanos kotelezo eloirasok itt is erve-
nyesek. A LAM allapot bistabil torlesenek megfelel a szelektfv torles utasitas, az
egyedi LAM keres allapotvizsgalatanak pedig LAM keres kioivasas; ezek tehat kote-
lezoek.

Az ADATUT-ra kijuto Ljelet kapuzni kell. A szabvany elofrja, bogy ha egy modul,
amely L jelet ad ki egy olyan utasitast kap, amely megsziinteti ezt az L jelet, akkor a
modulnak meg az SI mintavevojel elott le kell tiltania a kimeno L jelet vagy a meg-
felelo LAM k~rest. Ezt a kovetelmenyt a legegyszerubben ugy lehet teljesiteni, hogy

az L jelet az N jellel kapuzzuk. My modon ugyanis megszunik az L jel, ha a modul
meg van cimezve.

Az elobbiekben lefrt altalanos tulajdonsagok valamennyi modulban megtalalhatok.
Ezert tervezesi, kfserleti celokra olyan modulok is keszultek, amelyekbe ezek az
altalanos jellemzoket megvalosfto aramkorok be vannak epftve, mfg a modulban levo
kartya tovabbi resze iires, mellyel a tervezo, ha sziikseges, gyorsan meg tudja valositani
a modul specialis tulajdonsagait [7].

Az altalanos tulajdonsagokon feliil bizonyos alkalmazasi teriileteken vagy egy-egy
laboratoriumon, cegen beliil esetleg tovabbi, belso ajanlasokat is tesznek a modulok
felepftesere nezve. Peldakepp bemutatjuk a CERN-ben belso ajanlaskent hasznalt
un. modulmeghatarozo (Module Descriptor) jellemzoit [17], A modulmeghatarozo
a moduloknak rendszertechnikai jellemzoit tartalmazza egy regiszterben, amelynek
tartalmat CAMAC utasitassal ki lehet olvasni. A peldakeppeni modulmeghatarozo
regiszter 16-bites, az also 12 bit tartalmazza a modul decimalis osztalyozasi szamat,
a 12...15. bitek pedig a modulnak Q valasszal kapcsolatos tulajdonsagait: cfmletapo-
gatasos, ismetleses vagy megallasos uzemmodban mukodik-e a modul. Amennyiben
van modulmeghatarozo-regiszter a modulban, akkor a szabvany szerint F(1) A(15)
utasitassal kell kiolvasni. A modulmeghatarozo az egyedi konflguraciohoz tartozo
egyedi software-rendszer osszealittasat teszi gepesi'thetove: egy osszealitto program
vegigtapogatja az egyes allomashelyeket, es a valaszok alapjan osszealMtja a sziikseges
kezeloprogramokat.

42.

Altalanos celu es funkcionalis modulok

A kdvetkezokben a fontosabb altalanos celu modulokrol adunk rovid attekintest.
Celunk nem az, hogy reszletes tervezesi modszereket frjunk le, hiszen ez az altalanos
elektronikai szakkonyvek feladata. Inkabb katalogus szeruen osszefoglaljuk a modulok
mai fo jellemzoit, esetleg a mukodesi elveket, segitseget nyujtva arendszertervezonek.

A modulok itt kdvetkezo rendszerezese bizonyos fokig onkenyes, mivel egy-egy
modul tobb dmszo ala is tartozhat. Egy programmal beallfthato szamu impuizust
kiado generator peldaul a digitalis soros kimeneti modulok csaladjaba tartozik, de
hasznalhato leptetomotorok adott szamu lepessel valo tovabbitasara is, es mint ilyen
a periferia-muszerezesvezerles kategoriaba is sorolhato. A tovabbiakban anyagunkat
a CAMAC decimalis osztalyozas sorrendje szerint targyaljuk.

A decimalis osztalyozasnal altalanosabb felosztas ket nagy csoportba osztja a modu-
lokat: altalanos celu es funkcionalis modulokra. Az altalanos celu modu/ok viszonylag
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egyszerubb felepftesuek es nines meghatarozva, hogy a mereshez, folyamathoz milyen
atalakiton keresztiil csatlakoznak. A hagyomanyos ertelemben vett real-time peri-
feriak ebbe a csoportba tartoznak. CAMAC rendszerekben kezdenek terjedni a
funkciondlis modulok, amelyek az atalakito specialis tipusahoz kozvetleniil illeszkednek,
es mind a logikai, mind az elektromos jelszintillesztest egyszerubbe teszik [20]. Mivel a
funkcionalis modul a specialis atalaki'to szempontjai szerint van kialakftva, egyreszt
a csatlakozasnal mar nem szukseges tovabbi illeszto aramkor, masreszt pedig a prog-
ramozasa egyszerubb: a funkcionalis modul hardware uton a modulban valosit meg
olyan funkeiokat, amelyeket egyebkent egy altalanos modullal a vezerlo vagy szamito-
gep programozottan, joval hosszabb ido alatt tudna esak vegrehajtani.

Funkcionalis moduira mutatunk be peldat [13]. Egy nyomaskulonbseget mero ataiakitonal a nyo-
maskiilonbseg meroszamat ar adja meg, hogy egy 15 s-os idotartam alatt milyen hosszu ideig van zarva
egy erintkezo. Altalanos modullal, programozottan a feladat ugy oldhato meg, hogy megfelelo szinkro-
nizalas utan a felbontasi ido altal meghatarozott suruseggel a program beolvassa az erintkezo alla-
potat, es ezekbol az adatokbol hatarozza meg a nyomast. Megfeleioen kialakitott funkcionalis modul
hardware uton az erintkezo zart allapotanak idotartamat binarisba kodolva tovabbitja a szamito-
gepnek. My modon peldaul az 50 ms-os letapogatasi ido helyett eleg minden 15. masodpercben egyszer
a modulhoz fordulni.

Bar a modulok targyalasa soran nem targyaljuk kiilon a funkcionalis modulokat,
a peldak kozott — a decimalis felosztasu targyalasmod megfelelo helyen — ilyeneket
is ismertetiink.

42.1.
Digitalis bemeneti modulok

A digitalis bemeneti moduloknal az informacio alapvetoen haromfelekeppen juthat
a modulba:

* soros, szamlalo bementen;
e parhuzamos bemeneten;
* soros, leptetessel mukbdo bemeneten keresztiil.

Szamlalok

A modulok egyik nagy csoportjat a szamlalok kepezik. A decimalis osztalyozas negy
alcsoportba osztja ezeket a modulokat:

e egyszeru binaris szamlaloregiszterek;

« egyszeru dekadikus szamlaloregiszterek;
e preszet binaris szamlaloregiszterek;

* preszet dekadikus szamlaloregiszterek.

A szamlalomodulok altalaban egysegnyi szelesek, egy-egy modulban egy, ketto vagy
negy szamlalo van. A szamlalok hossza 16 vagy 24 bit, dekadikus esetben 4 vagy 6
dekad. A kereskedelemben forgalomban levo leggyakoribb tipus 4x16 bites. Szam-
lalasi sebessegiik 15...200 MHz koriil van, a tipikus sebesseg 25...50 MHz. Bemenetuk
altalaban TTL. szintu. A szamlalobemenetet kiilso jellel vagy Adatut utasitassal kapuzni
lehet. A tbbb szamlalot tartalmazo moduloknal a kapuzas a legtobb esetben kozos az
osszes szamlalora nezve. Az egyes szamlalok tulcsordulasa LAM jelet general. Tdbb
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szamlalot tartalmazo modulok eseteben igen sokszor ket szamlalot egymas utan
lehet kapcsoini es fgy ketszeres hosszusagu szamlalokent hasznalni.

A 4.8. abran lathato peldakent egy szamlalomodul vazlata es utasitaskeszlete [19]. A modul negy
kiilonallo binaris, 16-bites szamlal6t tartalmaz, a tulcsordulasok LAM jelet keltenek.

5
ADATUFr

FO) Ak) olvasas
F2) AK) olvasas es torles
FO) AK) regiszter es LAM allapotbit torles
F(10) AK) LAM allapotbit torles
F(25) AK) -1-1 hozzaszamlalas
F(1) A12) LAM allapotregiszter olvasas
F@8) A(12) LAM vizsgalat
F(24) A(12) LAM felfiiggesztes
F(26) A(12) LAM engedelyezes

k=0, 1. 2, 3

4.8. abra

Szamlalomodul vazlata es utasitasai

Digitalis parhuzamos bemeneti modulok

A digitalis parhuzamos bemeneti modulok dt alcsoportba osztalyozhatok:

« bemeneti kapuk (puffer nelkiil);

* bemeneti regiszterek (pufferregiszterrel);
« jelatalakftast vegzo bemeneti regiszterek;
* kezi bemeneti modulok;

¢ egyeb parhuzamos bemeneti modulok.
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A legjobban elterjedtek a puffer nelkiili bemeneti kapuaramkorok. Egy-egy, altalaban
egysegnyi szeles modulban 16...256 bemeneti kapu van; a vezerlonek, ill. a szamito-
gepnek 8-, 16- vagy 24-bites szavankent olvashato be a kapuk bemeneten levo infor-
macio. A leggyakoribb a2x16 vagy 2x24 bites kapuaramkorrendszer.

A kapuaramkdrrendszerek kulonbozo bemeno jelszintekre kesziiitek. Gyakori a
TTL szintu bemenet, de ujabban terjednek az egyenaramon levalasztott bemenetek
jelfogos, ill. optoelektronikus levalasztassal. Tobb modulban a gyors zavarjelek elleni
vedekezes miatt a bemeno jeleket integraljak.

A bemeneti kapuaramkdrrendszerek szinte minden esetben olyan, logikai jelek
fogadasara, ill. adasara szolgalo aramkordkkel vannak kiegeszftve, amelyek megkony-
nyitik a kiilso eszkoz es a szamftogepprogram szinkronizalasat, iddbeni megfelelo
kapcsolattartasat. A leggyakoribb esetben kulon digitalis bemenetre vagy bemenetekre
adott kiilso jellel LAM-ot lehet kelteni. Ezt celszeruen ugy alkalmazzak, bogy amikor
a bemeneti kapuaramkorre a kiilso egyseg a megfelelo jeleket raadja, a LAM jelet
generalo bemenetre is jelet ad es ezzel jelzi a vezerlonek, ill. a szamitogepnek, hogy
az vegye at a bemeneten levo adatot. E modszer tovabbfmomitott valtozatanal a
kapurendszeren levo adatokat beolvaso ADATOT utasi'tas akkor ad Q=1 valaszt, ha
aLAM jel fennall. Ezaltal a beolvaso utasitas Q valaszanak vizsgalataval el lehet ddnteni,
hogy ervenyes adat keriilt-e beolvasasra. Nehany modulban megoldottak azt is, hogy
aszami'togep a kiilso egyseget ertesfteni tudja arrol, hogy uj adat keriilhet a kapuaram-
kordk bemenetere.

ADATUT

Utasitasok: F(0) A(k) k. csoport olvasas
F(8) A(0) LAM vizsgalat
F(10) A(0) LAM allapottorles
F(24) A(0) 4. csoport 1—4. bitek LAM felfuggesztese
F(24) A(1) 4. csoport 5—8. bitek LAM felfuggesztese
F(26) A(0) 4. csoport 1—4. bitek LAM engedelyezese
F(26) A(1) 4. csoport 5—8. bitek LAM engedelyezese

k=0, 1. 2, 3, 4
4.9. ibra. )
Kapuiramkor-rendszer modul vazlata es utasftasai
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A 4.9. abran bemeneti kapurendszer modul vazlata es utasitaskeszlete lathato [9]. A modul 32
sztatikus digitalis informaciobitet tud a vezerloegysegnek, ill. a szamitogepnek tovabbitani, 8-bites
csoportokban. Ezen feliil tovabbi 8-bites bemenete van. Az ezen erkezo informacio a pufferregiszterbe
keriil es LAM jelet kelthet az ADATUT-on. A modul egysegnyi szeles. Kartyaja ket reszbol all: a
bemeneti illesztoreszbol es a CAMAC ADATCIiT-hoz csatlakozo vezerlesbol, kapurendszerbol. A be-
meneti illesztes — az alkalmazoi korilmenyeknek megfeleloen — negyfele lehet;

1. TTL jelek fogadasara alkalmas bemenet.

2. 24 V-os feszultsegu, un. magas szintu logikai jelek (High level logic) fogadasara kikepezett
bemenet.

3. Opto csatolassal felepitett, potencialfiiggetlen bemenet.

4. Kiilso mintavevojellel bekapuzott, puffertaroloval ellatott bemenet.

Eleg gyakori a pufferregiszterrel rendelkezo, parhuzamos bemeneti modulok hasz-
nalata is. Egysegnyi szeles kartyan egy- vagy ketszer 16- vagy 24-bites bemenetet
valosftanak meg. A bemenetek es a kiilso eszkozzel valo logikai kapcsolat hasonlo a
bemeneti kapurendszerekehez. A kulso informaciot a regiszterbe altalaban vagy kiilso
kapuzojellel, vagy CAMAC utasitassal lehet bekapuzni.

A 4.10. abra 24-bites bemeneti pufferregisztert mutat be [18]. A modulnak az az erdekessege,
hogy tobbfelekeppen lehet vezereini a regiszter betolteset a kiilso bemenetek felol. A kulonbdzd
vezerlesi modokat a ketbites vezerloregiszterben lehet beallltani. A legegyszerubb az, amikor ADATCIT
utasitas kapuzza az adatokat a regiszterbe, majd kiilon, tovabbi utasitassal lehet kiolvasni a regisztert
az ADATOT-on keresztiil a szamitogepbe. A masodik esetben kiilso kapuzojel hatasara Irodik be
a regiszter. A belrassal egyidoben LAM jel keletkezik. Utasitassal lehet kiolvasni a regiszter tartal-
mat, amely egyben torli is a LAM allapotregisztert. A LAM jel ki van vezetve az elolapra is, Igy a kiilso
egyseg ertesiil arrol, hogy mikor vette at az adatot a szamitogep. Ezen feliil a szamitogep ilyenkor
az F(25) utasitassal az INDItAS csatlakozora jelet ad, amely jelezhetl a kiilso egysegnek, hogy tovabbi

ADATUT

Utasltasok: F(0) A(0) regiszter olvasas es LAM torles

F(9) A(0) regiszter torles

F(25) digitalis bemenetek kapuzasa a regiszterbe vagy inditas kifele

F(8) A(0) LAM vizsgalat

F(10) A(0) LAM allapottdries

F(24) A(0) LAM felfiiggesztes

F(26) A(0) LAM engedelyezes

F(27) A(0) LAM forrasvizsgalat

F(17) A(11) vezerloregiszter beiras
4.10. abra

Bemeneti regiszter modul vazlata es utasitasai
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adatot adjon. A harmadik mukodesi mod eseten a regiszterkiolvasas utasitas elobb bekapuzza a digitalis
bemeneteket az adatregiszterbe, majd kiolvassa az adatregisztert a szamitogepbe. llyenkor sem
keletkezik LAM jel, az F(2S) utasitis pedig hatastalan. A negyedik mukodesi mod az elso ketto kom-
binacioja: amig a kapuzojel a modul bemeneten van, addig a modul a masodik mod szerint mukodik.
A kapuzojel vegen viszont az adatreglszter betoltodik es LAM jel keletkezik.

A jelatalakitast vegzo bemeneti regiszterek koze elsosorban a nuklearis technikaban
hasznalt gyors koincldencia, gyors mintavevo modulok tartoznak. Logikal felepitesLIk
hasonlo az elozoekben targyalt parhuzamos bemeneti regiszterekehez, azonban
aramkori felepftesiik — foleg a nagyobb sebessegigenyek miatt — sokkal bonyolul-
tabb azoknal. A modulok funkcioja az, hogy gyors, kulso mintavevojelre bekapuzzak

ADATUT
Utasltasok: F(1) A(0) bemeneti regiszterolvasas

F(1) A(14) LAM keres olvasas

F(®8 A(0) LAM vizsgalat

F(11) A(12) LAM allapotregiszter torles
F(11) A(13) LAM maszkregiszter torles
F(19) A(13) LAM maszkregiszter szelektiv belras
F(23) A(12) LAM allapotregiszter szelektiv torles
F(23) A(13) LAM maszkregiszter szelektiv torles
F(24) A(0) LAM felfiiggesztes
F(26) A(0) LAM engedelyezes

4.11. abra

Megszakito regiszter vazlata es utasitasai

a parhuzamos bemeneteken ievo digitalis jeleket. A bemeno jelek a ns-os tartomanyba
esnek, j'elszintjiik altalaban nehanyszaz mV nagysagrendu.

Laboratoriumi meresek soran vagy automata m”~roberendezeseknel a parameterek
bealh'tasara gyakran hasznalnak kezi kapcsolosavot tartalmazo modulokat. Ezek a
modulok vagy ketallasu, vagy tizpozicioju kapcsolokat es gyakran nyomogombot
tartalmaznak. A kapcsoloban beallitott ertekeket ADATOT utasitassal lehet beolvasni,
a nyomogombok LAM jelet keltenek. Ojabban a felvezeto RAM tarolok felhasznalasa-
val tobb, altalaban 16-szavas kezi parametertarolokat keszitenek, amelyekbe a para-
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meterek ertekeit kezzel, egymas utan lehet beirni, es az elolapon levo kijelzokon
ellenorizni; a szamrtogep az ADATIJT-on keresztui megcfmezi es kiolvassa a meg-
felelo parametereket.

A parhuzamos bemeneti regiszterek egyik kiilonleges fajtaja a megszakitaskerd
vagy LAM allapotregiszterek. E regiszterek abban kiilonboznek az egyszeru, parhuzamos
bemenetektol, hogy ha barmelyik bemenetere jel irkezik, akkor LAM jelet general-
nak; ezen kfviil LAM kezelese altalaban kifinomuit: LAM maszkregiszterrel, esetleg
programozhato LAM beallftassal es tobbfele vizsgalati utasftassal rendelkezik.

A 4.11. abra megszakitaskerd regisztert mutat be [12]. A modulnak 16 bemenete van, amelyek
egy bemeneti kapuzhato (latch) regiszterre jutnak. Ha barmelyik bemenet O-bol 1-be valtozik, a
LAM allapotregiszter megfelelo bitje 1-be keriil. A LAM allapotregiszter kimeneteit a LAM maszk-
regiszter egyes bitjei kapuzzak; ezutan VAGY kapcsolatba keriilve es az altalanos LAM engedelyezes-
felfiiggesztes kapun keresztui jutva LAM jelet generalnak az ADATOT-on.

4.2.2.

Digitalis kimeneti moduiok

A digitalis kimeneti moduiok a kovetkezo ket nagyobb csoportba oszthatok;

* soros kimeneti moduiok;
» parhuzamos kimeneti regiszterek.

Soros kimeneti moduiok

A soros kimeneti moduiok csaladjaba orajelgeneratorok, idozi'toegysegek es prog-
ramozott impulzusgeneratorok tartoznak.

A leggyakrabban hasznalt orajelgeneratorok kvarcvezerelt generatort es dekadikus
leosztokat tartalmaznak. Frekvenciatartomanyuk, azaz a dekadikusan leosztott es az
elolapra kivezetett impuizussorozat frekvenciaja 1 Hz es 10 MHz kozott van; kiilon-
leges moduiok eseten 100 MHz is lehet. A kimenet altalaban TTL szintu. Programoz-
hatosaguk nagyon kiilonbozo. A legegyszerubb orajelgeneratorok egyaltalan nem
programozhatok, egyetlen kapcsolatuk a CAMAC ADATUT-tal az, hogy valamelyik
meghatarozott leosztasu impuizussorozat LAM jeleket general, peldaul 1, 10 vagy
100 Hz frekvenciaval. Kisse fejiettebb orajelgeneratorok mar CAMAC utasftassal
kapuzhatok. Vannak bonyolultabbak, amelyeknel a kimeno impuizussorozat frek-
venciajat is programmal lehet beallftani.

Peldakent bemutatjuk egy bonyolultabb orajelgenerator modul blokkvazlatat es utasitasait (4.12.
abra) [6]. Az 1 MHz-es orajelgenerator jelei kilenc egymas utan kotott dekadikus szamlalora (osztora)
jutnak: az egyes osztok kimenetei az elolapra is ki vannak vezetve. Programmal beallithatoan vala-
melyik dekadikus oszto kimenete egy tovabbi 4-bites binaris preszet szamlalora jut, amelynek leosztasa
a preszetertek beallitasaval szinten programozhato. Ennek kimenete van kivezetve az eldiapra mint
programmal beallithato frekvenciaju impuizussorozat. CAMAC utasitassal lehet beirni a parameter-
regisztert, amely az impuizussorozat leosztasanak merteket tartalmazza, es ennek megfeleloen vezerli
adekadikus szamlalo kimeneteket, ill. a preszet szamlaloba beirando preszetszamot. Az orajelgenerator
ketfele uzemmodban hasznalhato: vagy folyamatosan bocsatja ki az impuizussorozatot, vagy pedig
szakaszosan. Szakaszos mukodes eseten a preszet szamlalo tiilcsordulasara az orajelgenerator leall
es LAM jelet general. Ezutan programmal lehet ujra inditani az orajelgeneratort. Amig az orajel-
generator miikodik, egy kimeneti csatlakozon kimeno kapujelet ad a modul. Ily mcdon akar
elore beallitott impuizusszamot, akar idotartamot kaphatunk az orajelgenerator modulbol.

Keszftettek olyan orajelgenerator modulokat is, amelyekben a kvarcgenerator altal
meghajtott impuizusoszto szamlaiok a masodperc, perc, ora, napnak megfelelo leosz-
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tast vegzik, es a szamlaloregiszterek kiolvasasakor k6zv6‘tlenul a BCD kodu valos
idot adjak.

A programozott impulzusgeneratorok a program altal meghatarozott szamu impuizust
adnak ki, elore rogzftett frekvenciaval es impulzusalakkal. Impuizusgenerator altal
meghajtott preszet szamlalot tartalmaznak; a preszetszam beallftasa hatarozza meg a
kiadando impuizusok szamat. A generator kiilso vagy programozott utasftasra indul
es a szamlalo tulcsordulasakor all meg.

valtoztathato
impulzussorozat

Utasitasok: F(0) A(11) parameter regiszter olvasas
F(1) A(11) vezerlo allapotregiszter olvasas
F(8) A(15) LAM vizsgalat
F(9) szamlalok torlese
F(10) A(15) LAM allapottorles
F(16) A(11) parameterregiszter beiras
F(17) A(11) vezerloregiszter beiras
F(24) A(11) orajel felfiiggesztes
F{24) A(15) LAM felfiiggesztes
F(26) A(11) orajel engedelyezes
F(26) A(15) LAM engedelyezes
F(27) A(11) orajel engedelyezes vizsgalat
F(27) A(15) LAM forras vizsgalat

4.12. abra

<brajelgenerator vazlata es utasitasai
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Parhuzamos kimeneti regiszterek

Ezek a moduiok pufferregisztert vagy regisztereket tartalmaznak, amelyeket az
ADATUT-rol utasftassal lehet betolteni es kimenetuk a modul elolapjan levo csat-
lakozora van kivezetve. 2x16, 2x24 vagy 4x8 bitesek. Kiilonbozo celokra kiilon-
bozo kimenettel ellatott moduiok keszulnek. Ezek kozul a leggyakoribbak a TTL, a
nyitott kollektoros, a magas szintu (12 vagy 24 V) es a levalasztott potencialu jelfogd-
erintkezos vagy opto-csatolasu kimenetek. Tobb ceira hasznosfthato konstrukciok
eset6ben alogikai reszt es a regisztereket tartalmazo kozos kartyahoz kiilonbozo veg-
fokokat tartalmazo, cserelheto tovabbi kartya csatlakozik, termeszetesen egy CAMAC
modulba osszeepitve. Az egyszerubb moduiok utasftasrendszere egy-ket utasitasbol
all: ezekkel aregisztereket csak betolteni es esetleg tdroini lehet. Sok esetben LAM
jelet nem is hoz letre a modul. Bonyolultabb utasitasrendszereknel a regiszterek
tartalmat ki is lehet olvasni. Nehany modul a kiilso eszkozzel valo kapcsolat szinkro-
nizalasat is lehetove teszi: ezeknel a modul kimeno vezerlojellel jelezni tudja a kiilso
periferianak, hogy uj adatot (rt be a regiszterbe, a kiilso periferia pedig LAM jelet
tud kelteni a modulban, ertesftve a szamitogepet, ill. a programot arrol, hogy atvette
az adatot.

423,

Periferia- es muszerezesvezerlo moduiok

A periferia- es muszerezesvezerlo moduiok a kdvetkezo fobb csoportokba sorol-
hatok:

altalanos ki-, ill. bemeneti regiszterek;

szokasos szamftogep-periferiavezerlo moduiok, digitalis adatkezelessel;
kijelzd, rajzolo periferiak;

* muszerezesvezerlo-, csatolo moduiok;

* egyeb digitalis eszkdz vezerlo moduiok.

Az altalanos ki-, ill. bemeneti regiszterek fo ceija az, hogy nem-CAMAC rendszeru
kiilso eszkozoket illesszenek az ADATOT-hoz. llyen eszkdzok peldaul a konverterek,
a jelfogok, a szamlalok, esetleg a lyukszalagolvasok stb. Azert, hogy ne csak adatokat
tudjanak beolvasni, hanem peldaul a kiilso eszkozt iranyito vezerloregisztert is be
lehessen irni, ketiranyu adatforgalomra keszulnek. Rendelkeznek tovabba a szinkro-
nizalashoz, adatforgalom idobeni vezerlesehez sziikseges ki-, ill. bemeno vezerlo-
jelekkel. Az altalanos ki-, ill. bemeneti regiszterek hatranya, hogy viszonylag sok
felesleges elemet tartalmaznak. A gyakrabban hasznalt hagyomanyos szamitogep-peri-
feriak illesztesere ezert specialis funkcionalis modulokatfejiesztettek ki. llyen illeszto-
modulok kesziiltek frogepek, kalkulatorok, sornyomtatok, lyukszalagolvasok es
-lyukasztok, magnesszalagos egysegek stb. CAMAC rendszerhez valo csatolasara.
Valasztekuk allandoan bovul az ujabb periferiak megjelenesevel. A szamftogep-
periferiak illesztesere szolgalo moduiok jelentosege erosen nott az utobbi idoben,
mivel sok helyen a hagyomanyos periferiakeszlet ezeken keresztiil kapcsolodik a kis-
szamitogephez, ill. intelligens vezerloprocesszorokhoz.

Az altalanos szami'togep-periferiak egy nagy csoportja a kulonbozo digitalis es
analog kijelzok, a megjelenltd oszcilloszkopok es kirajzolok. A digitalis kijelzok olyan
kimeneti regiszterek, amelyek tartalma az elolapon levo lampakon megjelenik.
Vannak binaris es decimalis kijelzok. Az oszcilloszkopos megjelenitok igen szeles
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valasztekuak. A legegyszerubbek kereskedelmi forgalomban kaphato tarolocsoves
oszcilloszkopot (pi. Tektronix 601, 611 stb.) vezerelnek.

Igen gyakori, bogy a vezerlo ket regisztert es a hozzajuk kapcsolodo digitalis-
analog konvertert tartalmazza es egyszerre egy pontot kepes megjelenfteni, ill. egy
pont koordinatait tarolni. CAMAC utasitasokkal be kell tbiteni az X ill. Y koordi-
natakat tarolo regisztert es indftoimpuizussal kell vezereini a pont felvillantasat. E ve-
zerlomodul kimenete barmilyen oszcilloszkopot kepes vezereini. Az egyseges mecha-
nikai kivitel miatt azonban gyakran CAMAC keretbe helyezheto oszcilloszkoppal
egyiitt hasznaljak. Ez az egyszeru megjelenfto azonban az ADATOT-at nagyon hosszu
idore lekoti, mivel egy-egy pont felvillantasat a villogasmentes abrazolas miatt ma-
sodpercenkent husszor kell megismetelni. Kis konnyebbseget jelent az, haaz X ten-
gelyen egymas utan kovetkezo ertekeket kell megjelenfteni, es minden X ertekhez
egy Y ertek tartozik. Ez az eset igen gyakori spektrumfelveteleknbl. Ilyenkor eleg
egy-egy ponthoz csak az Y erteket atfrni a megjelenfto regiszterebe, az X regiszter
tartalmat pedig minden pont felvillantasa utan automatikusan noveini lehet eggyel.
Sokszor ez sem eleg gyors, ezert programozott vezerlo helyett autonom vezerlot
is hasznalnak a megjelenftokhoz.

Ezeken az egyszeru megjelenftokon kiviil modularis, bonyolult megjelenftoket is
alkalmaznak CAMAC rendszerekben. Ezeket reszletesebben a 4.3. szakaszban, a
modulcsaladok targyalasakor ismertetjuk.

Az oszcilloszkopokat vezerlo modulokhoz nagyon hasonlok az X—Y frokat, analog
kirajzolokat vezerlo modulok. Szinten k6t regisztert es kot digitalis—analog konver-
tert tartalmaznak, de a vezerl6s sebessege joval lassabb, mint az oszcilloszkopos meg-
jelenftoknel.

A 4.13. abran egy eleg bonyolult X—Y rajzol6 vezerlomoduljanak vazlatat es utasitasrendszeret
mutatjuk be. A modul 10—10 bites X es Yregisztert tartalmaz, ezeket az ADATOT-r6l lehet befrni.
Haromfele — kapcsol6val allithatd — iizemmodja van:

1l azXesy regus_zterek tartalmat kuldn-kiilon fel kell tolteni programmal, es a ket adatnak meg-
felelo analog jelek kljutnak a rajzolora;

2. az y regisztert be kell frni az ADATOT-rol, az X regiszter tartalma 1-gyel no, mindket regiszter
tartalmanak megfelelo analog jel a rajzoloba jut; o

3ay re%l(szte{ tartalmat irja csak be a program, es csak az ennek megfelelo analongeI jut ki a
rajzoldra, az X regiszter tartalmanak megfelelo mozgast a rajzoldmechanizmus automatikusan vegzi.
A rajzol6toll mozgatasa is programmal vezerelheto. A vezerlojelek idozitese fig?/elembe veszi a
tollmozgatas viszonylag lassu sebesseget. Az X regiszter tuicsordulasa LAM jelet kelt.

A muszereket csatolo modulok igen sok felek, egyreszt kiilonbozo fizikai meroberen-
dezesek, masreszt beavatkozo szervek csatolasara szolgalnak. Igen sok — kereske-
delmi forgalomban levo — amplitudo analizator illesztesere keszultek modulok.
A muszereket illeszto modulok koze lehet soroini a viszonylag ritkabban hasznilt
fizikai meroberendezesek specialis moduljait is, mint peldaul proporcionalis kamra,
szikrakamra, plumbikon, stb. illesztomodulok. Ugyancsak ebbe a csoportba sorol-
hatok az atalakftokhoz (pi. kiilonleges nyomas) kozvetleniil kapcsolodo funkcionalis
modulok. A muszereket vezerlo modulok kbzul leggyakoribbak a kulonbbzd lep-
tetomotor-meghajto modulok. Ezek valaszteka igen szdies. A legegyszerubbek lenye-
geben egy vagy ket preszet szamlalot tartalmaznak, amelyeket belso vagy kiilso ora-
Jelgenerator szamlaltat, es a szamlalo tartalmanak megfelelo impuizusszam (vagy
annak komplemense) jut ki a leptetomotorra. A bonyolultabb vezerlok eseteben az
impuizusfrekvencia, azaz a leptetes sebessege automatikusan valtozik attol fiiggoen,
hogy hany lep6s van meg hatra. Vannakolyan vezerlomodulok is, amelyeknel azabszo-
liit elfordulast kell programmal megadni, es a modul ebbol es a visszakapott pozfcio-
kodbol onmaga allftja elo a sziikseges lepesszamot. A nagyobb teljesftmenyu lepteto-
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motorokat meghajto vegfokokat kiillon — nem-CAMAC szabvanyu mechanikaban —
szoktak elhelyezni. A leptetomotorokat meghajto logikak altalaban alkalmasak a
digitalis, inkrementalis rajzolok vezerlesere is. Ebbe a csaladba tartoznak meg a
tapegysegvezerlo modulok is, egyenaramu motor meghajto modulok, stb.

Az egyeb digitalis modulok csoportjanak legjelentosebb tagjai kiildnbozo adatatviteli
vonalakhoz, ill. jelforgalmi elofrasokhoz illesztik a CAMAC ADATOT-at. E modulok

ADATUT
F(9) A(0) X es Y regisztertorles
F(16) A(0) Y regiszter belras
F(16) A(1) X regiszter beiras
F(17) A(0) Y regiszter beiras es toll leengedes
F(17) A(11) vezerloregiszter beiras (folyamatos-pontozott vonal)
F(24) A(11) Toll leengedes felfuggesztes
F(2S) A1) X regiszter-f-1
F(25) A(2) elokesziilet, toll felemeles
F(25) A(11) toll leengedes
F(8) A(0) LAM vizsgalat
F(10) A(0) LAM allapot tdriese
F(24) A(0) LAM felfuggesztes
F(26) A(0) LAM engedelyezes
F(27) A(0) LAM forras vizsgalat

F(27) A(11) foglaltsag vizsgalat
4.13. abra ) )
Rajzolovezerlo modul vazlata es utasitasai

jelentosege is erosen no, amit az is mutat, hogy ujabban egyre tobb ilyen moduit
alkalmaznak. A legtdbb ilyen ujabb tervezesu modul a V24CCITT szabvanynak felel
meg, kesziilnek azonban szinkron atvitelu es egyedi megoldasu adatatviteli modulok is.

V24CCITT szabvan/nak megfelelo soros adatatviteli modul blokkvazlatat es utasitasait a 4.14.
abra mutatja. Az adatatvivo csatornaval a forgalmat az UART (Universal Asynchronous Receiver-
Transmitter) elnevezesu MOS—LSI integralt aramkor bonyolitja le. Ez tartalmazza az add- es vevo-
regisztereket, elvegzi a soros— parhuzamos atalakitasokat es tartalmazza a vezerlo—allapotregisztert
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is. Adaskor programozott utasitassal be lehet tolteni az ado-pufferregisztert, majd megindul aregiszter
tartalmanak kileptetese a soros vonalra. Amikor a regiszter uj adatot kepes fogadni, LAM jelet ad
a szamitogepnek es allapotat az allapotregiszterben is jelzi. A vevooldali mukodes azzal kezdodik,
bogy az UART soros bemenete start-polaritdst erzekel. Az erkezo soros karakter bekeriil (leptetodik)
a vevoregiszterbe, majd amikor ez befejezodott, LAM jelet general es az allapotregiszter megfelelo
jelzobitjet is beallitfa. Ezutan a program be tudja olvasni a vett karaktert. Megjegyezziik, bogy az
UART-ban ket ado- es ket vevoregiszter van, amelyek felvaitva mukodnek, igy amig az egyikbol
ki- vagy beleptetes tortenik, a masik mar toltbeto vagy iiritbeto a gepbol. A vonal- vagy a Kkiilso

ro -n

Utasitasok; F(0) A(1) vevo-regiszter olvasas, LAM allapot torlese
F(16) A(1) ado-regiszter beiras, adds inditas, adds vegen LAM
F(1) A(11) dllapotregiszter olvasds
F(17) A(11) vezerloregiszter beirds
F(8) A(0) LAM vizsgdiat
F(10) A(0) LAM dllapot torlese
F(24) A(0) LAM felfuggesztes
F(26) A(0) LAM engedelyezes
4.14. abra

Soros adatatviteli csatolo modul blokkvazlata es utasitasai

egyseg felol erkezo vezerlojelek (Vivodetektor, Addsra kesz, Hiyds indikdtor) megvaltozasa szinten
LAM-ot general. E soros adatatviteli csatolomodul tobbfele adatatvivo kozegbez csatolbato: nem
nagy tavolsagban levo, V24-es interface-szel rendelkezo Teletype-ok, alfanumerikus megjelenito
egysegek kozvetlenul a moduira kapcsolbatok, masreszt postai szabvanyoknak megfelelo modemen
keresztUl tavbeszelovonalas atvivo haidzatboz is csatolbato. E kiilonbozo csatolasi modoknak meg-
felelden a kimeneti ado-vevo aramkorok a modulon beliil levo kisebb kartya cserejevel valtoztatbatok.
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42 4.
Digitalis kezelo- es feldolgozo modulok

A digitalis kezelo- es feldolgozo modulok:

» a kapuaramkor rendszerek;

» adigitalis szintkonverterek;

* a kodkonverterek;

¢ atarolok es

« alogikai es aritmetikai feldolgozo modulok.

A kapuaramkor rendszereket megvalosfto modulokfunkcioja az, hogy a kiviilrol erkezo
es az elolapcsatlakozokon ujra kimeno impuizussorozatot programozott utasitassal
kapuzni lehet. Egy-egy modulba altalaban 6...8 ilyen kapuaramkort epftenek be, a
kapuzo feltetelt pedig egy maszkregiszter adja.

A kodkonverterek leggyakrabban binaris es valamilyen mas (pi. BCD) kod kozott
vegeznek konverziot.

Igen fontosak es egyre nagyobb jelentoseguek a tarolomodulok. Ket nagyobb fel-
hasznalasi teriiletuk van: egyreszt lokesszeruen erkezo meresi eredm”nyek puffer-
tarolasara hasznalhatok, masreszt pedig altalanos adat-.vagy programtarolas celjara.
A puffertarolokent hasznalt tarolomodulokban a szavakat nem lehet egyedileg cimezni,
hanem csak szekvencialisan, egymas utan kovetkezoen lehet elerni.

A 4.15. abran 256-szavas 16-bites puffertarolo lathato [14]. A tarolo 16 db sztatikus MOS lepteto-
regiszterbdl all. A kiviilrol erkezo adatszavak egymas utan kovetkezo helyekre keriilnek. A betoltott
szavak, azaz a leptetoimpuizusok szamat egy 8-bites szamlalo szamoija, tulcsorduldskor LAM jel kelet-
kezik. Ezutan programozott utasitasokkal kiUrltheto a tarolo: minden sz6 kiolvasasa utan a dm auto-
mat! kusan tovabb lep.

Utasitasok: F(0) A(0) taroloszo kiolvasas es cimnoveles
F(8) A(0) LAM vizsgalat
F(24) A(0) LAM felfiiggesztes
F(26) A(0) LAM engedelyezes

4.15. abra

256-szavas 16-bites puffertarolo modul blokkvazlata es utasitasai
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Az altalanos adat- es programtarolo hasonlo felepftesu es szervezesu, mint az
altalanos celu szamit6g6pek operattv taroloja: tartalma veletlenszeruen elerheto es
irhato—olvashato. A tarolohoz sok esetben mind az ADATUT felol, mind elolapi
csatlakozo felol hozza lehet ferni. Nehezseget jelent a dmzes, mivel csak 4 aldmbit
van. A tarolo szavainak dmzesere egy elterjedt mod az, bogy a cimet kiilon utasftassal
elobb be kell irni a modulban levo dmregiszterbe, es egy kovetkezo utasitas viszi
at atartalmat; ez cuzonban a tenyleges eleresi idot megketszerezi. Az altalanos tarolot
is a leggyakrabban integralt aramkorokbol epitik fel, bar vannak ferritgyurukbol fel-
epftett tarolomodulok is.

ADATUT

Utasitasok: F(0) A(0) regiszter kiolvasas

1
F(16) A(0) 1. regiszter beiras
FO) AQQ) 2. regiszter kiolvasas
F(16) A1) 2. regiszter beiras
FO) A2 3. regiszter kiolvasas
F(16) A2 3. regiszter beiras
FO) AQ) 4. regiszter kiolvasas
F(16) A(3) 4. regiszter beiras
FO) A@) taroloszo kiolvasas
FQ1) A@) cimregiszter kiolvasas

F(16) A(4) taroloszo beiras

F(17) A{%) cimregiszter beiras

F(24) A4) kiilso taroloeleres felfiiggesztes
F(26) A(4) kiilso taroloeleres engedelyezes

4.16. abra
256-szavas 24-bites altalanos tarolo modul blokkvazlata es utasitasai

Egy 256-szavas, 24-bites veletlen eleresu tarol6t mutat be a 4.16. abra [23]. A tarolo integralt
aramkorokbdl epul fel, gondoskodtak azonban arrol, hogy halozatkimaradas eseten egy Kisteljesit-
menyu potaramforrasrol kapjon feszultseget, es a tartalom igy megorzodik. A 256 — 24-bites —
taroloszot mind az elolapon keresztiil, mind ADATOT utasitassal el lehet erni. A cimzes ligy torte-
nik, hogy kiilon utasitassal egy cimregisztert be kell tditeni, es ezutan lehet a tarolohoz hozzaferni.
Magan a tarolon kivul 4 kozvetleniil, alcimmel dmezheto 8-bites regiszter is van a modulban.

A tarolomodulok kozott nemcsak frhato—olvashato (RAM) tarolok vannak, hanem
kiilonbozo, csak-kiolvashato tfpusuak (ROM, PROM stb.) is. Ezekben parametereket.
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programokat, stb. tarolnak. Peidakeppen emiftjuk, hogy erdekes szerep jut az onallo
vezerlovel felepftett rendszerekben a csak-kiolvashato tarolonak: ui. a kezdeti betolto
(bootstrap) program ezekben tarolodik.

A logikal es aritmetikai feldolgozo modulok jelentosege az onallo vezerlok megjele-
nesevel megnott. A CAMAC rendszerben a lehetosegek adottak, akar egy tobbpro-
cesszoros vezerlo szamftogep dsszeallftasara is. Ilyen iranyu torekvesek vannak,
azonban ezaszervezes meg nem terjedt el szelesebb korben, bar pi. egy lebegopontos
aritmetikai egyseget csatolo modul mar kereskedelmi forgalomban kaphato.

Specialis c6lokra is keszulnek digitalis adatkezelo modulok. Erre pelda a kovetkezo.
Digitalis adatatvitelnel gyakran alkalmaznak digitalis csatolt szurot, amely az atvivo-
vonalrol erkezo jelsorozatot keresztkorrelacioba hozza egy adott jelsorozattal [10].
Ez a muvelet szorzasokbol es atlagolasokbol all. Bar afeladat programmal kenyelmesen
megoldhato, g6pido- es tarolokapacitas-megtakarftas miatt egy specialis CAMAC
modult keszitettek, amely a muveleteket hardware uton gyorsan elvegzi, es az ered-
menyt az ADATOT fele tovabbftja.

4.2.5.
Analog modulok

Az analog modulokat harom nagy csoportba oszthatjuk:

* bemeneti analog modulok;
* kimeneti analog modulok;
* analog jel-kezelo modulok.

Bemeneti analog modulok

A bemeneti analog modulok (30 kiilonfele tipus) feladata, hogy valamilyen analog
formaban erkezo informaciot a szamitogepnek tovabbitsanak a gep szamara ertheto,
digitalis formaban. A modul tehat hozzarendel az analog mennyiseghez egy szam-
erteket, analog—digitalis konverziot vegez. A bemeno analog jel leggyakrabban:
egyenfesziiltseg vagy fesziiltsegimpulzus, ritkabban aram, toltes vagy idotartam. Ennek
megfeleloen a kiilonfele bemeneti analog modulok, azaz analog—digitalis konver-
terek a kovetkezo feladatra alkalmasak:

» egyenfesziiltseg (aram) mintaveteles meresere;
* impuizuscsucsertek meresere;
* idomeresre.

Az egyenfeszultseg mintaveteles meresere szolgalo modulok csaladja a legnepesebb,
az osszes bemeneti modulnak kb. 70%-a esik ebbe a csoportba. Ezen beliil a tobbseg
10 vagy 12 bit felbontasu, de vannak 7-, 8-bites es 14-, 15-bites A/D konverterek is.
A konverzios elvet tekintve a kisebb bitszamu (8... 12-bites) konverterek a sorozatos
kozelites (szukcessziv approximacio) elvet alkalrfiazzak binaris sulyozassal, a nagyobb
bitszamu (10...15-bites) konverterek a ,,ketfureszes” (dual slope) elvet vagy ampli-
tudofrekvencia-konverzio elvet alkalmazzak, tehat lenyegeben ,,szamlal6” tipusuak.
A sorozatos Kkozelitesu A/D konverterek gyorsak, konverzios idejiik a bitszamtol
fiiggoen 5...30 ps. A szamlalo tipusuak nagy resze CAMAC modulba epitett integral©
tipusu digitalis voltmero, amelyeknel a konverzios ido a halozati zavarok kiszurese
erdekeben legalabb 20 ms vagy ennek egesz szamu tobbszorose.
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A leggyorsabb A/D konverter egy egysegnyi szeles modulba epitett, 7-bites kon-
verter [22], amelynek a konverzios ideje 0,2 ps. Termeszetesen a modulbol ilyen
sebesseggel nem lehet az adatokat a CAMAC ADATOT-on keresztiil kiolvasni, ezert
beepitett 1024-szavas MOS felvezeto puffertarat is tartalmaz. A legnagyobb felbontasu
modul 15-bites, integralo ttpusu A/D konverter, konverzios ideje: 200 ms [2].

A konverterek bemeneti fesziiltsegtartomanya az igenyekhez igazodik, csak annyi-
ban kdveti az EUR 5100 eloirasait*, amennyiben altalaban +5 V-0s meresi tartomany
is van, de emellett n;iegtalalhat6 +10V-os tartomany is. Integralo tfpusu konver-
terek eseten pedig a kisfeszultsegu mereshatar altalaban 20...100 mV kozotti. Gyakori,
bogy egyetlen modulban tobb egymastol fuggetlen A/D atalakitot valositanak meg.
Tipikus a ket 10-bites konvertert tartalmazo modul, de van 2 x 12-bites es 8 x 8-bites is.
Ezen kfviil keszitenek atalakftot analog multiplexerrel egybeepftve. A miiltiplexert
is tartalmazo atalaki'toknal a bemenetek szama szimmetrikus jelnel 8, aszimmetrikus
jelnel 16; ez azonban megfelelo multiplexer modullal meg tovabb bovitheto.

F(17) A(0) vezerloregiszter beiras
F{25) A(0) konverzio inditas
F(8) A(0) LAM vizsgalat
F(10) A(0) LAM allapot torlese
F(27) A(0) foglaltsagvizsgalat
4.17. abra
Integralo tipusu analog—digitalis atalakito blokkvazlata es utasitaskeszlete [11]

* A ESONE EUR S100e/72 kiadvanyban illesztetlen analog jelekre egypolaritisu jelnel 0...+ 5V>0s» ketpotaricasu jeinel
+5V-0s mukod”si tartominyt frnak eld. A jelet generalo modul kimend ellendllisa 50 £2, a jelet fogadd modul bemeneti
elienailasa 5 kf£2-nal nagyobb kell, hogy legyen. Koaxialis kabelek csatlakoztatas&ra LEMO 00250 tipuscsatlakozdt kell alkal-
mazni.
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Peldakent egy 12-bites — 11 bit-|-el6jel — integralo tipusii analog—digitalis konverter modult
mutatunk be (4.17. abra). A konverter bemenete galvanikusan levaiasztott, szigetelt, amit ugy valo-
sitanak meg, bogy a teljes analog lane lebeg. Az analog lane egyes fokozatait potencialisan fiiggetlen
elemekkel vezerlik. Igy a mereshatar-atkapcsolas es a sziiro ki/bekapcsolas jelfogoval, a gyors vezer-
lest igenylo referenciajel atkapcsolas es a lane vegerol az idotranszformalt jel tovabbitasa opto-esatolt
eszkozokkel valosul meg. A konverter fobb allapotait a vezerloregiszterrel lehet bealllt*ini. E regiszter
egyes bitjeit az ADATOT Irasvonalain keresztiil lehet beirni, az alabbiak szerint:

W1..W3 mereshatar 10 V-;-20 mV kozott 8 fokozatban (a mereshatarvaltas az elso erosito-
fokozat erositesi tenyezojenek jelfogas-atkapesolasaval tortenik. Az atkapesolas utan
a konverzioinditas 3 ms-mal van kesleltetve).

W4, W5 sziiro ki/bekapesolas

w6, W7 LAM engedelyezes/felfiggesztes.

w8, W9 a konverterrel esetleg osszekapesolt multiplexer leptetesere szolgalo ,,-|-1" kimeno
jel engedelyezes/felfiggesztes.

W10, W11 konverziokesleltetes (150 ms) bekapesolas/kiiktatas.

A modul konverzios ideje 40 ms (20 ms integralas, 20 ms kisiites), meehanikai felepiteset tekintve
2 egysegnyi szeles, 1 digitalis kartyat tartalmaz, ez esatlakozik az ADATOT-Hoz. A lebego analog
resz egy kiilon kartyan van felepitve es arnyekolodobozba szerelve. Ez a doboz a digitalis kartya elso
iiresen hagyott resze folott helyezkedik el.

Impuizuscsucsertek meresere szolgalo modulok. A nuklearis meresek egyik legtipi-
kusabb feladata impulzuscsucsertekek meghatarozasa, ami pi. lehetoseget biztosi't
reszecskek energia szerinti osztalyozasara. Ez ma is a sokesatornas analizatorok egyik
alapuzemmodja. Az egyszeru sokesatornas analizatorok mellett kialakultak a tobb-
parameteres, asszociativ, taroltprogramu analizatorok, jelenleg a CAMAC szamito-
gepes analizatorok, de a bemenet tovabbra is gyakran valamilyen impulzuscsucs-
konverter. (Ritkabban idokonverter.) Annak ellenere, bogy a CAMAC rendszert
eredetileg nuklearis kozpontok munkatarsai dolgoztak ki es ott keriilt alkalmazasra is,
rendkfvul keves, minddssze 3 kiilonbozo tfpusu CAMAC modulba epftett, impulzus-
esuesmeresre alkalmas A/D konverter terjedt el szelesebb korben. A jo differencialis
linearitas erdekeben mindegyik a Wilkinson-tfpusu amplitudo —ido konverzios elvet
alkalmazza. A felbontasok: 1k, 4k, ill. 16 k. A konverzio sebessegere jellemzo 6ra-
frekvenciak: 80, 100, ill. 200 MHz. A konverzios ido, azaz a holtido csdkkentesere
modosftott Wilkinson-elvet, a ketmeredeksegu — dual ramp — Kkisiitest alkalmazo
CAMAC konverterek is kesziiltek. NIM modulban valositottak meg, de adapterrel
CAMAC rendszerben is felhasznalhato, a Gatti altal kidolgozott csuszkaloskalas,
sorozatos kozelitesi elvet alkalmazo impuizusesuesmero konverter, amelynek muszaki
parameterei igen jok: 8 k felbontas, 4ps holtido, +0,2%-os diff. linearitas [24].

A CAMAC impuizuscsucs-konverterek felepftese sokban hasonlit a sokesatornas
analizatorok konvertereihez, az ADATOT logikan Kiviil azzal a bovitessel, hogy mind-
egyik tartalmaz esatlakozast az ADATCIiT megkeriilesevel valamilyen puffertarolohoz.
Igy nem kell minden egyes adattal kozvetlentil a szamftogephez forduini, hanem esak
akkor, ha magaban a konverterben megepitett, vagy killon CAMAC modulkent
kialakitott puffertarolo megtelt, amikor az adatokat blokkba szervezve (,,derandomi-
zed” modon) lehet atvinni a gepbe. Ez pedig az atlagos holtido jelentos esokkeneset
eredmenyezi.

A 4.18. abran egy 12-bites, impuizuscsucsertek meresre alkalmas A/D atalakfto modult mutatunk
be. A modul bemenete aszimmetrikus (Single-ended), atkothetoen 0...-t-5 V-os fesziiltsegimpulzusok,
vagy iizemmodvaltassal +5 V-os bipolaris jel mintaveteles meresere alkalmas. Mintaveteles uzemben
kiilso jel (TRIGGER) vagy ADATOT utasitas kezdemenyezheti a konverziot. Impuizusmodban a
konverzio inditasa a vezerloregiszter altal beallithato kiilonfele koincidenciafeltetelektol, az elolapon
potenciometerrel allithato kiiszobszinttol, tovabba mindket iizemmodban a konverterlogikabol
jovo engedelyezo—tilto jeltol fiigg. A modul a foglaltsagat holtidojel kiadasaval jelzi es kapujelet

general minden, az inditasi felteteleknek megfelelo jel beerkezesekor. (E kapujel es egy masik ugyan-
ilyen modul koincidenciabemenetenek keresztbe kapcsolasaval ketparameteres merest vegezhetunk.)
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Az atalakitas Wilkinson-tipusu, az atalakitasi karakterisztika stabilizalasara a modult ket bemenettel
lattak el. Az erosites bemeneten beadott analog jellel az atalakitasi karakterisztika meredeksegﬁet,
az alapszint bemeneten beadott analog jellel pedig a konverzios karakterisztika nullatmeneteit lehet
kismertekben allltani. A modul uzemmodjat, csatornaparametereit a vezerloregiszterbe beirt szoval
lehet meghatarozni. A vezerloregiszter egyes bitjeinek jelentese a kovetkezo:

W1..W4  csatornaszam-kivalasztas 25661 4096-ig biniris lepesekben.
W5..W14 digitalis kivonas allltasa 4 csatornankent O-tol 4096-ig.

W15 uzemmod-beallltas, impuizuscsucs vagy mintaveteles meres.

W16 kiolvasas modja: ADATOT-on vagy elolapon.

W17..W21 konverzios tenyezo beallltasa 1,25 mV-tol 20 mV-ig binaris lepesekben.
W22..W23 koincidencia-iizemmodok kivalasztasa.

A modul 80 MHz-es orat tartalmaz, konverzios ideje amplitudotol, csatornaszamtol fiiggoen 5...30 jxs.
A meresi eredmenyek az adatregiszterbol egy 8-szavas puffertarol6ba Irodnak be es a modul csak
akkor jelez a szamitogepnek LAMHellel, ha a puffertarolo megtelt. Az olvasas a puffertarolobol tor-
tenik; "ha kiiirult a tarolo, az olvasasutasitasra Q=0 valaszt kapunk. Egy masik lizemmodban (W16)

Utasitasok: H0) A(Q0) a 8-szavas adatpuffer kiolvasasa (minden olvasas, ha van adat a puffer-
ben, Q=1valaszt ad, ha elfogyott, Q=0 valasz keletkezik)
H17) AQ) vezerloregiszter beiras
H25) AQ) konverzio inditas
H8) A(15) LAM vizsgalat
H10) A(15) LAMallapot thriese
H24) A(15) LAMfelfiiggesztes
H26) A(15) LAM engedelyezes
4.18. abra

Impuizuscsucsertek meresere alkalmas analog—digitalis konverter nnodul blokkvazlata
es utasitaskeszlete [1]
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az adatok az adatregiszterbdl az eldlapon levo 52-pontos csatlakozon keresztiil egy kiilon megepitett
2048-s7aves puffertarolo modulba keriilnek. A Konverter egyetlen kartyan, egy egysegnyi szeles
CAMAC modulban keszult.

Az idomeresre szolgalo modulok (ebbol kb. 10 tfpus van) jellegzetesen ket csoportra
oszlanak. Az egyik csoportba tartozo modulok magnetostrikcios kiolvasovonalakkal
ellatott szikrakamrakhoz kesziiltek, az esemenyek koordinatainak meghatarozasara.
A modul ebben az esetben 4db 16-bites szamlalot tartalmaz, amelyek kozds jelre
kezdenek egy nagyfrekvencias ora (max. 50...70 MHz) impuizusainak szamlalasaba;
az indftojel utani elso esemeny, szikraimpuizus leallftja az elso 16-bites szamlalot, a
a masodik leallitia a masodik szamlalot, stb. A szamlalok inditasakor, lealirtasakor
kozepvonal-azonosito eljarast alkalmaznak, melynek lenyege az, hogy az inditojel es
leallitojel tartama alatt aszamlalas 1/2-es frekvenciaval tdrtenik, rgy eredoben a leszam-
lalt orajelek szama az indito- es leallitojel kdzepvonala kdzdtt eltelt idovei aranyos
(4.19. abra).

N=-Lf(t, ,t3),ft2 =tT

4.19. abra ) ) )
Ido—digitalis atalakitok kozepvonal-azonositd eljarasa

A masodik csoportba tartozo modulok rovid idok meresere alkalmasak, ahol a
teljes skala 100..500 ns. A meresi pontossag 8...10 bit, igy a csatornaszelessegre
0,2-"1 ns adodik. A konverterek valamilyen ismert idotranszformacios (ido—ampli-
tudo—ido, noniusz...) elvet alkalmaznak. Egy egysegnyi szeles modulban 4...8 atala-
kito van.

Az elmondottakon Kiviil idomeresre altalanos celu digitalis modulokat is alkafmaz-
nak. Kiilondsen biologiai, orvosi meresekben elterjedt az az idomeresi eljaras, hogy
a merendo idotartam alatt egy megfeleloen kivaiasztott (programozott) frekvenciajii
oramodul kimenojelet szamlaltatjak egy soros szamlaloval [3].

Kimeneti analog modulok

A kimeneti analog modulok (kb. 75 alaptipus) csoportjaba olyan modulok tartoznak,,
amelyek a szamitogepbol erkezo szamerteknek megfelelo analog jelet allitanak elo
es ezt kiilso eszkozoknek tovabbitjak, tehat digitalis—analog konverziot vegeznek.
Akimenojel tipikusan aszimmetrikus,feszultsega £5, +10vagy0...-f5 Ves0...+10 V
tartomanyban, 5...20 mA-es terhelhetoseggel, de elofordul aramgeneratoros kimenet
(0...2 mA, ill. £20 mA) es differencialis kimenet is. A modulok felbontasa &, 10, ill.



12-bites, a leggyakoribb a 10-bites. Egy egysegnyi szeles kimeneti modulban altalaban
tobb fuggetlen digitalis—analog konvertert, DAC-t helyeznek el, a kisebb pontos-
sagu 8-bites DAC-bol 8-at, a 10-bitesbol 2-t, 4-et vagy 8-at, a 12-bitesbol max. 2-t.
A digitalis—analog atalakitokban szinte kizarolag a binaris aram- vagy fesziiltseg-
sulyozasos elvet alkalmazzak, a konverzio sebessege 2...10ps, amit legtobb esetben
a vegfokerosito maximalis feszultsegemelkedesi uteme (slev/-rate-je) szab meg.

Analog Analog
kimenet 0 kimenet 1
Utasitasok: F(9) A(0) 0- as elo- es foregiszter torles

F(9) A(1) 1- es elo- es foregiszter torles

F(16) A(0) 0- as foregiszter beiras

F(16) A(1) 1- es foregiszter beiras

F(17) A(0) 0- as eloregiszter beiras

F(17) A(1) 1- es eloregiszter beiras

F(30) atiras mindket eloregiszterbol a foregiszterbe

4.20. abra
2x12 bites D/A atalakfto blokksemaja es utasitaskeszlete [8]

A 4.20. abran egy 2x12 bites kimeneti analog modult mutatunk be. A modulba ket egymastol
filggetlen digitalis—analog atalakitot epitettek. A modul erdekessege, bogy a D/A atalakitokat kettos
pufferrel lattak el. A kimeno analog jel aktualis erteket a foregiszterben levd adat hatarozza meg,
mikozben az eloregiszterben levo adatot szabadon valtoztathatjuk, igy lehetoseg van arra, bogy a
kovetkezo adatot tobb modulban elore el6keszitsuk es egy kesobbi utasitassal — F(30) — egyszerre
atirjuk a F(SREGISZTER-be es igy az uj erteket minden DAC-nal egyszerre allitsuk be. A modul
kimeno feszultsege mindket kimeneten +5V vagy +10 V (atkotessel valasztbato), terbelbetosege
20 mA, rovidzarvedett, beallasi ideje 2 |zs.
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Analog jel-kezeld modulok

Az analog jel-kezelo modulok meghagyjak a jelet analog formaban, megvaltoztathat-
jak viszont ajel utjat, nagysagat, frekvenciamenetet, toltes—fesziiltseg, aram—fesziilt-
seg atalakitast vegezhetnek stb., ekozben esetleg ADATOT vezerlest igenyelnek.
A modulok decimalis osztalyozasa szerint az alabbi harom csoportot kiilonboztetjuk
meg:

» analog jel-kezelo modulok I. csoportja (multiplexerek);
» analog jel-kezelo modulok Il. csoportja (erosttok, kapuaramkorok, stb.);
« ADATUT vezerles nelkuli modulok.

Az analog jel-kezelo modulok I. csoportjaba az analog multiplexerek tartoznak. A multi-
plexerek feladata, bogy tobb analog jel kdzul egy tetszes szerintit, vagy az analog
jeleket sorjaban, egyiket a masik utan egy kdzos kimeneti pontra kapcsoljanak.
A merendo analog jelek szama pi. eleg nagy lehet, de nem lenne kifizetodo, meg
nem is indokolt, hogy minden jel meresere egy kiilon analog bemeno modult, analog-
digitalis atalakitot epitsiink a rendszerbe. Tobb analog jel mereset vegezhetjiik oly
modon, hogy az analog bemeno jeleket egy multiplexer bemeneteire kotjuk es ennek
kimenetet, amelyen tehat akarmelyik kivalasztott analog jel megjelenhet, az ADC
bemenetere kotjuk. A multiplexerek fontossagat mutatja, hogy az eddig elkesziilt
jelkezelo modulok tobb, mint 70%-at a ktilonfele multiplexerek teszik ki. A multi-
plexereket osztalyozhatjuk csatornaszam (bemenetek stama) es a csatornankent
kapcsolt vezetekek szama szerint. Leggyakoribb a 15-, 16-csatornas multiplexer,
tobbszor elofordul meg a 32-csatornas es egy-egy esetben a 8-, ill. 64-csatornas multi-
plexer is. A csatornankent atkapcsolt vezetekek szamat a merendo jel szabja meg.
Az aszimmetrikus jelek atkapcsolasa egyvezetekes multiplexert, a szimmetrikus jelek
atkapcsolasa ketvezetekes, a lebego rendszerekhez a ket jelvezetek (Hi, Lo) mellett
a mero arnyekolas (guard) atkapcsolasara is sziikseg van egy vezetekre, igy ebben a
rendszerben 3-vezetekes multiplexert kell alkalmazni. Ez utobbi tipus kiilonosen
ipari rendszerek eseten elterjedt. Ugyanitt alkalmaznak meg 4-vezetekes multiplexe-
reket is, specialis jelforrasok (pi. hidak) atkapcsolasara. Azatkapcsolhato jel nagysagat,
a kapcsolas sebesseget a linearis kapuaramkorkent hasznalt kapcsoloelem szabja meg.
Mai gyakorlatban FET-es vagy reed-reles kapcsolokat hasznalnak. A FET-es kapcsolo-
kat elsosorban az 1- es 2-vezetekes multiplexerekhez, mfg a reed-relet a 3- es 4-veze-
tekes rendszerekhez alkalmazzak. Az atkapcsolas fesziiltseghibaja 1-vezetekes multi-
plexerek eseten a kozos fdidon levo zavarok miatt 1 mV koriil van, a 2-vezetekes,
differencial FET-es multiplexerek eseten kb. 50...100pV, reles multiplexerek eseten,
specialis relek alkalmazasaval (kis kontakt potencial, drift) elerheti a 10 pV-ot. Az at-
kapcsolas sebessege FET-es multiplexer eseten kb. 10 ps, reles multiplexer eseten
2...3 ms. A multiplexerek altalaban bovfthetok, ha tehat tobb bemenetre van sziikseg,
mint amit egy modul at tud kapcsoini, tobb multiplexer modult alkalmazhatnak,
amelyek megfeleloen osszekotve egy kozos kimenetet adnak. A 4.21. abran bovftett
3-vezetekes multiplexerek analogjel-utjat mutatjuk be. Ha az abra felso reszen levo
15-bemenetu multiplexerek csatornarelei kozul valamelyiket bekapcsoljuk, az adott
bemeneten levo analog jelet kdzvetlentil rakapcsoljuk a modulok analog kimeneteinek
multiplikalasaval keletkezo ANAL6G BUSZ-ra, amely vegul az ADC-hez csatlakozik.
Az abra also reszen levo multiplexereknel a csatornarele az analog jelet csak egy koz-
biilso gyujtosfnre kapcsoija es onnan csak ugy jut ki az ANALOG BUSZ-ra, ha a
csoportrelet is bekapcsoljuk. A csoportrele alkalmazasa kettos levalasztast biztosit,
fgy a kiiktatott bemenetek zavaro hatasa lenyegesen csokken. A csatornarelek szort
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kapacitasa nem kozvetleniil terheli az ANALOG BUSZ-t, hanem csak a kikapcsolt
csoportrele szort kapacitasan leosztva, vagyis a jel utjaba meg egy nyitott kontaktus
keriil. A csoportrele alkalmazasa lehetoseget ad tovabba arra, bogy valamelyik csa-
tornarele meghibasodasa eseten az adott multiplexer modult kiiktassuk, levalasszuk
az ANAL6G BUSZ-rol es a rendszer tobbi reszenek mukodeset biztosftani tudjuk.
Az abran nem tiintettuk fel a modulok digitalis reszet (ADATUT logika, multiplexer

Multiplexer 1 Multiplexer 2
| AN
ANALOG BUSZ I_I ,,
Csatornu relek . '?>> A
2 15 2 15
BEMEKETEKk B EMENETEK
__Multiplexer 1 Multiplexer 2
ANALOG B JSZ »-T- ADC-hez
Csoport relek iV
Gyujtosinek
[
Csotorna relek 1] \\\
JoLoan
1 2 16 1 2 16
BEtHENETEKk B EMENETEK

4.21. abra
Bovitett 3-vezetekes reles multiplexerek analog jelutja csoportrele nelkiil
es csoportrelevel

kijelolo logika, stb.), ami az abrazolt analog jel-utaktol galvanikusan fiiggetlen es a
reed-relek meghuzo tekercseit vezerli. A gyakorlatban megvalositott reles multi-
plexerek kozott talalunk olyan megoldast is, amelynel a tulajdonkeppeni reles modul
nem tartalmaz teljes ADATOT logikat es a vezerlest reszben egy un. multiplexer
vezerlomodul latja el, amelybol keretenkent egyet kell biztosftani [15]. Elonye, bogy
sok bemenet eseten a rendszer kialakftasaboz nagy szamban igenyelt modultfpus ara
jelentosen csokkentbeto.

Multiplexerek mukodesere bemutat 1uk a4.22. abran lathato, 32-bemenetu, modult. Azt, b@{adott
pillanatben melyik bemenetet kapcsoljuk a kimenethez, a csatomaszam regiszterben levo

rozza ey a regiszterhez kapcsolodo dekoderen keresztiil. A regiszter az ADATOT felol parl

san beirhato, klolvashato kiilso jeIIeI ADATUT utasitassal Szamlaltathato. Igy a bemenetek bar—
melyiket kivalaszt jllzl kereshet uk a bemeneteket E utdbbl eset n

clmet is megadhatunk az 0 uta5| a multiplexer a %()1/7) anﬁo)
wgytovabbleptetes SZAM LA1AS jel utan akivant csatornat klvalasztottaes

kimenet jel tranziense og—d g%ltalls konverter |nd|tasara Trigger jelet ad k| Acs&
tornaszam regiszter szar1 asaI tovabblep eteset kiilso \@QX \TOT PI

jan beadott szinttel letilthatjuk. Ha.pi. a PI pontra az ben ral ot juk aholtidojelet, a Pl

vonal a multiplexerben letiltja a multiplexer tovabblepteteset mindaddig, amig a Konverter a kon-
verziot be nem fejezte es belole az adatot & nem wittiik. A csatomaszam Tegiszter tulcsordulasa LAM
jelet es bovitett MCikodeshez (P2, P3) atviteljelet general. A modul ilzemmodjait a vezerlo regiszter
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hatarozza meg. Az egyes bitek jelentese:

W1 torles (C) engedelyezes/felfiiggesztes.
W 2 tiltas (I) engedelyezes/felfiiggesztes.
W 3 kiilso szamlalas engedelyezes/felfiiggesztes.

A modulban linearis kapuaramkorkent FET-es kapcsolok keriiltek alkalmazasra. A csatornavaltas be-
allasl ideje max. 10 jzs, fesziiltsegtartomanya +5 V, a multiplexer 1l-vezetekes ugyan, de a vazfolde-
lestol fiiggetlen kozos mero (clean) foldelesvezeteket is fogadja, ill. kiadja. Mechanikai felepiteset te-
kintve egysegnyi szeles.

Az analog jel-kezelo modulok masodik csoportjdba sorolunk a multiplexerek kivetele-
vel lenyegeben minden tovabbi jelkezelo modult, amely ADATUT vezerlessel rendel-
kezik. llyen modulok pi.: linearis kapuaramkordk, programozhato erositok, osztok,
diszkriminatorok stb. Annak ellenere, bogy sok fele rendeltetesu modul tartozik

Utasitasok: F(0) A(0) csatornaszam-regiszter kiolvasas
F(9) A(0) csatornaszam-regiszter torles
F(16) A(0) csatornaszam-regiszter belras es trigger impuizus generalas
F(17) A(0) csatornaszam-regiszter belras
F(17) A(11) vezerloregiszter belras
F(24) A(11) kiilso szamlalas tiltas
F(25) A(0) csatornaszam-regiszter tartalom-|-1 es trigger impuizus generalas
F(26) A(11) kiilso szamlalas engedelyezes
, F(8) A(0) LAM vizsgalat
F(10) A(0) LAM torles
F(24) A(0) LAM felfiiggesztes
F(26) A(0) LAM engedelyezes
F(27) A(0) LAM allapot (tulcsordulas) vizsgalat
4.22. abra

32-bemenetu multiplexer blokkvazlata es utasitaskeszlete [21]
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ebbe a csoportba, eddig osszesen alig 10-fele modul kesziilt, amelyekbol bemutatunk
nehanyat. Terveztek analog jel leosztasara szolgalo modult. A modul csillapftasa O es
60 dB kozott, 1 dB-es lepesekben allithato. A beallftas szamkerekkel vagy ADATOT
utasftassal tortenik. Az osztoellenallasok atkapcsolasat jelfogok vegzik, az atkapcsolasi
ido 20 ms. Keszitettek programozhato erositot, amelynek az erosfteset 1...300-ig
6fokozatban lehet allftani. A beallitas az elolapon levo fokozatkapcsoloval vagy ADAT-
UT utasftassal tortenik, az atkapcsolast FET-es kapcsolok vegzik. Egy uj erosftesertekre
valo beallftas ideje az erosftesi fokozattol fiigg, kis erosftesi fokozatnal kb. 10 ps, a
maximalis erosftesnel kozel 300 ps. Az erosfto bemenete szimmetrikus, lebegtetett,
de nem galvanikusan levalasztott, kimenete aszimmetrikus. Megvalosftottak egy
modulon belul erosfto/leoszto egyseget, a modul erosftese/csillapftasa 0...£60dB
kozott 6 fokozatban allfthato. A modulnak van 2-csatornas valtozata is.

F26)A(L) FEAAQ) F(26)A(2) F(24A(Q)

Z S2 f(26)A(3) FRAAQR) F(26)A(3) F(24)A(3) ) #=1 NAF
X > Utositds -J B,S1,S2
dekoder 17
Kovetes '
loglkoi % Q
d.k _H
Toroids --H‘ L
ADATUT
Analog Ana|og Analog A_naIOQ
bemenet 1 kimenet 1 bemenet 2 kimenet 2
Utasitasok: F(24) A(1) elso erosito tarol
F(24) A(2) masodik erosito tarol
F(24) A(3) mindket erosito tarol
F(26) A(1) elso erosito kovet
F(26) A(2) masodik erosito kovet
F(26) A(3) mindket erosito kovet
F(8) A(0) LAM vizsgalat
F(10) A(0) LAM allapottorles es vizsgalat

4.23. abra
Mintavevo es tarolo- (S & H) erosito blokkvazlata es utasitaskeszlete [8]

A 4.23. abran 2-csatornas mintavevo es tarolomodult mutatunk be. A modulban ket fiiggetlen
mintavevo es tarolo- (sample and hold) erositot talalunk, amelyek alaphelyzetben (Z.S2-re) vagy a
kovetes bemeneten adott jelre masoljak a bemeno jelet. A tdrolds bemenetre adott jelre mindket
erosito atvalt tarolas iizemmodra es kimeneten orzi a bemeno jel aktualis erteket. A tdrolds bemenetre
adott jelre a modul egyben LAM jelet is general. ADATOT vezerlessel, F(26) es megfelelo alcim-
kombinaciojaval az erositoket kiilon-kiilon vagy egyszerre kovetesre, F(24) es megfelelo alcim-kombi-
naciojaval pedig tarolasra allithatjuk. Feszultsegtartomany: +10 V, tarolasi pontossag: 50 pV/ms,
beallas kovetesre az atvaltasi idot is beleertve; 5 ps.

Az ADATUT vezerles nelkuli modulok az ADATUT-bol csak a tapfeszultseget kapjak,
de azzal nincsenek logikai kapcsolatban. Tulajdonkeppen CAMAC modul mechanikaba
epftett, onallo mukodesu funkcionalis egysegek. llyenek peldaul:

e az impuizusnyujto (stretcher).

* aspektroszkopiai erosito.
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» az osszeado, invertalo erosi'to.

* ans-os keslelteto.

¢ ans-os ido—amplitudo-konverter.

e az amplitude—frekvencia-konverter.

« a referenciafeszultseg generator (egyenfeszLiltseq).

« a hiteles amplitudoju impuizusgenerator (FET vagy higany-reles kapcsoloval).
« a nagyfesziiltsegu tapegyseg, detektorok szamara.

Regebben ilyen jellegu modulokat szinte kizarolag a NIM szabvany szerint keszitettek.
A CAMAC elterjedesevel viszont egyre tobbet valaszthatoan NIM vagy CAMAC
kivitelben keszftenek. Egy-egy rendszer osszeallftasakor igen elonyos lehet, ha ezeket
a modulokat is be lehet tenni a CAMAC keretbe kozvetlenul adapter nelkiil, vagy
nem kell egy kilon NIM keretet (un. NIM —BIN-t) is alkalmazni, ahova viszont
esak NIM modulok tehetok, de CAMAC modulok egyaltalan nem.

Vegiil osszefoglalaskent arra mutatunk be peldakat, hogy tobb bemenet eseten a
feldolgozando fesziiltsegtartomany, pontossagi kovetelmeny es holtido (sebesseg)
figyelembevetelevel hogyan lehet analog meroldncokat felepfteni (4.24. abra). A kony-

4.24. abra
Analdg merolancok tulajdonsagai

nyebb osszehasonlitas miatt a peldakban a felbontokepesseg mindenhol 12 bit. A leg-
gyorsabb merest ugy erjiik el, hogy egy gyors, peldaul approximacios tipusu A/D
konverter ele egy 1-vezetekes FET-es multiplexert kapesolunk. A kozos foldvezeteken
jelentkezo mV-os zavarjelek miatt 12-bites felbontashoz 4...5V-o0s bemenojelet kell
a multiplexer bemenetere kapcsolni. Ez a fesziiltseg egyben az A/D konvertert is ki-
vezerli, Igy a multiplexert kozvetlenul rakothetjiik az A/D konverter bemenetere.
Az osszeallftas hatranya, hogy a bemeno jeleket esatornankent kell erositeni, azaz
5 V-o0s szintre hozni. Ha differencial FET-es multiplexert hasznalunk, a kisebb mul-
tiplexer-zajszint (0,1 mV) mar megenged egy kb. tizszeres erosites alkamazasat a
multiplexer es a ADC kozott. fgy a bemeno jel-szint +0,5 V-ra csokken. Ha az ero-
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sito kezi beallitasu, akkor az osszes bemeno jelnek azonos, pi. £0,5 V-o0s tartomany-
ban kell lennie, ha programozhato, akkor +0,5V es +5 V kozott barhol lehet,
de amikor az egyes csatornakat felkeressiik, az erosites megfelelo erteket is be kell
allitani (1...10 kozott). Ez viszont a holtido kb. 20 ps-os novekedeset eredmé6nyezi.

A bemeno jel-szintet mar csak reles multiplexer alkalmazasaval lehet tovabb csok-
kenteni. KLilonleges reed-relek es arnyekolassal vedett (guard) szimmetrikus jel-
vezetes mellett (10 pV zaj) 12 bit felbontashoz mar £+50 mV-os jel is eleg. Az 50 mV-o0s
jel kdzvetleniil kepes kivezereini egy integral© ti'pusu A/D konvertert, amelyet alta-
laban ellatnak ilyen kis erzekenysegu bemenettel, ill. az erzekenyseguk ilyen kis
ert"kre is beallithato programmal. Ez az osszeallitas igen gazdasagos, szeles meresi
tartomanyt biztosit, a bemeno jelek +50 mV es +5 V kozott barhol lehetnek, viszont
a holtideje a legnagyobb, legalabb 25 ms. A meresi idot csdkkenthetjuk, ha meg-
tartjuk a 12-bites approximacios konvertert es a multiplexer 6s az A/D konverter
kbze ismet programozhato erosftot kapcsolunk. Ennek az erositeset max. szaz-
szorosra lehet allftani, ha azt akarjuk, hogy a zajok a legkisebb bitet ne haladjak meg.
Ennek a rendszernek a holtidejet lenyegeben a relek beallasi ideje szabja meg. llyen-
kor termeszetesen elesiink az integral© A/D konverterek 50 Hz-es zajelnyomasatol,
mivel a bemeno jel pillanat6rteket kodoljuk es nem az adott idSszakaszra vett atla-
gat. Ebben az esetben galvanikus levalasztast is a programozhato erosftoben kell
megoldani. Az integral® A/D konverterek a levalasztast altalaban kozvetleniil biz-
tositjak, mivel lebegtetett, levalasztott bemenettel keszulnek; az approximacios
tipusuak, azonban tobbnyire aszimmetrikus, nagyszintu bemenettel rendelkez-
nek.

43,
Modulcsaladok

Az eddig targyalt modulok altalaban egy, ritkabban ket, ill. harom allomashelyet
foglalnak el, es mechanikusan es elektromosan egyseget alkotnak. Bonyolultabb es
a pillanatnyi igenyekhez alkalmazkodoan bovftheto funkdokat ellato feladatokra
modulcsaladokat kell kialakitani. Ezek tobb kiilon alio modulbol epiilnek fel es mar
nem mechanikusan, hanem funkcionalisan kepeznek egyseget. Egy-egy feladat meg-
oldasara a modulcsaladbol termeszetesen az eppen sztikseges modulok Kkeriilnek
alkalmazasra.

Reszletesebben ket igen elterS alkalmazasu modulcsaladot mutatunk be: egy modu-
laris oszcilloszkopos megjelenfto rendszert es egy ipari analog merolanc csaladot.

43.1.

Modularis oszcilloszkopos megjelenito rendszer

Egy oszcilloszkopos megjelenito modulcsalad 5—6 kiilonbozo modulbol all (4.25.
abra). Alapmoduija magaban foglaija az egy abrazolando pont koordinatait tartalmazo
X es Y regisztereket es az ezekhez kapcsolodo digitalis—analog atalakitokat. A regisz-
terek az ADATUT-rol betolthetok, a D/A konverterek kimenetei kozvetleniil meg
tudnak hajtani egy egyszeru oszcilloszkopot, vagy egy tovabbi illesztomodulon keresz-
tiil egy tarolocsoves oszcilloszkopot. Az alapmodul aramkori keszletevel voltakeppen
mindenfele abra megjelenftheto, ehhez azonban igen sok utasitas vegrehajtasara es
ezzel sokgepidore van sziikseg. Ezert egy tovabbi kiegeszfto modul karaktergeneratort
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tartalmaz, amelynek segftsegevel az adott karakterkeszlettel megvalosfthato szoveg
igen egyszeruen eloallithato. A karaktergenerator kiilonbozo megoldasokkal illesz-
kedhet a rendszerbe: lehet onallo is, vagy pedig az alapmodul kiegeszftese (az abra
onalloan is mukodni kepes karaktergeneratort mutat). Grafikus abrak egyszerubb es
gyorsabb rajzolasara az alapmodul meg vektor- es esetleg korgeneratorral is kiegeszit-
heto. Az abrazolando egyenes kezdopontjanak koordinatait be kell tolteni az alap-
modul X, Y regisztereibe, az X es Y novekmenyeket a vektorgenerator AX ks AY
regisztereibe, majd az igy meghatarozott vonal automatikusan kirajzolodik. Az alap-
modult es a vektorgeneratort kiilon kabellel kotik ossze. Egy gyakori megoldas
szerint ez teljesen digitalis: a vektorgenerator az egyenes pontjainak megfelelo X
es Y digitalis ertekeket general es azokat adja at az alapmodulnak. Az alfanumerikus
es a grafikus abrazolas egyszerre is megvalosfthato, ha alkalmazzuk mind a karakter-
generator, mind az alap-, mind a vektorgenerator modulokat. A modulcsalad tar-
talmaz meg fenyceruzat is: ez egyarant hasznalhato az alfanumerikus es a rajzolo
modulokkal.

4.25. abra
Oszcilloszkdpos megjelenito modulcsalad

A megjelenftett keptartalom adatai altalaban a fogep vagy a CAMAC vezerlo-
tarolojaban vannak. Az egyszeru oszcilloszkopnal a k6p allando felfrissftese meg
autonom adatatvitel eseteben is igen sok gep-, ill. ADATUT idot vesz igenybe.
Ezert a megjelenfto csaladot taroloval is ki lehet egeszfteni, amelybe egyszer kell
befrni a keptartalmat, es ezutan a felfrissftes ebbol a tarolobol tortenik.

432.

Ipari analog merdrendszer
Az ipari analog merorendszer moduljai nemcsak funkcionalis, hanem konstrukcios,
mechanikai szempontbol is egyseges rendszert kell, hogy alkossanak. Eldijaroban

az egyik legfontosabb, egysegesen megvalosftando feladatot, az elektromos zajok
elleni vedekezest emeljiik ki. Ennek — tobbek kozott — egyik modszere az, hogy
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ateljes rendszert, az erzekelotol a kabeleken, tapfeszultsegforrasokon, multiplexeren,
konverteren keresztiil egyseges, megfeleloen foldelt arnyekolo vedo- (guard) ,,zsak”-
kal veszik korbe: e ,zsak” kialakftasa csak osszehangolt villamos es mechanikai
konstrukcioval oldhato meg kielegitoen.

Az ipari rendszereknek altalaban a kovetkezo tulajdonsagokkal kell rendelkez-
niok, ill. a kovetkezoket kell biztositaniok:

Megbfzhato jeltovabbftas nagy hatterzajok eseteben is.

Lebego, potencialfuggetlen bemenetek.

Kulonbozo tipusu meroerzekelok (homerok, nyulasmerobelyegek stb.) tap-
lalasa.

Robbanashiztos elektromos levalasztas.

Egyszeru, gazdasagos bovfthetoseg.

Viszonylag nem tul nagy sebesseg.

Mechanikai igenybevetelt jol turo csatlakozasok, kabelezesek.

A modulcsalad funkciondlis felepi‘tese olyan, hogy az ipari analog mereseknel szo-
kasos mindenfele tfpusu mero erzekelohoz a csalad valamelyik tagjaval csatlakozni
lehet, sot, a szukseges taplalasok is biztositva vannak. A 4.26. abra roviden vazoija a
rendszerben hasznalhato legfontosabb jeladok es a csaladhoz tartozo modulok fobb
tipusait. A csaladhoz tartozo A/D konverter integralo tipusu digitalis voltmero
(4.25. pont), amelynek vazlata a 4.17. abran lathato. Tobbfele analog multiplexer
kapcsolodhat a konverterhez. Mivel a rendszer lebegopotencialu es arnyekolo vede-
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4.26. abra
Ipari analog modulcsalad
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lemmel (guard) van ellatva, a legegyszerubb multiplexernek is harom vezeteket kell
atkapcsolnia: a ket jelvezeteket es a vedoarnyekolast. Az atkapcsolast ezert reed-
relek valositjak meg. A multiplexer bemeno vezetekein levo jeleket igen sok eset-
ben egyedileg kell illeszteni, ezert minden bemenethez tartozik egy kis kartya,
amely kiilonbozo szuroket, osztoellenallast vagy hidat (esetleg egyszeru atkotest)
tartalmaz a bemeno jelnek megfeleloen. Egy modul 16 merohely bemeno jeleit
tudja kezeini; az analog—digitalis konverterre azonban sok multiplexer modul
jelei csatolhatok. A multiplexerek jelfogoinak gerjesztoaramat kozos multiplexer
vezerlomodul szolgaltatja. A modulcsalad 4vezetek atkapcsolasat vegzo multiplexert
is tartalmaz: ilyenkor a taplalas is atkapcsolhato. A modulcsalad tovabbi elemei a
hidak. Ezek vagy a multiplexerbe epitve csatornankent egyedileg vannak megvalo-
srtva, vagy pedig onallo modulkent, sajat tapfeszultsegforrassal egyiitt. Az altalanos
tervezesi szempontok termeszetesen ebben is ervenyesulnek: a hid tapegysegevel
egyiitt potencialftiggetlen, lebeg es korbeveszi az arnyekolovedelem (guard). Egy
modulban nyolc egymastol is fiiggetlen hid helyezkedik el. A 4.27. abran vazoltuk a

4.27. abra ) ) ) ] ]
Pt homerok meresi bsszeallitasa 4-erintkezds multiplexerrel es kozos hiddal

modulcsalad egy olyan osszeallitasat, amelyben Pt ellenallashomerok egy kozos,
onallo modulban levo hidhoz kapcsolodnak 4-erintkez6s multiplexeren keresztiil.
A csaladhoz meg szinten CAMAC modulba epitett tapegysegek tartoznak, amelyek
a multiplexeren levo hidak, potenciometer tavado aramkorok, eromerocellak sth.
taplalasara alkalmasak. A tapegyseg szinten lebego tipusu es arnyekolovedelemmel
rendelkezik; egy modulba ket, egymastol fiiggetlen tapegyseg van beepitve. A rend-
szert kiegesziti a hoelemekhez tartozo hidegpontkompenzator. Ez nem CAMAC
mechanikaban kesziilt, mivel celszeruen a hoelem kozeleben van elhelyezve. Tap-
lalasat viszont mar a CAMAC keretben elhelyezheto tapegysegmodul vegezheti.

A modulcsaladhoz tartozo csatlakozok, kabelek is megfelelnek az ipari kovetel-
menyeknek. E kabelek meretei nagyobbak a laboratoriumokban hasznalt szokasos
kabelekenel; a csatlakozok is ennek megfeleloen erosebbek: a peldakeppeni modul-
csalad AMP 201 356—3 es 925 173—2 tipusu elolapi csatlakozokkal van felszerelve.
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5

CAMAC software

A CAMAC rendszerek terjedese soran minden felhasznalonal kialakult az igeny arra,
hogy a programozas konnyebbe valjek. Ezerta felhasznalo altal hasznalt alacsonyabb-
magasabb szintii nyelveket mindenfele kibovftettek a CAMAC modulok vezerleset
megkonnyito kiegeszftesekkel. My modon elterjedtek assembler szintu CAMAC
vezerlok, makrok, FOCAL es BASIC kiegeszitesek, FORTRAN szubrutin-rendszerek
CAMAC vezerlesre sf. t. Ezek a software kiegeszitesek klilonbozo szamftogepekre
6s killonbozo CAMAC vezerlokre kesziiltek es altalaban a magasabb rendu nyelvbe
valo beepitesuk, a hivas modja is kilonbozo volt.

Hamarosan egyre egetobbe valt ezen egymastol kulonbozo programrendszerek
egysegesitese. Az volt atorekves, hogy egy-egy magasabb rendu nyelven ugyanugy,
azonos modon lehessen a CAMAC rendszert kezeini, adatokat atvinni es vezereini,
fuggetleniil attol, hogy milyen szamftogepen es vezerlon keresztui valosul meg a
program. Ezert nehany tovabbi szabvannyal egeszitett6k ki a hardware rendszert.
Ezek a LAM vezerlesre, kiilonbozo vezerlo-, maszk- es allapotregiszterek cfmeire
vonatkoznak, es megtalalhatok mar az EUR 4100 szabvany 1972. evi kiadasaban.

Ket peldaval mutatjuk be az egysegesites szuksegesseget. A modulgyarto cegek egyre bonyolultabb
modulokat, modulcsaladokat gyartanak. Peldaul az egyik modularis, oszcilloszkopos megjelenito
modulcsal™d 4 modulbol all es a modulok vezerlese 52 db kiilonbozo utasitassal tortenik. A modulokat
gyirto ceg a lelrasban megadja ezeket a kddokat, de semmilyen formaban nem utal arra, hogy az
altalaban szokasos egyszerubb funkciokat hogyan kell celszeruen programozni. Mivel a modulokat
tetszoleges szamitbgeppel es vezerlovel lehet hasznaini, nem is varhato el a cegtol, hogy programokkal
egyiitt szallitsa a modulokat. Az egyseges IML nyelv elterjedesevel viszont a modulgyartd cegektol
megkovetelheto, hogy bonyolultabb moduljaikkal megfelelo alapsoftware-t szallitsanak IML nyelven,
peldaul az emiltett megjelenito modulcsaladhoz egyenest, kort stb. rajzolo rutinokat.

Hasonlo a helyzet a modulok tesztprogramjaival. Egyseges nyelv hianyaban nem terjedt el altala-
nosan, hogy a gyartok tesztprogramokat is adnak a modulokhoz. Egyseges IML vagy CAMAC-kal
kiegeszitett BASIC nyelv szabvanyositasa eseten ezen a nyelven irt tesztprogramokkal kell a modulokat
tesztelni.

Az egysegesitesi torekvesekn61 a nagyobb problemat az jelentette, hogy ki keMett
valasztani, melyik magasabb rendu nyelvbe vagy nyelvekbe epiillenek be a CAMAC
szabvanyu hfvasok. Jelenleg ugyanis meg nem alakult ki sem Europaban, sem az
USA-ban egyseges, magasabb rendu real-time nyelv, es kialakulasa nehany even beliil
nem is varhat6. Nem latszik celszerunek az sem, hogy egy, az egyeb teriileteken
folyo real-time programozasi erofeszftesektol fiiggetlen uj, onallo CAMAC nyelv
alakuljon ki. Ezert a jelenlegi software szabvanyosftasi munkak soran egy viszonylag
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alacsony szintu, un. kozbiilso nyelvet (Intermediate Language® — IML) dolgoztak Kki.
Ennek deflnfciojat, szemantikajat fogadtak el szabvanyosnak es ezt implementaltak
killonbozo formaban kulonbozo nyelvekre. fgy peldaul rogzitesre keriilt az IML-nek
egy olyan szintaxisa, amely makrofordftokkal hasznalhato. Ennek tipikus felhasz-
nalasa az, bogy az IML utasftasok egy assembly nyelven frt programba vannak beagyaz-
va, es az assembler program makrolehetosegei fejtik ki, epftik be a targyprogramba
az IML utasitasoknak megfelelo gepi kodot. Masik pelda az IML implementalasra
FORTRAN szubrutinok szabvanyositasa, ill. a CAMAC modulokat hfvo szubrutinok
parametereinek definialasa az IML szemantikanak megfeleloen.

A tovabbiakban reszletesen foglalkozunk az IML nyeivvel, majd ismertetjiik az
eddigi fobb, kulonbozo CAMAC programozasi modszereket, eszkozoket. Ezek a
megvalosftott rendszerek meg nem, vagy csak kevesse veszik figyelembe az IML
szemantika eloirasait, mivel ezek csak jelenleg (1974 oszen) rogzrtodtek.

5..
Az IML nyelv

A CAMAC szamftogepes rendszer hatarozott hierarchikus felepitesu (5.1. abra).
A struktura legaljan talalhatok az egyes CAMAC modulok, ezek csoportja alkotja a
keretet, a keretek osszessege a csoportot. A hardware rendszer definialasa utan a
strukturaban a kovetkezo fokozat a CAMAC hardware-rel valo software kapcsolat.
Az IML a CAMAC hardware-rel valo kapcsolat legalso szabvdnyositott szintje.

Felhasznolo

5.1. abra
Software helye a CAMAC rendszerben

Az IML nyelvet valamely szokasos nyeivvel egyiitt, abba beleepitve kell hasznalni.
Az IML nyelv nem ondllo, hanem a ,vendegldt6” programrendszer kiegeszitese olyan
utasitasokkal, amelyek lehetove teszik a CAMAC hardware minden lehetosegenek,
tulajdonsaganak kihasznalasat. A nyelv szemantikajat defmialtak alapvetoen. A szin-
taktikus formak viszont — az implementalas megkonnyitese miatt — valtoznak a
svendeglat6” rendszertol fuggoen. Harom fo iranyban dolgozzak ki a szintaktikus
szabalyokat: makro, transzlator es szubrutin —hivas szintaxisra. A ,vendeglat6”
programrendszer az operacios rendszert, a futas kozbeni vezerloprogramot es azt a
nyelvet tartalmazza, amelyen az adatkezelo programot frtak.
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Az IML nyelv — mint valamennyi nyelv — alUtasok* (statement) sorozatdbol all.
Az alirtasok ketfele trpusuak: utasftas jellegu allftasok (action statement) — tovabbiak-
ban utasitasok — es deklaraciok. A deklardcioknak az a ceija, bogy valamely azono-
sitohoz tartozo osszes tulajdonsagot egyetlen allftassal lehessen specifikalni. Bizonyos
implementacioknal a deklaracio teszi lehetove, bogy a programrendszer megfelelo
szamu memoriabelyet biztosi'tson a valtozo szamara a program futasakor. Az utasitds
jellegu dllitdsok a CAMAC bardware-nek adnak utasitasokat. Ezek vagy a moduira
vonatkoznak (modul action statement), vagy a LAM keresekkel kapcsolatosak, vagy
pedig az egesz rendszerre (keret-, ill. rendszervezerlo) vonatkoznak.

Az IML szemantikajanak lefrasat az [6] irodalom kozli. Het fejezetbol all, ezek a
kovetkezok:

A leiras ertelmezese.
Az IML vazlatos lefrasa.
Alapdefintciok.
Cimparameterek.
Mukodesi modok.
Allitasok.

Referenciak.

NookhwNpR

A tovabbiakban nem reszletezziik az IML nyelv valamennyi reszletenek defmi'-
ciojat, banem a makroszintakszisbol vett peldakkal illusztralva ismertetjiik fobb
tulajdonsagait.

5.1.1.
Deklaraciok

A deklaraciok rogzitik valamely azonositoboz tartozo tulajdonsagokat, jellemzoket.
Igen sok fele tulajdonsagot lebet rendelni a kilonbozo azonosi'tokboz, ezeket a
szemantika reszletesen felsorolja.

A makroszintakszisban a kovetkezoket lebet deklaraini:

« Kkiilso referenciat (eszkozcfmet),
« belso referenciat (tarolocimet),
e csatornanevet es

¢ L (LAM) nevet.

Kiilso referencia deklaralasa

Kiilso referenciaval a legegyszerubb esetben kozvetlen hardware ci'met (CAMAC
cimet) batarozunk meg. Ez negy parametert tartalmaz: csoportcimet (B), keretcimet
(C), allomasszamot (N) es aldmet (A).

A deklaracio a kovetkezo formaju:

LOCD TIMER, H, <1, 2, 3, 0>

LOCD jelzi azt, bogy lokalis eszkoz- (Device) deklaracio az alh'tas. TIMER az azonosito,
a kesobbi utasitasokban ezen a neven fogunk bivatkozni az 1. csoportut 2. keretenek

* A magyar software irodaiom a statement kifejezSsre Sltaliban az utosftds sz6t hasznilja. Mivel azonban ez az instruction
nat konnyen dsszet*veszthetS, ez rt itt az 6llités kifejezest haszn&ljuk.
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3. allomashelyen levo modul 0. alcimu regiszterere. Az azonosi'to utan levo H betii'
jelzi, hogy ez a deklaracio kozvetleniil hardware-re vonatkozik. Ez azt is jelenti, hogy
az eszkoz cime futas kozben nem valtoztathato.

Ha a hardware eszkoz cimet futas kozben valtoztatni akarjuk, akkor kozvetlen
cim helyett indirekt modon is deklaralhatjuk. llyenkor az azonosito a hardware eszkoz
cimet (BCNA-t) tartalmazo tarolohelyre mutat, ezert eszkozmutatonak (Device
Pointer) nevezik. Ennel a deklaracional az azonosito altal definialt tarolohely kezdeti
erteket is meg lehet adni. Peldakent a kovetkezo deklaraciot mutatjuk be:

LOCD TIMER, P, <, 2, 3. &>

E deklaracional P jelzi azt, hogy indirekt hardware eszkdzre vonatkozik a deklaracio,
TIMER annak a memoriahelynek a neve, amely a BCNA cimet tartalmazza. TIMER
kezdoerteke 1, 2, 3, 0, ezt azonban a program futasa kozben valtoztatni lehet.

Nemcsak egyes CAMAC cimeket, hanem ezekbol alio tomboket is lehet deklaralni.
A CAMAC tomb (Given CAMAC Array) deklaralasa peldaul a kovetkezo:

LOCD REGS, G, 3, <1, 2, 7,05 <1, 3, 6, 1> <, 2, 2, 0

A tomb neve REGS, a G jelzi azt, hogy elore adott tombrol van szo; atomb 3 CAMAC
cimbol all, ezeket tartalmazzak a () zarojelek.

Suritett formaban is megadhato egy CAMAC cimekbol alio tomb: B, C, N, A ertekek
kezdo, befejezo es ndvekmeny ertekeivel. Ezt nevezik szamftott (Calculated) tombnek.
Pelda szamitott CAMAC cimtombre:

LOCD REGS, C, 60, <1, 3, 2, 0), <1, 5, 10, 3> <, 1, 2, 1)

A REGS nevii tomb 60 hardware cimbol all; az elso cim: B=1,C=3, N=2esA =0.
A 2.()-ben levo cimcsoport az utolso cimet tartalmazza, az utolso zarojel pedig a
novekmenyt. fgy ateljes tomb 4 alcimbol all (0...3-ig egyesevel novekedve), 5 allo-
masszambol (2...10-ig kettesevel novekedve) es 3 keretbol (3...5-ig egyesevel nove-
kedve).

Az adott, ill. a szamitott tombokre az utasitasallitasok ketfelekeppen hivatkozhat-
nak. Vagy a teljes tombre vonatkozik egy utasitas, vagy a tomb egyes elemere. Ha a
tomb egyes elemeire vonatkozik az utasitas, akkor a kivant elem sorszamat indexben
kell a hivatkozaskor megadni. llyenkor adeklaralasnal a GS, ill. aCS jelet kell hasznaini
(S: subscript).

Az EUR 4100-ban definialt cimletapogatasnak felel meg egy tovabbi CAMAC tomb
deklaralas: a Q letapogatdsi tomb. A deklaracio formaja peldakeppen a kovetkezo:

LOCD REGS, Q, < 4, 1 0> <2, 6, 5 7

Q jelenti a Q letapogatasi tombot, az elso BCNA ertek 2, 4, 1, 0; az utolso 2, 6, 5, 7.
A cimtartomany a Q valasztol fuggoen az EUR 4100-ban definialt modon vegigsopri az
elso ertektol az utolsoig a teljes tartomanyt. Az egyes hardware elemek szama elore
nines meghatarozva (a Q valaszoktol fuggl).

Belsd referenda deklaralasa

Az IML-ben hasznalt belso referenciakat (taroloreferenciakat) is deklaralni kell a
makro assembler szamara. Ezek lehetnek konstansok (K), valtozok (V — Variable),
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tombok (A — Array) es pufferok* (B — buffer). A
LOCM PERIOD, K, 16, 6000

deklaracio ertelme a kovetkezo: LOCM jelenti a belso (memoria) referenciat, PERIOD
az azonosito neve, K jelenti azt, bogy konstans, 16 jeloli a szohosszat (16 bit), 6000 a
konstans erteke.

Valtozora pelda a kovetkezo deklaracio;

LOCM TEMP, V, 16

Enn6l TEMP a valtozo neve, V jelenti azt, bogy valtozo, 16 jeloli a szobosszat.
A kovetkezo pelda tombot deklaral:

LOCM EVENTS, A, 24, 60

Az EVENTS nevu tomb 60 darab 24-bites szobol all.
A valtozo lebet logikai valtozo is. Erre pelda;

LOCM FLAG1, VL

Ha atombnek egyes elemeire kiilon is bivatkozunk az utasitasalh'tasokban, akkor ezt
a deklaracioban is jelezni kell;

LOCM EVENTS, AS, 24, 60

Az EVENTS nevu tomb 60 darab 24-bites szobol all, es az utasrtasokban indexszel lebet
atomb egyes elemeire bivatkozni.

A puffer abban kiilonbozik atdmbtol, bogy ba egymas utan kovetkezo utasitasokkal
bivatkozunk a deklaralt pufferre, akkor ezek a bivatkozasok automatikusan a puffer
egymas utan kovetkezo elemeire vonatkoznak. A puffer egyes elemeit viszont index-
szel nem lebet el6rni. Pelda a puffer deklaralasara;

LOCM BUF3, B, BUFF, 16, 128, FULL

A BUF3 nevu pufferdeklaralas (B jelenti, bogy puffert deklaraltunk) a BUFF nevu
adattombon legyen ertelmezve. Az adatok 16 bit bosszuak, a puffer merete 128 sz6.
Ha kiilonleges belyzet all elo, ugorjon a program a FULL cimkeju utasftasra. (,Kul6n-
leges belyzet” definicioja az implementalastol fiigg. Lebet peldaul puffer iires vagy
tele, esetleg bibaallapot.) Ugyanazt az adattombot tdbbszor is deklaralbatjuk, kiilon-
bozo programelagaztatassal. Peldaul;

LOCM BUF4, B, BUFF, 16, 128, ERROR

Ez ugyanarra a BUFF adattombre vonatkozik, mint az elozo deklaracio, de ba erre
bivatkozunk az utasitasban, akkor a ,kijlénleges belyzet” eleresekor az ERROR nevu
cimkere ugrik a program.

Csatorna deklaralasa

Ha a ,vendeglat6” rendszer rendelkezik periferias ki/bemeno csatornakkal, akkor
ezeket a csatornakat is lebet deklaralni. Peldakeppen deklaraljuk a kovetkezot;

LOCC OUT2, 30, TALLY2, STAT2

* A magyar hardware szakirodalom a puffer, a software szakirodalom a buffer kifejezAsc haszniija szivesebben. E leiris-
ban az egysiges tirgyaltsmdd miatt a software leirasnil is a puffer sz6t haszndijuk.
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LOCC jeloli, hogy csatorna deklaraciojarol (Channel) van szo, OUT2 a csatornapara-
metereket tartalmazo blokk neve, 30-szor kell a csatornan az utasftast vegrehajtani,
TALLY2 nevu valtozo tartalmazza azt, hogy eddig hany atvitel zajlott le, STAT2
tartalmazza e csatorna allapotbitjeit.

LAM deklaracio

A 3.1.4. pontban lattuk, hogy a LAM-ot kero modul azonosftasaa leggyorsabban aGL —
osztalyozott LAM kerelem — utasftassal tdrtenik, ilyenkor a GL1—GL24 bitekbol
alio minta minden bitjehez egy allomashely, ill. modul tartozik. A modulon beliili
LAM forras azonositasara ket modszer van (l. 4.1. szakaszt): vagy alcfm (A) szerint
lehet azonosftani, vagy pedig a LAM allapotregiszter bitjeinek allapota alapjan. Az IML
nyelvben ennek megfeleloen ketfele deklaracioval lehet egy LAM forrast azonosftani;

LOCL READY, SUB, <1, 2, 4, 7>, 5

READY a neve az 1. csoport 2. keret 4. allomashelyen levo 7. alcfmen elerheto es a
GL = 5osztalyozott LAM helyen jelentkezo keresnek. SUB jelenti azt, hogy ez a LAM
alcfmmel (Subaddress) azonosfthato.

A kovetkezo peldaban a BIT megjeloles jelenti azt, hogy a LAM allapotregiszter
bitjeivel azonosfthato az L kerelem.

LOCL NEXT, BIT, 6 <1, 1, 10), 8

A deklaracio jelentese: NEXT a neve a 8. GL helyen jelentkezo, 1. csoport 1. keret

10. allomashelyen levo modul LAM allapotregiszterenek 6. bitjen elerheto LAM keres-
nek.

Lokalis es globalis deklaraciok

Az eddigi peldak olyan deklaraciokat mutattak be, ahol egy programszegmensen belul
tortent a deklaralas es a deklaralt azonosftora valo hivatkozas. Ezert ezeket helyi
(local) deklaracioknak nevezik. Az IML lehetove teszi azonban azt is, hogy kiilonbozo
programszegmensekben tortenjen a deklaralas es a ra valo hivatkozas, azaz a deklara-
cioban defmialt azonosftonak valamely utasftasban valo felhasznalasa. Ha a deklaralt
azonosftot nemcsak a sajat programszegmenseben akarjuk hasznaini, akkor nem
lokalisan, hanem globalisan kell deklaralni. Ennek neve: export deklaracio. A lokalis
es az export deklaracio kozotti kuldnbseg csak a definialo makro neveben van, a
parameterek megegyeznek. fgy pi. a kiilso referenda deklaralasakor LOCD helyett
EXPD-t kell frni stb.

Az import deklaracio a kiilonalloan fordftott programban defmialt azonosftokat
deklaralja. Az import deklaracioban csak az eppen fordftas alatt levo program sikeres
fordftasahoz szfikseges tulajdonsagokat kell megismetelni. Az import deklaracio jele
peldaul kiilso referenda deklaralasakor IMPD.
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512.
Utasitasok

A CAMAC hardware-nek adhato utasitasok harom csoportra oszthatok:
» modulutasftasok,
» LAM vezerlo-utasitasok es
* rendszerre vonatkozo utasitasok.

Moduira vonatkozo utasitasok

A modulokat vezerlo utasitasok az egyes modulokban levo alcimekre vonatkoznak.
Ez az altalanos modja a CAMAC regiszterekkel valé muveleteknek. Az utasitas alta-
laban tartalmazza a mukodes mddjat, kiilso referenciat (CAMAC eszkozcfmet), belso

referenciat (tarolocimet), csatornaparametereket es esetleges ugrasi vagy visszat"resi
cimet.

Egy CAMAC dm ~ Egy CAMAC cim Tbbb CAMAC am
Egy (esetleg 0) memoriacim Tobb memorjacim Tbbb (esetleg 0) memoriacim
5.2. abra

MOkodesi mddok osztalyozasa az IML nyelv szerint

A modulokra vonatkozo utasftasoknak 3 mukddesi modja van (5.2. abra):

* egyszeres akcio (single action: S);

* egyeszkozu' blokkatvitel (uni-device block transfer: UB);

» tobbeszkozu akcio (multi-device action: M.

Az egyszeres akcio az IML-ben definialt legegyszerubb utasitas. Egyetlen ADATUT
muveletet indit es lras—elvasas funkcio eseteben egyetlen szot visz at. A makro-
szintaxis feltetelezi, hogy az egyszeres akcioju utasitas befejezodik, mielott a prog-
ram kovetkezo utasitasa elkezdodne. Az egyszeres akcioju utasitas a funkciokodot,
egy CAMAC cimet es adatatvitel tipusu mu'veletnel egy tarolocimet tartalmaz:

SA RDL, TIMER TEMP

SA jeloli az egyszeres akciot (Single Action), RD1 a funkciot, TIMER a CAMAC cimet
es TEMP a tarolocimet. TIMER es TEMP azonositokat mar elozoleg kiilso, ill. belso

9 CAMAC perlf~riarendszer
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referenciaval deklaralni kellett. A funkcio hely”re vagy a megfelelo FO, F1* stb. kodot,
vagy szabvanyos mnemokodot (peldaul FO-nak RD1 felel meg) kell frni. Az utasitas
jelentese; olvasd ki aTIMER nevu CAMAC regiszter tartalmat a TEMP nevff memoria-
helyre.

Ha nines adatatvitel, a taroloreferencia hianyzik. Peldaul az

SA PO TIMER

utasitas azt jelenti, bogy a TIMER nevu CAMAC regiszteren az F9 szabvanyos utasi'tast
kell vegrehajtani, azaz toroini kell.

Az egyszeres akeioju utasitasoknal lehetoseg van arra, hogy a modulbol erkezo Q
valasz hatasara a program elagazzon. llyenkor az ugrasi cfmet is meg kell adni. A kovet-
kezo peldaban a program akkor ugrik el, haQ = 1

SJIQ RD1, ADC, TEMP, UN

SJQ jeloli a Q felteteire valo ugrassal kombinalt egyszeres akeioju muveletet (Single
Jump on Q), atovabbiak pedig azt jelentik, hogy ki kell olvasni (RD1) az ADC nevu
CAMAC regiszter tartalmat a TEMP nevu tarolohelyre, es ha a muvelet vegen Q
erteke 1, akkor el kell ugrani a LIN nevu programreszre. Ha Q erteke 0, a program
a kovetkezo utasftassal folytatodik.

Egy tovabbi utasftassal azt lehet meghatarozni, hogy a program Q = 0 valasz eseteben
ugorjek el. Erre pelda

SINQ RD1, ADC, TEMP, AGAIN

Ebben az esetben, ha az ADC regiszter kiolvasasakor Q= 0 valasz erkezett, a program
az AGAIN eimkeju utasftasnal, Q = 1 eseteben folyamatosan folytatodik.

A kovetkezo nagy utasftasesoport az egyeszkozu blokkatvitel kizarolag adatatvitelre
(fras vagy olvasas) hasznalhato, egyetlen rogzftett CAMAC efm es a szamftogep tarolo-
jaban levo egymas utan kovetkezo helyek kozdtt. Ha a felhasznalonak megfelelo esa-
tornavezerloje van, akkor a blokkatvitel utasftas esatornaazonosftot is tartalmazhat.
A esatornaazonosfto ertelmezese attol a rendszertol fiigg, amelyikben alkalmazzak.

A blokkatvitelnel nines kikotve, hogy befejezodjek, mielott a program kovetkezo
utasftasa elkezdodnek. Ha a ,vendeglat6” rendszernek van multi-tasking tulajdonsaga,
akkor a blokkatvitellel egyidoben a program tovabbi utasftasait is folytatni tudja.

A blokkatvitelek harom uzemszeru ok kovetkezteben fejezodhetnek be:

» aszoszam (ismetlesi szam) lejart,

» afogadoblokk tele van

» az adoblokk kiuriilt.

Ezen kfviil termeszetesen hiba eseteben is leallhat az atvitel. A CAMAC modul az
allapotat minden atvitel utan a Q valasszal tudja jelezni: minden ervenyes atvitelnel
Q = 1 Ha a modulnak mar nines tobb adata vagy nem tud tobb adatot atvenni, akkor
Q = 0 valaszt ad.

A blokkatvitel lehet aszinkron vagy szinkron. Az aszinkron atvitel azt jelenti, hogy
minden egyes atvitelt a modulbol jovo jel kezdemenyez. Ez a jel az atvitel soran tor-
lodik. A modulbol erkezo, atvitelt kezdemenyezo jel erkezhet a szokasos L vezeteken
keresztui LAM jel formajaban, de johet speeialis vezeteken is. Az aszinkron atvitel
jele: UBL. Ez a leggyakoribb, leginkabb ajanlott blokkatvitel. Peldakeppeni utasftas
a kovetkezo:

UBL WT1, TAPE, OUTBUF, READY, CHANS

* A funkciék6d ertek”t iltaUban F es utana zarojelben a kod szama (pi. F(5)) jeloli CAMAC leirasokban. Az IML nyelv
makroszintakszisa viszont nem hasznil zardjelet a funkcidkdd jeldI*sSnel.
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UBL jelenti azt, hogy LAM-mal kezdemenyezett egyeszkozu blokkatvitel van, WT1
az 1. csoportyjras (F16) mnemokodja, TAPE a kiilso eszkoz (CAMAC regiszter) ci'me,
OUTBUF a memoriatomb cfme, READY a LAM jel azonositoja, CHANS csatorna-
azonosfto. Ezeket az azonosftokat termeszetesen elozoleg deklaraini kellett.

A szinkron atvitelt avezerlo kezdemenyezi. Ennel feltetelezzlik, hogy az adat a modul-
ban igen gyorsan rendelkezesre all, es fgy az atvitel iitemeta vezerlo szabja meg. Jele:
UBC. Pelda szinkron atviteire:

UBC WT1, TAPE, OUTBUF, CHANS

Lathato, hogy az utasftas formaja megegyezik az aszinkroneval, csak hianyzik a LAM
megjelolese.

A szinkron atvitel masik fajtaja az ,ismetles, amfg nines Q”. Jele: UBR. Megfelel az
EUR 4100-ban leirt ismetles uzemmodnak (Repeat Mode).

A tobbeszkozu akeiok tulajdonkeppen egyetlen CAMAC funkciokoddal vegrehajtott,
egyszeres akeiok sorozata. Sok CAMAC efmet tartalmaznak, ill. adatatvitelkor sok
taroloefmet is, melyek teljesen megfelelnek egymasnak. Ugyanugy, mint a blokkatvi-
telnel, megvalosithatok akar hardware, akar software modon. A tobbeszkozu akeio-
utasftas tartalmaz ismetlesi szamot, esatornaszamot, allapotvaltozot es minden pil-
lanatban az addig vegrehajtott muveletek (atvitelek) szamat.

A legegyszerubb tobbeszkozu akeio az MA- (Multiple-Deviee Aetion)-val jelolt
mod. Adatatviteli es mukodteto utasftasokkal hasznalhato. Ha adatatviteli utasftast
tartalmaz, akkor CAMAC regiszterek es a szamftogep taroloja kozott folyik le az
atvitel ugy, hogy minden CAMAC regiszterbe vagy regiszterbol egy sz6 keriil at-
viteire.

Pelda tobbeszkozu akeioju utasftasra:

MA RD2, REGS, INBUF, CHAN2

Az utasitas jelentese: RD2 funkeioval (RD2=F1: kettes esoportu regiszter olvasas)
ki kell olvasni a REGS neven deklaralt CAMAC regiszterekbol alio tombot az
INBUF neven deklaralt memoriatombbe a CHAN2 neven definialt esatornan ke-
resztiil.

A kovetkezo tobbeszkozu utasftas modulok allapotanak a Q valasszal valo gyors
vizsgalataraszolgal. A vegrehajtas soran az utasftas vegigsopor az egymasutan kovetkezo
CAMAC efmeken egeszen addig, amfg Q=1 nem erkezik. A vizsgalat vagy a LAM
allapot (TLM: Test LAM), vagy egy specialisan definialt tetszoleges allapotra (TST:
Test Status) vonatkozik. Peldakeppeni utasftas a kovetkezo

MNQ TLM, REGS, CHAN2

Az utasftas azt frja le, hogy a REGS-ben deklaralt CAMAC regisztertombot kell
novekvo sorrendben LAM lekerdezo Q vizsgalattal vegigvizsgaini egeszen addig,
amfg Q=J valasz nem erkezik. A vegrehajtast a CHAN2-ben definialt esatornan kell
vegezni.

Az EUR 4100 CAMAC specifikacio tartalmazza a cfmletapogatasi iizemmodot
(Address Scan). Ennek programozasat kdnnyfti meg aMAD jelu utasftas. Eztaz utasftast
termeszetesen csak akkor lehet hasznaini, ha az egyes modulok hardware-je a cfm-
letapogatasi uzemmodnak megfelelo Q valaszt adja. A kovetkezo utasftas a MAD
modra pelda:

MAD RD2, REGS, INBUF, CHAN2
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Az ebben a peldaban szereplo REGS regisztercsoportot termeszetesen Q letapogatasi
tombbel kell deklaralni.

Az 5.1. tablazat osszefoglaija a modulokra vonatkozo utasftasokat. A tablazatban a
kulso, ill. belso referenciakent szereplo roviditeseket a deklaraciok lefrasanal adtuk
meg!

LAM kezelo utasitasok

Azert, bogy a modulokban levo LAM kezeles programozasa egyseges legyen, kiildn
utasitascsoportba vannak osszefogva a modulokon beluli LAM-mal kapcsolatos teve-
kenysegek. Ugyanezeket a mukodesi modokat a modulokra vonatkozo egyszeres
akcioju utasftasokkal is el lehet erni. Mivel azonban nehany ,vendeglat6” rendszerben
a LAM kezelessel kapcsolatos megszakftaskero tevekenyseget a normalis ki/bemeno
utasitasoktol kulonvalasztva kezelik, es ezekkel a futas kozbeni vezerloprogram fog-
lalkozik, celszerunek latszott a LAM-mal kapcsolatos utasftasokat kiilonvalasztani.

A LAM-mal kapcsolatos utasftasok engedelyezesre, felfuggesztesre, torlesre, L-tol
fijggo utasftasatlepesre es kiilonbozo allapotregiszterek kiolvasasara vonatkoznak.

A LAM deklaracional (5.1.1. pont) lattuk, bogy a LAM-ot kero modul azonosftasara
az osztalyozott LAM kerelem (GL) basznalbato, mfg a modulon beluli azonosftasra
ket hardware lebetoseg is van. Ennek megfeleloen vagy alcfmmel (SUB), vagy a LAM
regiszter megfelelo bitpozfcioi (BIT) szerint kell egy LAM nevet deklaralni. Bemu-
tatunk nebany peldat LAM kezelo utasftasra.

ENL NEXT

Jelentese a kovetkezo: a NEXT azonosftoval deklaralt LAM.engedelyezese (Enable).
Tovabbi pelda:

IFL NEXT, CHANGE

Jelentese: Ha a NEXT azonosftoval deklaralt LAM = 1, akkor ugorjon a program a
CHANGE cimkere.

Az 5.2. tablazatban osszefoglaltuk a LAM kezelo utasftasokat. A megfelelo para-
metereket a deklaracio reszben defmiaini kell. A LAM nevek deklaraciojatol fiiggoen
afutas soran vagy a SUB, vagy a BIT oszlopban feltuntetett szabvanyos CAMAC funk-
ciok keriilnek vegrebajtasra. A modulok hardware tulajdonsaga fgy csak a deklaracios
reszben tukrozodik.

Rendszerre vonatkozo utasitasok

A rendszerre vonatkozo utasftasok a keret-, csoport-, ill. rendszervezerlokre vonat-
koznak. Tulajdonkeppen ezeket is lehetne moduira vonatkozo utasftasokkal helyet-
tesfteni, azonban ha kiildn csoportban szerepelnek, akkor a programok kevesbe
implementaciofijggdek. A rendszerre vonatkozo utasftasok mindig egyszeres akciok.

Ezek az utasftasok az alaphelyzetbe hozassal, tdriessel, tiltassal, LAM keres kezeles-
sel, X hiba kezelessel, Q vizsgalattal kapcsolatosak reszint keret, reszint rendszer
(csoport) szinten. A keretre vonatkozo utasftasok az Al tfpusu szabvanyos keret-
vezerldt tekintik elsdsorban hardware alapnak.

Peldak rendszerutasftasokra:

Cz «, 2>
ENBD 1
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Az elso utasftas jelentese: alaphelyzetbe allftas a Z buszvezetekkel az 1. csoport

2. kereteben.

A masodik utasftas: az 1. csoportban a rendszer LAM keresek engedelyezese.
Az 5.3. tablazat a keretre vonatkozo utasftasokat, az 5.4. tablazat a csoportra

vonatkozo utasftasokat foglaija ossze.

5.3. tablazat

Keretre vonatkozd utasitasok

MNEMO-

kod Mukodes
cz Keret inicialas (Z buszvezetek)
CcC Keret torles (C buszvezetek)
WSN Allomasszam-regiszter (SNR) beiras
SETCI Tiltas busz 1-be allitasa
CLRCI Tiltas busz torlese
ENCD Keret LAM engedelyezes
DISCD Keret LAM felfuggesztes
IFCI Ugras, ha keret tiltas = /
IFNCI Ugras, ha keret tiltas=0
IFCD Ugras, ha keret LAM engedelyezve
IFNCD Ugras, ha keret LAM felfiiggesztve
IFGL Ugras, ha keret LAM keres van
IFNGL Ugras, ha keret LAM keres nines
RCGL Keret LAM keres minta olvasas
RCS Keret allapotszo olvasas

5.4. tablazat

CsoportvezerlSre vonatkozo utasitasok

MNEMO-
kod Mukodes
BZ Csoportinicialas (BZ)
ENBD Rendszer (csoport) keres engedelyezese
DISBD Rendszer (csoport) keres felfuggesztes
ENBX X-hiba detektalas engedelyezes
DISBX X-hiba detektalas tiltas
RBGL Rendszer keres minta olvasas (GL minta)
RBQ Q allapot beolvasasa
IFBQ Ugras, ha Q = f
IFB NQ Ugras, ha Q=0
RBCR Csoportvezerlo regiszter tartalmanak
kiolvasasa
WBCR Csoportvezerlo regiszterbe fras

Parameterek

B, C cim

B, C elm

BC elm, belso referenda
BC dm

BC cfm

BC cim

BC cim

BC cim, dmke

BC cim, dmke

BC cim, dmke

BC cim, dmke

BC cim, dmke

BC cim, dmke

BC cim, belso referenda
BC cim, belso referenda

Parameter

B cim

B cim

B cim

B cim

B cim

B cim, belso referenda
B cim, VL

B cim, dmke

B cim, dmke

B cim, kiilso referenda,
belso referenda

B cim, kUlso referenda,
belso referenda

135



513

Peldaprogram IML nyelven

A kovetkezokben bemutatunk egy IML nyelven I'rt programreszletet.

A program altal kezelt hardware egysegek a kovetkezok (S.3. abra):

2 db analog—digitalis atalakit6,
« 8 db szamlalo,
1 db migneslemez-vezerlo es magneslemez.

Lo J L L
1 234567 a9 101 121314151617 18 192021 22232425
1LA-D 2AD 8 db szdmiQlo Ures Magnes- Keret-
konverter  konv. tdrcsa vezerld
illesztii
5.3. abra

IML peldaprogranri hardware moduljai

Puffer, 1 A-D tartalom

2. A-D tartalom
1 Szamlalo tartalom

8 Szamlalo tartalom

5.4. abra
IML peldaprogram vazlata es puffertarold beosztasa

A programreszlet orajel vagy Kkiiiso interrupt (esetleg LAM jel) hatasara indul, folyamatabraja az
5.4. abran lathato. A program minden inditas utan inditja es beolvassa az 1., majd a 2. analog—digitalis
atalakito altal mert erteket, ezutan a8 egymas mellett levo szamlal6 tartalmat olvassa be. A beolvasast
folyamatosan egy PUFFER dmkeju tarolotombbe vegzi. Amikor a tarolotomb tele van, tartalmat
blokkatvitellel misneslemez taroldba viszi at. Az itt kovetkezo programreszlet nem tartalmazza
a csatornak elokesziteset, a hibarutinokat es a kiilonleges vizsgalatokat, mint peldaul allapotvizs-

galat!
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/kOl1s6 deklarAcib k
LOCD AD1, H. <1.1,3,0): /I. A—D atalakito
LOCD AD2, H, <1.1,6,0): /2. A— D atalakito
LOCD SZAMLAI16K. Q. <1.1.7.0) <1.1.14.0);
Isiamlalok deklaracioja Q letapogatasi mezoben
LOCD DISZK. H. <1.1.22.0);
/ICSATORNA DEKLARACI6K
LOCC CHAN1. 8. COUNTER1. CSTAT1; /Q letapogatast vezerlo csatorna
LOCC CHANZ2. 10. COUNTER2, CSTAT2; /Diszket vezerlo csatorna
/belsb6 deklarAcib k
LOCM PUF1, B. PUFFER, 16, 10, TELE; /PUF1 neven toitve a puffert, ha tele van. TELE
cimkere ugrik a program
/A PROGRAM UTASITASAI
START1, SA F25, ADI; /Az 1. A— D atalakito meres inditasa
SA RD2, ADI, PUF1; /A mert eredmeny beolvasasa FI funkcidval
SA F25, AD2; /A 2. A— D atalakitd meres inditasa
SA RD2, AD2, PUF1; /A mert eredmeny beolvasasa FI funkcioval
MAD RD1, SZAMLALOK, PUFI, CHANI ; /A szamlalok tartalmanak beolvasasa FO funkcioval

TELE, UBC WT1, DISZK. PUFI, CHANZ2; /A teljes blokk kiirasa diszkre

5.14.

Kdvetelmenyek a makroforditoval szemben

Amint az elozo peidaban lattuk, az IML nyelv hasznalata a programozo szamara igetv
kenyelmes es a gepi programmal azonos hatasfokkal futo programot kapunk. A teljes
IML nyelv makrokkal valo megvalosftasa azonban igen magas szintu makrotranszla-
torral, ill. makroprocesszorral lehetseges. A fordftas eleg nagy memoriahely- 6s ido-
igenyes. (Az egyik megvalosftott PDP—I11 implementacional 12—16k ferrittarolot 6s
diszk hatt6rtarat hasznalnak.)

Atovabbiakban bemutatjuk a makro nyelvu programozas 16nyeg6t (tovabbi irodalom
[3]-ben talalhato), majd az IML-bol vett p6lda programrészlettel szeml6ltetjuk az alta-
lanos elveket. A jeldlésm6dban a PDP—I1 makro nyelvenek konvencioit hasznaljuk.

Makroprogramozas

Az assembly szintu programozasnal gyakran kényelmes, ha valamely ism6tl6do utasi'tas-
sorozatot egyetlen allftassal, utasftassal generalhatunk. Ahhoz, hogy ezt meg tudjuk
tenni, az utasftassorozatot elobb latszatparam6terekkel (formalis param6terekkel)
kell defmialni. Ezt nevezziik makrodefinidlasnak. Ha egyszer ily modon definialtunk
egy makrot, a programban levo egyetlen utasftassal a makrot a neve segftség6vel
eldhivhatjuk, 6s ez a hfvas az elore definialt utasftassorozatot, azaz a makrokifejt6st a
programba be6pfti. Amikor a makrot elohfvjuk, akkor term6szetesen a valodi para-
m6tereket (mas néven aktualis param6ter) is meg kell adni, 6s a programba ténylege-
sen be6pulo utasftassor a latszatparam6terek helyett ezeket a valodi param6tereket
fogja tartalmazni. Hangsulyozzuk, hogy a makroknak a programba valo beepitese for-
dftdskor torténik, a program futasakor mar nines nyoma a makrok hasznalatanak.

A makrok hasznalata kicsit hasonlo a valtozok szimbolumokkal valo jel6l6s6hez.
Fordftaskor az assembler minden szimbolumot a hozza tartozo 6rt6kevel egyiitt
elhelyez egy szimbolumtablaba, 6s amikor az illeto szimbolum a programban elofordul,
a tablabol kikeresi a hozza tartozo 6rt6ket 6s azt helyettesfti a programba. Ha egy
makrot definialunk, az asse’hibler a makro nevével egyLitt a hozza tartozo utasftas-
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sorozatot elhelyezi egy makrotablaba. Amikor a makro nev a programban elofordul
(azaz amikor a makrot hrvjuk), a forditoprogram a makrotablabol kikeresi a hozza
tartozo utasitassort, es azt helyezi el a programban.

Fejlettebb makroforditoknal a makro defmialassal meghatarozott, es fgy a makro-
tablaba bekeriilo utasftassor nem csak a program futasa koiben vegrehajtando uta-
sftasokat tartalmazhatja, hanem a forditoprogramnak szolo direktfvakat, forditaskor
vegrehajtando utasftasokat is.

Ezek koziil a leggyakoribb a /e/tete/es fordi'tas. Legyen peldaui egy utasitassor a
kovetkezo;

*Y=0
JAF EQ, A-110
EXT=1

.ENDC

Az .IF...-t6]1 az .ENDC-ig terjedo utasitassort az assembler csak akkor dolgozza fel,
ha az IF-ben jelolt feltetel igaz, azaz a peldaban A=110-zel.

Makrodefinididsra pelda a kovetkezo:

.MACRO LOCO, MAC, A, B, C

.ENDM

A definicio mindig .MACRO-val kezdodik es .ENDM-mel vegzodik. (Mas assem-
blerek mas jelolesmodot is alkalmazhatnak!) A peldaban LOCD a makro neve, a
formalis parameterek pedig MAC, A, B, C. A makro hivasa a programban a nevevel
tortenik. Peldaui:

LOCD ADI, H, <1, 1, 3, 0

Hivaskor a fordito a tenyleges parametereket helyettesiti be a programba, tehat a
peldaban MAC helyere ADI-et, ,A” helyere ,H”-t, ,B” helyere <1, 1, 3, 0)-t.
Figyeljunk meg a peldaban ket erdekesseget: a ,C” formalis parameterhez a hivaskor
nem tartozik aktualis parameter; acsucsos zarojellel osszefogott parameterek egyetlen
formalis parameterhez tartoznak.

A makrodefmialas is a forditoprogramnak szolo direktiva. Ezert egy makrdban
definidini lehet egy mdsik makrot. Peldaui gondoljuk vegig a kovetkezo makrodefi-
niciot:

*MACRO LOCD, MAC, A, B, C
.MACRO MAC

-Y=0

IF EQ, A-110

.ENDM
.ENDM
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Amikor afenti makrot a programban definialtuk, akkor ez az utasitassor LOCD cfmen
bekeriilt a fordi'toprogram makrotablajaba.
A program tovabbi reszeben hivjuk a makrot aktualis parametereivel:

LOCD ADI, H, <, 1, 3 0>

Ennek hatasara meg fordftaskor a LOCD neven deflnialt utasitassor elohivodik. Ennek
elso utasitasa(.MACRO MAC)aforditoprogramnakszolo direktiva, amely egy tovabbi
makrot deflnial. Ennek neve — az aktualis ,,AD1” parametert a formalis ,,MAC”
parameter helyere helyettesitve; AD1. ADI| neven tehat a makrotablaba ujabb makro
keriil, ahol viszont az elozo A es B formalis parameterek helyebe a H, (1, 1, 3, 0)
aktualis parameterek kerulnek.

A LOCD makronak az a tovabbi erdekessege, bogy a futasra kesz leforditott prog-
ramban nem szerepel neki megfelelo gepi utasitas, ugyanis a makro csak a fordito-
programnak szolo direktivakat tartalmazott.

IML megvalositasa makrok formajaban

Az IML nyelv makro valtozatanak hasznalatahoz ezek szerint ket feltetel sziikseges:

1. Magas szintu makrotulajdonsagokkal rendelkezo forditoprogram (assembler
vagy makro processzor).

2. Az IML nyelv allftasainak megfelelo makrok defmialasa es konyvtarba gyujtese
az adott szamitogep es CAMAC vezerloutasitasainak figyelembevetelevel.

Ha ezek afeltetelek megvannak, az IML makroszintaxisanak megfelelo utasitasokat
irhatunk az assembly nyeivu utasitasok koze. Ezek voltakeppen makrohivasok; a
hivott makrok az elore elkeszitett makrokonyvtarbol kerulnek vegrehajtasra.

Az 55. tablazat reszleteket mutat be egy PDP—11-re megvalositott, az IML allitasait makrokent
definialo programbol. A tablazat aljan a deflnialt makrokat hasznalo peldaprogram lathato.

A kiilso referenciat deklaralo LOCD nevu makro definicioja lathato a program felso reszeben.
Ez a makro nem tartalmaz a futas kozben vegrehajtando utasitasokat, hanem egy tovabbi makrot
deflnial. A peldaprogram LOCD allitasa utan hivja ezt a makrot, es ADI neven a H es (1,1,3,0)
parameterekkel ellatva egy ujabb makrot helyez el a makrotablaba.

A MAC nevil makro elejen felteteles utasitast latunk. Ha ,,A” erteke a H betiinek felel meg (110).
akkor az EXT nevu valtozo erteke legyen 1 es keriiljon vegrehajtasra a BCNA nevu makro. (Ez allitjia
ossze a CAMAC dmet avezerlo szamara.) Ebben az esetben egyetlen CAMAC elm a kiilso referenda.

A tablazatban tovabba reszletet latunk az SA egyszeres akeiot jelento IML utasitast megvalosito
makrodefinldobol. A makro elso utasitasa az EXT latszolagos parameterrel mint newel hivott makro.
Ennek a parameternek a helyen a LOCD deklaracioval meghatarozott kiilso parameter all: a pelda-
programban ADI. A LOCD makro — mint az elobb lattuk — egy ADI nevii makrot generalt: ezt
az ADI makrot hivja az SA makro elso utasitasa. Ez a makro osszeallitjia a tenyleges CAMAC dmet,
a vezerlonek sziikseges formatumnak megfeleloen. Ezutan felteteles utasitas kovetkezik: mivel
egyszeres akdorol van szo, a program megvizsgaija, hogy valoban csak egy CAMAC dmet deklaral-
tunk-e. Mindezek a vizsgalatok, dmosszeallitas a forditaskor tortenik. A futo programba csak a
MOVE... utasitas keriil, amely a CAMAC vezerlo megfelelo regiszterebe betolti az utasitast es inditja
a CAMAC ciklust. (Mas vezerloknel termeszetesen tobb MOVE-ra is sziikseg lehet, ha tobb seged-
regisztert kell a vezerlobe tolteni.)

A makro transzidtorral szembeni kovetelmenyek rdviden a kovetkezok:

1. A makrodefinkiokat lehessen egymasba helyezni, azaz lehessen egy makrot
deflnialni egy masik makro belsejeben.

2. A makrohivasokat lehessen egymasba helyezni, azaz lehessen egy makrot hfvni
egy masik makro belsejeben.

3. Egy makro nev lehessen egy makroutasftasban megadott parameter.
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5.5. tablazat

IML makro megvalositas

:Kiilsd deklaraclos makro reszlet
jLOCD NEV. H, <1, 2, 3, 4>
P, POINTER
G, 2 (1,2 3,4) <12, 3 5»

.MACRO LOCO, MAC. A, B, C
.MACRO MAC

.Y...0

IF EQ, A—110

EXT=1

.BCNA B, \. Y

MEXIT

.ENDC

IF EQ, A—120

.ENDM
.MACRO .BCNA, A. B, C, D, Y

.ENDM

:Utasitas makro keszlet
.MACRO SA, F, EXT. INT

EXT

AF GT, .EXT—1

.ERROR ;SINGLE OP WITH MULT DECL
MEXIT

.ENDC

MOVE * .AUXO0, @# 2* F+FO

ENDM

iPeldaprogram listaja
LOCD ADI, H, <1, 1, 3, 0)

SA F25, ADI
MOVE # .AUXO0, @# 2* 2S+ FO
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4. Afordftas lehessen felteteles egy makroparameter numerikus erteketol fiiggoen.

5. Ugyanazt az azonositot lehessen hasznaini makro nevkent es valtozo, ill. cimke
nevekent. A forditonak meg kell tudnia kuldnbdztetni oket, peldaul ugy, hogy az
operator es az operandus neveket kiilon szimbolumtablaban tartja, vagy ugy, hogy a
makrot ,,zar6jelbe teszi”, azaz lehetove teszi, hogy a makron beliili neveket megval-
toztassuk vagy pedig ugy, hogy megvan az a lehetoseg, hogy egy adott azonosito
ujradefmialasat megtiltsuk vagy engedelyezziik.

6. A transzlator engedje meg, hogy a makrot a formalis definfcioban adottnal
kevesebb parameterrel hivhassuk.

7. A makrot a nevenek lefrasaval lehessen hivni. A nevet egy vagy tobb betukoz
vagy tabulator kovesse, ezutan kovetkezzen a parameterlista (ha van ilyen), amelyben
a param”tereket vesszok valasztjak el egymastol.

8. Afelhasznalo definialhasson legalabb 5 karakterbol alio azonosftokat.

52.
CAMAC programozas egyszeru assembler szinten

Az elozokben lattuk, hogy a teljes IML nyelv makrokkal valo megvalosftasa eleg
bonyolult makro assemblert vagy makroprocesszort igenyel, amilyennel viszonylag
keves kisszamitog™p rendelkezik.

A gepi nyelven valo CAMAC programozas bonyolultsaga miatt viszont mar regota
keszitenek egyszeru szubrutin- vagy makrokeszleteket az egyszerubb IML utasftasok
konnyu programozhatosaga erdekeben.

A legegyszerubb megoldas szerint az assembler szintu utasitaskeszletet kiegeszftik
allando makrohi'vo utasitasokkal, amelyek a CAMAC periferiakeszletet mozgatjak [1],
Az elore definialt makrok be vannak epftve a modosftott assembler-be, a programozo-
nak nem all modjaban, hogy ujabb makrokat definialhasson. Bonyolultabb megoldasnal
a programozo bovitheti is makrokeszietet ujabb definfciokkal [2]. :

Peldakeppen tekintsiink at egy igen egyszeru, de ]6l hasznalhato assembler kiege-
szi'test.

A TPA kisszamitogep assembler-e nem rendelkezik korszeru makrolehetosegekkel, ezert a
SLANG assembler-t egeszitettek ki a CAMAC modulok mozgatasat vegzo makroutasitasokkal; ennek
neve CAMAS. Ezek a makrdk be vannak epitve az assembler-be, igy a programozo nem tud ujabbakat
definialni. A makrok ket nagy csoportba oszthatok: CAMAC cimeket lehet deklaraini es a CAMAC
hardware-nek adhato mozgato, adatatvivo utasitasok. . .

Az IML-be leirt deklardcidk koziil ez az egyszeru valtozat a legfontosabbat, akiilsd referencidt (CAMAC
dmg valositja . Mivel az akcioutasitasok kozott csak az egyszeres akciok szerepelnek, ezert a

C dmekbol alio tombok deklaralasa elmarad. Az egyszeruseg kedveert csak a leggyakrabban
hasznalt, indirekt, pointer-rel hasznalt deklaracio (P tlpusii) hasznalhato. Formaja:

AZONOSIt6: C N a
ill. peldakeppeni ertekkel helyettesitve;
TIMER, 230

Ez azt jelenti, hogy a TIMER nevii azonosito tartalmazni fogja a 2 keret 3. allomashely 0. alclmet
olyan formatumban elokeszitve, ahogy azt az utasitasmakrok felhasznaini tudjak. A TIMER
nevii memoriaelem tartalmat a program futasa kozben assembler utasitasokkal meg lehet valtoztatni.
Programszerkezetileg ez a megoldas abban kiilonbozik az IML-ben leirttol, hogy mig ott a deklaracio
makrdk lijabb makrokat hoztak letre a makrotablaban, ennel az egyszeru oldasnal — makro-
tabla hianyaban — a* assembler-ben egyebkent is meglevo szimbolumtablaba Kkeriilnek a deklaralt
azonositok. Azonos viszont mindket megoldas eseteben az, hogy egyik sem hoz letre olyan utasitasokat.
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amelyek afuto programba is bekeriilnek. A Kiilso referencia dekiaralas ennel az egyszeru megoldasnal
is ellenorzi, bogy a CAMAC cimek az ervenyessegi tartomanyon beliii vannak-e. A forditas vegen
megjeleno hibalista ezeket a hibakat is tartalmazza.

A hardware-nek adhato mozgato, adatatvivo utasitasok kozul az egyszeres akcid van megvalo-
sitva. Formaja az olvasas, iras es vezerles tipusu utasitasoknak megfeleloen:

& READ, D Q (Fn, EXT, INT) *
& WRITE, D Q (Fn, EXT, INT)
& CTRL, Q (Fn, EXT)

D jeloli azt, hogy 24-bites szot kell atvinni; ha nem szerepel, akkor a szamitogepnek megfelelo
12 bit keriil atvitelre.

Q jelenti a Q vizsgalattol fiiggo utasitasatlepest. Ha szerepel Q a parameterek kozott es a CAMAC
rendszerbol erkezo Q valasz 1, akkor a soron kovetkezo utasitast a program atugorja.

Fn a megfelelo funkciokodot tartalmazza. Olvasas eseteben termeszetesen csak FO—F7 kodok
ervenyesek. Az EXT parameter a CAMAC cimet tartalmazo memoriarekesz azonositoja, amelyet
peldaul afenti, kiilso deklaracioval adtunk meg. INT az atviendo adatot tartalmazo tarolorekesz time.

53

CAMAC programozas magasabb szintu nyelven

Mivel a CAMAC egysegek nem kiilonboznek alapvetoen a tobbi real-time periferiak-
tol, a modulokat vezerlo vagy meghajto (driver) programok tetszoleges real-time
nyelvbe beilleszthetok. A CAMAC hardware rendszer geptol fuggetlen, ezert c6l-
szerunek latszik, hogy a geptol es gyarto cegtol fuggetlen, nemzetkozileg elfogadott
real-time nyelvekbe Kkeriiljenek beepftesre a CAMAC-ot kezelo programreszek.

A problema az, hogy egyseges, szelesebb korben elfogadott real-time nyelvre
1974. vegeig nem alakult ki sem altalanos gyakorlat, sem szabvany, es nines is remeny
arra, hogy egy-ket even belul ilyen szabvany kialakuljon.

A nemzetkozi szabvanyosito munka 1968. ota folyik Prof. T. J. Williams vezetesevel a ,,Purdue
Workshop on Standardization of Industrial Computer Languages” elnevezesCi munkacsoportban.
1973-ig nagyon keves elorehaladas tortent. 1973. novemberben ujjaszervezodott, kiboviilt a munka-
csoport, es meggyorsult a munka. Vezetoje tovabbra is Prof. Williams, neve ,,International Purdue
Workshop on Industrial Computer Systems”. 8 bizottsaggal mukodik; ezek a nyelveken tulmeno
problemakkal is foglalkoznak, mint peldaul biztonsagi, titkositasi kerdesek stb. Real-time nyelvekkel
a kovetkezo bizottsagok foglalkoznak: FORTRAN, BASIC, Long Term Procedural Language (LTPL),
Problem Oriented Language. A legtobb bizottsagnak van USA-beli, europai es japan aga.

Az europai LTPL bizottsag a hosszutavon is hasznalhato nyeivvel foglalkozik. Jelenleg a kiindulaskent
szoba joheto nyelvek osszehasonlitasat vegzi. Ezek a kovetkezok (a szarmazasi orszag feltiintetesevel):

+ CORAL 66,RTL/1,RTL/2 (Anglia).
¢ LAI, PROCOL (Franciaorszag).
e PAS/1, PEARL (NSZK).

Az USA-beli bizottsag eddig megvizsgalta a kovetkezo nyelveket; RTL/1, LAI, SINTRAN, JOVIAL,
SLP/76, ALGOL 60, PL/1, ,Case RTL", LISP, SNOBOL, GPSS, SIMSCRIPT.

A magasabb szintu programnyelven valo CAMAC programozas igenye ket, elegge
szetvalaszthato teriileten meruit fel: az elso a viszonylag egyszeru, nem nagy sebesseget
igenylo alkalmazasok, a masodik a bonyolult, a korszeru real-time technika finom-
sagait, sebesseget kihasznalo rendszerek.

Az egyszeru alkalmazasok koziil a legaltalanosabb a modulok, rendszerek tesztelese.
Ezeknel sebessegi problema rendszerint nines, kedvezo viszont, ha a kezelo a prog-
rammal es a hardware rendszerrel egyszeru modon ,beszelgetni” tud, tehat a nyelv
interaktiv. A programozas! nyelv leggyakrabban a BASIC valamelyik valtozata. Regeb-
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ben FOCAL-t is hasznaltak [4]. Sok helyen az elsosorban tesztelesre szant egyszeru
programnyelveket hasznaljak meresek vezerlesere, meresi adatgyujtesre is.

Nagyobb rendszerek programozasara CAMAC, ill. real-time lehetosegekkel kiege-
szitett FORTRAN-t, ill. BASIC-et hasznalnak. A futasiido roviditese miatt ezek a
BASIC forditoprogramok nem interpretalo tfpusuak, hanem aforrasnyeivu programot
eloszdr leforditjak es ezutan futtatjak.

53..

BASIC nyeivu implementacid

A BASIC nyelv — megfelelo kiegeszftesekkel — igen alkalmas folyamatszabalyozasi
celokra [8]. Ket fo elonye mas nyelvekkel szemben az, hogy konnyen megtanulhato
es kevesebb tarolot igenyel. (Peldaul az egyik megvalositasban FORTRAN program
8K taroloja helyett 3,2 k tarolo.) Folyamatszabalyozasi celokra valo alkalmassagat, a
sziikseges kiegeszfteseket jelenleg (1974 vege) az USA szabvanyiigyi hivatala tanul-
manyozza. Addig, amfg vegleges eredmeny errol nem sziiletik, CAMAC software
szabvanyokat sem dolgoznak ki a BASIC magas szintu folyamatszabalyozasi alkal-
mazasaira.

Az egyszeru, elsosorban tesztelesi celt szolgalo BASIC kiegeszitesre mar kesziilt
elozetes ajanids. Ennek lenyege az, hogy a BASIC nyelv a CAMAC periferiakkal
assembly nyelv szintu szubrutinokkal tart kapcsolatot. A BASIC nyelvet a CALL uta-
sftassal egeszftik ki, amely megfelelo assembly nyelven irt rutinokkal elvegzi a sziik-
seges adatatvitelt vagy CAMAC vezerlest.

Az ajanlas szerint a csoport- es keretcimet a BASIC-ben szokasos modon, elore meg
kell adni a rendszernek, peldaul:

INPUT B
INPUT C

utasftasokkal a vezerlo frogepen keresztui vagy valamilyen mas modon. Az ajanlott
utasftasokat az 5.6. tablazat tartalmazza. A CR es a CW nevu rutinok az olvasast, ill

5.6. tablazat
BASIC nyelv kiegeszitese CAMAC-ot vezerlo utasftasokkal

Moduira vonatkozo utasitdsok:

CALL CR (F, N, A, D)
CALL CW (F, N, A, D)
CALL CO (F, N, A)

A Q es X valasz az utasitas vegen automatikusan bealUtja a Q es X nevu valtozokat!
Keretre vonatkozo utasitasok:

CALL z
CALL C
CALL 1
CALL P

frast vezerlik. Az F, N, A a CAMAC modul funkcio-, allomashely es alcfm-kodja, D a
tarolohelyet jeloli. A CO nevu J'utin CAMAC vezerlest lat el (CAMAC Operation),
ennel adatatvitel nem tortenik. A Q es X vizsgalatra nines kiilon utasitas. Az elozo
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rutinok ugyanis a rutin vegen automatikusan beallftiak a Q es X nevu valtozokat a
CAMAC hardware-bol kapott erteknek megfeleloen. Ezt azutan a BASIC nyelv uta-
sftasaival lehet mar kezelni.

A Z, C, | es P nevu rutinok a keretre vonatkozo altalanos vez6rloutasftasok. Z a
keretet alaphelyzetbe hozza, C torli, | (Inhibit) bekapcsoija a Tiltas jelet es P (Permit)
kikapcsolja. «

A LAM kezeles lehetosege opcionalis. Legegyszerubb esetben minden LAM keresre
a program egy elore adott sorszamu utasftasra ugrik, peldaul a 90 000 dmkeju utasi-
tasra. Az ezen a helyen levo program vegzi el az esetleges LAM forras keresest.
Bonyolultabb megoldasnal minden Osztalyozott LAM (GL) szamnak megfelel egy-egy
utasftasci'mke.

Peldakeppen tekintsuk at a kovetkezo feladat BASIC nyeivu programjat! 10 db k£t egysegnyl
szeles, A— 4 szamlalot tartalmazo modul szamlaloregisztereinek tartalmat kell kiolvasni, az eredme-
nyeket nyomtassuk ki I'rogepen. Kozben adjuk ossze az egyes szamlaldk tartalmat es a kiolvasis vegen
nyomtassuk ki ezt az osszeget!

INPUT B
7 INPUT C
10 LETS=0
20 FOR N=1 TO 20 STEP 2
30 FOR A=1 TO 4
40 CALL CR (0. N, A, D)
50 IF Q 1 THEN 80
60 PRINT ..SCALER”, N, ", ", A, "=", D
70 LET S=S+D
80 NEXT A
90 NEXT N
100 PRINT ,TOTAL=", S

A fenti megoldas ket szempont miatt alakult ki. Egyreszt a CAMAC-tol fiigget-
Jen periferiakezelo kiegeszi'tesek eloszeretettel hasznaljak ezt a megoldast. A masik
ok az, hogy ennek az implementacioja a legegyszerubb.

A hasznalatban levo BASIC programrendszerek igen kiillonbozoek, igy nem mind-
egyik rendelkezik afenti CALL hivassal. Ezek szamara vagy at kell alaki'tani a BASIC-et,
vagy pedig egy preprocesszor programot kell keszfteni. A preprocesszornak az a
feladata, hogy a CAMAC-kal kiegeszftett, ajanlott BASIC nyelven frt programot atala-
kftsa, ati'rja olyan formajuva, amelyet az adott BASIC mar megert.

A fenti megoldason kivul meg sokfelekeppen egeszitettek ki a BASIC nyelvet. Ezek a kiegeszite-
sek 4 csoportba oszthatok:

« ujvaltozok bevezetese;

« uj funkciok bevezetese;

« uj allitasok, utasitastipusok bevezetese;
¢ uj szubrutinok bevezetese.

Mindegyik megoldasra bemutatunk egy-egy peldat:
1. LET % SWR=STA (1, 1, 20, 0); az uj tipusu valtozo itt CAMAC cim. Jele: %
2. LET X=CCR (0, 0); az uj funkclo: CCR, es a 0, 0 cimii modul tartalmat jelenti.
3. RD1 SWREG, X; az uj utasitas ebben a peldaban RD1, azaz klolvasas.
4. Oj szubrutin bevezetesere reszletes peldat mar elobb lattunk.
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5.3.2.
FORTRAN-ba epitett szubrutinok

Az egyseges, jol hasznalhato real-time nyelv hianya miatt mar a hatvanas evek vegen
elkeszftettek a FORTRAN nyelv kibovfteset, hogy hasznalhatova tegyek folyamat-
szabalyozasi celokra. 1972-ben ISA (Instrument Society of America) szabvany is
(ISA—S61.1 1972) kesziilt a kibovftett FORTRAN-rol. A bovites harom iranyu: a
vezerloprogrammal (executive) valo kapcsolatot idozfto, feladatot ismetlodoen indfto
stb. utasftasokkal bovftettek, kialakftottak a folyamatperiferiakat mozgato utasftas-
keszletet es az altalanos utasftaskeszletet bovftettek bit es string mu'veletekkel.

Tobb helyen, foleg az Egyesult Allamokban, CAMAC utasftasokkal egeszftettek ki
az ISA altal szabvanyosftott FORTRAN nyelvet. Ezek a CAMAC kiegeszftesek azon-
ban meg nem valtak ajanlasokka vagy szabvanyokka.

A kiegeszftest mindeniitt szubrutin formajaban illesztettek be a FORTRAN-ba.
Az egyes megvalosftasok abban kiilonboztek, hogy hany es milyen szubrutint hasz-
nalnak, es hogy a parametereket hogyan adjak meg.

A legjobban elterjedt FORTRAN kiegeszftest a Los Alamos-i laboratoriumban
k6szftettek [7]. Ennek a megoldasnak az a lenyege, hogy igen dsszetett szubrutint
hasznal, nagyon sok parameterrel.

Peldakeppen bemutatunk nehany szubrutint. A CMCBSC nevu szubrutin feladata egy CAMAC
funkcio vegrehajtasa egy CAMAC cimen, egy vagy tobb alkalommal. Hivasa

CALL CMCBSC (F, B, C. N, AD. LN, DATA, Q, ERRORA)

utasitassal tortenik. A parameterek jelentese a kovetkezo:

F CAMAC funkciokod
B csoportszam
C keretszam
N allomasszam
AD alcim
LN ismetlesi szam es szohossz
DATA tarolocim
Q valasz
ERRORA hibavektor.

A CMCLUP nevu szubrutin egy CAMAC funkciot hajt vegre egy CAMAC cimekbol alio hierarchikus
mezon, a CAMAC cimekbol alio mezobol azonban a Q valasztol fuggoen bizonyos reszeket kihagy.
Hivasa:

CALL CMCLUP (F, BA, LB, CA, LC, NA, LKN, ADA, LAD. LN, DATA. Q, QON,
ERRORA, NEX);

A parameterek koziil a BA-tol LAD-ig levok a CAMAC cimmezo kezdetet es hosszat adjak meg.
LN, DATA, Q es ERRORA megegyeznek az elozo szubrutinnal hasznalt parameterekkel. QON jelzi
azt, hogy Q-tol fuggoen kell-e CAMAC cimet atugrani. NEX valtozo taroija azt, hogy hanyszor keriilt
v~grehajtasra a kivant funkcio.

A p~ldabol is lathato, hogy egyszeru esetekben is (az elso pelda a legegyszerubb
szubrutin!) igen sok parameterrel kell dolgozni. Egy masik megoldas [5] azt javasoija,
hogy egyszerubb szubrutinokat kell hasznalni.

Egy egyszerubb FORTRAN szubrutinra pelda a kovetkezo:

CALL READ (F. EXT, INT, COND)

Az F, EXT es INT parameterek funkciokodot, CAMAC cfmet es memoriacfmet tar-
talmazzak, a COND a felteteleket; pildaul utasftasatlepes a Q valasztol fuggoen.
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5.3.3.
CAMAC programozas problemaorientaltan

Az eddig leirt software rendszerek kozos tulajdonsaga az, hogy a programozonak
nem kell ismernie az alkalmazott gep alacsony szintu nyelvet, sem a CAMAC rendszert
illeszto vezerloegyseget. Ismernie kell viszont a CAMAC rendszerben levo modulok
helyet a rendszerben, tovabba a modulok F funkciokodjait. E programrendszerek
elonye az, hogy a felhasznalo a modulokban adott minden lehetoseget ki tud hasznaini,
hatranya viszont, hogy a leggyakoribb, altalanos alkalmazasoknal is ismerni kell a
hardware modulokat.

E hatrany kikiiszobolesere tobb helyen k”sziiltek olyan programrendszerek, ame-
lyekben a CAMAC modulok programozasa nem CAMAC, tehat ebben a vonatkozas-
ban gepi szinten, hanem a feladat, a problema felol megalapozva lehetseges.

Problemaorientalt CAMAC programozasnal a rendszertervezo hatarozza meg a
feladathozszukseges hardware modulokat es ezek rogzitett elhelyezeset a keretekben,
termeszetesen modularisan, esszeru bovitesi lehetosegeket figyelembe veve. Hasonlo
termeszetu feladatokhoz viszonylag konnyen lehet ,,szabvanyos” CAMAC elrendezest
letrehozni: peldaul osszetartozo ipari analog—digitalis konverter—multiplexer,
digitalis bemenet—kimenet osszeallitasokat. A rendszertervezo ezutan egy-egy ilyen
,»Szabvanyos” hardware elrendez4shez elkesziti a software handlerek-et, azaz a hard-
ware modulokat meghajto programokat. Ezek a handler-ek valamely problemaorientalt
magasabb rendu nyelvbe epulnek be es a legtobbszor assembly szintu nyelven keszul-
nek, fgy futasi idejuk rovid.

Az alkalmazoi programok keszitesekor a programozonak ket feladata van. Egyreszt
pontosan meghatarozza a konfiguraciot, azaz a rendszertervezo altal ,,szabvanyositott”
konfiguraciobol kijeloli, hogy mely modulokat (vagy meginkabb milyen funkciokat)
hasznal es milyen mennyisegben. Ezt a meghatarozast valamilyen deklaracio formaja-
ban rogzfti. Masreszt a program vegrehajtando utasitasai soran egyszerCi rovidftessel
kiildi ki vagy keri be a sziikseges adatokat.

A kovetkezokben problemaorientalt CAMAC periferia programozasra ket peldat
mutatunk be: mindket p6lda a DEC ceg PDP tfpusu szamitogepeire kidolgozott
INDAC nyelvhez kapcsolodik.

Elso pilda: jelzolampak meghajtasat vegzd modul vezerlese. Az alkalmazoi programot keszito a
deklaracioban meg kell, hogy adja a periferia tipusat (DGL; Digital Lamp), a meghajtando lampak
szamat es azt a tarolotombot, amelynek tartalma hatarozza meg a lampak bitkepet:

*EQUIPMENT
*DGL

CHAN (14) IFLOW
CHAN (5,8) IERROR

A deklaracio jelentese: a DGL nevu eszkoz 1...4. csatornaja (egy csatornahoz 24 lampa tartozik) az
IFLOW nevii tarolotombbdl, az 5...8. csatornaja az IERROR nevu tarolotombbol kapja az adatait.
A vegrehajtando programreszben a mukodteto utasitas:

SEND (DGL) IFLOW
ill.
SEND (DGL) IERROR

Ezek az utasftasok az IFLOW, ill. IERROR tartalmat megjelenitik a lampakon. Indexelessel kiilon
kuldn is ki lehet gyujtani a lampakat:

SEND (DGL) IERROR2
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azt jelenti, hogy az IERROR tomb 2. tagjanak tartalmat ki kell kiildenl a 6. csatorna lampaira.

Mdsodik pelda: 20 db 24-bites logikai szo allapotat (pi. jelfogberintkezok) kell beolvasni. A bejovo
vezetekeken rovid idejii zavarjelek lehetnek, ezert tobb egymas utan beolvasott ertekbol kell a
valodi erteket megallapitani. Az alkalmazoi program deklaracios resze:

EQUIPMENT
*DGC
CHAN (1, 20) ID

A bemeno periferia neve DGC (Digital Contact), a beolvasott erteket az ID-vel definialt tarolotombbe
kell helyezni. A

GET DGC ID

utasitas hatasara megtortenik a 480 db digitalis jel allapotanak beolvasasa, simitassal. (A simitas algo-
ritmusa: ha a jelenlegi beolvasott minta C es az elozo ket beolvasott minta A es B, akkor ID=AB-|-
-I-AC-I-BC, bitenkenti muvelettel ertelmezve.) A peldabol lathato, hogy a rendszertervezo itt nem-
csak a hardware-t ,szabvanyositotta”, hanem a simitas algoritmusat is!
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ALKALMAZASOK

Amint az 1 fejezetben mar lattuk, a CAMAC rendszereket eloszor a nuklearis labo-
ratoriumokban kezdtek el hasznaini a hatvanas evek masodik feleben. A hetvenes
evekben terjedtek el az ujabb alkalmazasi teriileteken, kemiai, fizikai, orvosi-biologiai
laboratoriumokban es ipari feladatok megoldasara. Az alkalmazasi teriileteket eleg
nehez szetvalasztani: ugyanazt a feladatot eliato es esetleg meg ugyanolyan Kkoriilme-
nyek kozott mukodo rendszereket sokszor csak az elnevezes sorol kulonbdzo terii-
letekre. fgy pdldaul egy gyorsito vagy ciklotron mukodesenek vez6rlese valojaban
ipari feladat, ipari kornyezettel (nagy kiterjedes, fokozott megbfzhatosag, nagy kor-
nyezeti zajszint stb.), azonban altalaban a nuklearis feladatok kozott tartjak szamon.
Az alkalmazasok csoportosftasa a targyalas soran ezert onkenyes. A kovetkezo fobb
csoportokban targyaljuk az alkalmazasi teriileteket: nuklearis, fizikai- es kemiai labo-
ratorium, orvosi-biologiai alkalmazasok, ipari alkalmazasok, egyeb es kiilonleges alkal-
mazasok.

6.1.
Nuklearis alkalmazasok

Az alkalmazasok kozul a CAMAC eredetenek megfeleloen legszelesebb koru a nuklea-
ris alkalmazas. A CAMAC a nuklearis meres, vezerles szinte minden teriilet®n elter-
jedt. Az igen gyorsan valtozo igenyekhez konnyen igazodo CAMAC a nuklearis rend-
szerek telepit6senel jelentos, atlagosan kb. 30%-0s anyagi megtakarftassal es meg ennel
is nagyobb, kb. 60%-o0s idomegtakaritassal jar [30]. A legtdbb egyszeru rendszer a
»polcr6l elovett” modulokbol azonnal osszeallithato. Minden nagyobb kutatokozpont
rendelkezik olyan CAMAC modulbankkal, ahonnan egy-egy rendszer osszeallftasahoz
sziikseges egysegek kivehetok. Ezen tulmenoen szinte minden kisgephez megvan a
CAMAC illesztoegyseg (keretvezerlo, csoportmeghajto) es valamilyen felhasznalo-
orientalt CAMAC programkeszlet (CAMAC makrokkal bovitett assembler, CAMAC
utasftisokkal bovitett FORTRAN, BASIC), igy az aktualis program megfrasa sem vesz
sok idot igenybe. Nagy rendszereknel — peldaul gyorsito vezerlesnel, amelynek a
meretei egy ipari rendszert gyakran meghaladnak — tobb honapra, egy-ket evre
teheto az idonyereseg. Ez egyreszt abbol adodik, hogy kiilon-kiilon egyik kisgepre
sines olyan gazdag real-time periferiakeszlet, mint CAMAC modulokbol. Meg a leg-
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jobban ellatott kisgepre sines 30...50-nel tobb, kiilonfele real-time egyseg, mig
CAMAC-nal, mint lattuk, kb. 1000 modultipust talalunk, igy szinte minden elkep-
zelheto real-time funkeiot kozvetlenul, keszen meg lehet vasarolni. Masreszt bonyolult
rendszernel a hierarchia kiilonbozo szintjein a legmegfelelobb geptfpust lehet alkal-
mazni, es CAMAC-on keresztiil ezek informaciocsereje is megoldhato igy nem kell
koltseges gep—gep csatoloegysegeket letrehozni.

A tovabbiakban a teljesseg igenye nelkiil roviden a fobb nuklearis agazatok jelleg-
zetes CAMAC alkalmazasait foglaljuk ossze, majd nehany tipikus peldat reszletesen is
megvizsgalunk.

Nagyenergids fizika. Proporcionalis es magnetostrikeios huzalkamrak kiolvaso rend-
szere [1], [4], szikrakamrak felveteleinek automatizalt kiertekelo rendszere.

Reszecske- es magfizika. Egy- es tobbparameteres amplitudo-, idoanalizatorok [23],
[34], [26]. Diffraktometerek [6], spektrometerek [33], [19] meresadatgyujto vezerlo-
rendszere.

Aktivdeios analizis. Nagy felbontokepessegu spektrumanalizalo es kiertekelo rend-
szer, mintavalto vezerlessel.

Reaktortechnika. Multiszamlalas ti'pusu meresek, reaktor szimulacio hybrid rend-
szerrel, ahol az analog gep es a digitalis szamftogep kbzbtt CAMAC real-time rendszer
teremt kapcsolatot [32], eromu'vi reaktorok sugarvedelmi rendszere.

Gyorsitdvezerles. Igen elterjedt alkalmazas, vannak teljesen CAMAC-ra epitett
gyorsito-vezerlo rendszerek (CERN, Super Proton Synchrotron rendszere [7]) es
vannak, amelyeknel esak a meresadatgyujto rendszer es gyorsito egyes reszeinek
figyelese, vezerlese epult CAMAC rendszerben (USA, National Accelerator Labora-
tory: nyalab monitor, booster vezerles, meresadatgyujtes [14], [18], [2]. A rendszer-
ben osszesen kb. 200 keret, 145 soros keretvezerlo es mintegy 2000 modui talalhato).
Mint kiilonlegesseget emlitjuk meg, hogy a TRIUMF laboratorium (USA) gyorsito-
vezerlo rendszereben fenycsatolt soros CAMAC-ot alkalmaz [15] 300 kV potencialon
levo ionforras vezerlesere. (Ez a rendszer kb. 30 keretet tartalmaz, 6 CAMAC CSO-
PORT-ban.)

Szdmftdgep-dsszekottetesek. A nuklearis meresekben resztvevo szamitogepek rendel-
keznek CAMAC real-time egysegekkel, fgy CAMAC —CAMAC dsszekapcsolassal
gepeket lehet osszekapesoini es akar egesz intezetre kiterjedo gephalozatot lehet
letrehozni. Ezen a teren uttoro munkat vegzett a Daresbury Laboratorium [28].
A CAMAC-ra epiilo gephalozatokra a 6.4. szakaszban meg visszateriink.

A nuklearis meresek szemleltetesere ket peldat mutatunk be, egy sokesatornas
analizator- es haromtengelyu spektrometer-rendszert.

Sokesatornas analizator-rendszerek

A szamitogeppel es CAMAC real-time periferiakkal megvalosftott sokesatornas ampli-
tudoanalizatorokat kozelebbrol a SEN ELEKTRONIK 6000-es spektrumanalizalo rend-
szere [34] es a KFKI TPA-i — CAMAC amplitudoanalizalo rendszere [13] alapjan
ismertetjuk.

A feladat nuklearis, tobbnyire felvezeto detektorbol szarmazo elektromos impul-
zusok amplitudo szerinti osztalyozasa, majd a keletkezo spektrumok kiertekelese.
Elvegezheto meresek:

* egyparameteres amplitudoanalizis;
« ketparameteres amplitudoanalfzis;
« multispektrum analfzis.
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Egyparameteres amplitudoanali'zisnel egyetlen detektorbol szarmazo jeleket kell
merni es amplitude szerint valogatni meghatarozott elo vagy teljes ideig, elofrt
csatornatartalomig. Ketparameteres meresnei ket alest van. Egyik tizemmodban a
ket detektorbol erkezo jelet egymastol fuggetleniil merjiik, mintha ket egymastol
fijggetlen egyparameteres merdsunk futna egymassal ,,parhuzamosan”. A masik

~1. abra
Sokesatornas analizator rendszer (TPA-i—CAMAC)
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uzemmodban a ket detektor jelei koziil csak azokat a parokat merjuk, amelyek a mero-
rendszer bemenetere egyszerre (koincidenciaban) erkeznek. Ebben az esetben meres
alatt vagy kozvetlenul az adatparokat taroljuk, vagy pedig a ket parameter altal meg-
hatarozott mezoben az adatparok elofordulasi gyakorisagat regisztraljuk a hely fugg-
veny”ben (tobbdimenzios spektrum).

Multispektrum meresenel az egyparameteres spektrum idofuggeset hatarozzuk
meg oly modon, hogy egyparameteres amplitudospektrumot meriink elofrt ideig,
majd megism~teljuk a merest tobbszor egymas utan, ugyanennyi ideig merve, es a
keletkezo spektrumokat rendre eltaroljuk a gep adatmezejenek alszektoraiba.

Az analizatort kepezo hardware a ket megoldasnal hasonlo felepitesu, peldakeppen a 6.1. abran
a KFKI rendszer fotdj& mutatjuk be. A felso szekrenyben alul helyezkedik el a TPA-i szamitogep,
fdidtte az oszcilloszkopos CAMAC megjelenfto, majd legfeliil az aktiv CAMAC keret. Az also, kisebb
szekrenyben a tarolobovltes talalhato.

A gepek (TPA-i, NOVA 2) 16K operatlv tarolovai, bovltett aritmetikaval, real-time oraval rendel-
keznek, konzolirbgepuk: —33, normal periferiak koziil talalunk iyukszalag-periferiakat, a SEN
rendszernel Kkazettas magnesszalagos egyseget. (Termeszetesen mindket rendszer tovabb bovlitheto
ha%/omanaos nagyperiWriakkal: nﬁgnesszalag,_ tarcsa, sornyomtato sth.).

C keretbe az alabbi modulok kertilnek:

1 vagy 2 db analog—digitalis atalakito,
1db%dzitdszamlalo; J

1db X— v rajzolovezerlo;

oszcilloszkbpos megjelenito egysegek, vezerlok.

Az analizatorok programkeszlete meresadatgyuijto es kiertekeld programokat tartalmaz. A meres
Inditasanal, a meresadatgyujto programban megadhatjuk a kivant feibontast: 256 csatornatbl 4096-lg,
atarolasra keriilo spektrumhoz szitkseges taroloszektor hosszat: 64-tdl 4096 csatornaig binaris lepe-
sekben. A ketto nem feltetleniil egyezik meg, egy viszonylag n%gy_fel_bonj[asu spektrumnak barmelyik
kivalasztott reszet tirolhatjuk. A Kivalasztasra alkalmazhatunk digitalis kivonast (O-t6l 2048-ig bealllt-
hato) vagy digitalis ablakot. Bealllthatjuk a meresi idot (elo vagy teljes idot) max. 2+ s-ig 1s-0s lepe-
sekben, vagy a csatornatartalmat ugyancsak 2= impuizusig. A meres inditasa utan a megjelenito egy-
s6gen vizuillsan kovethetjiik a spektrum alakulasat, kiirhatjuk fenyponttal a megjelolt csatornak
aktualis tartalmat, megkerdezhetjilk a meg hatra levd meresi 1dot, tdrolhetjUk az adatmezot. (A SEN
megoldasaban egyes ga/akori muveletek, pi. inditis, torles, megailitas nemcsak programmal, hanem
nyomdgombbal is kezdemenyezhetok.)

A kiertekeld (Pro?ram a kesz spektrumon vegez muveleteket. Az adatmezo, ahol a spektrumot
taroljuk, oszthatd, a legkisebb megjelenitheto szektora64, a legnagyobb 2048 csatorna. A megjelenito
egysegen egyszerre ket szektor rajzolhato fel, amelyek kdzdft muveleteket vegezhetiink (szektorok
osszeadasa, kivon™a, csereje). A spektrumon ket fenypont helyezheto el. A fenyponttal megjelolt
csatornik klirathatok, a fenypontok kozotti spektrumszakasz optimilis méretre (X es v iranyban
egyarant) kinagyithato, integralhato. Meghatarozhato az egyes csucsok helye, terillete (hatterlevo-

), felertdkszelessege, energiafelbontasa. A spektrumon v%gezhetiink energia- es amplitudo-
normalasi muveletet, simitist es termeszetesen torolhetjiik az adatmezot (8K).

A programok a TPA-i gepre assembler-ben, a NOVA2-re a gep real-time operacios rendszerenek
(RTOS) felhasznalasaval kesziiltek.

Haromtengelyu spektrometerek

Az atomok statikus es dinamikus viselkedesenek vizsgalatara elterjedten alkalmazzak
a haromtengelyu neutron spektrometereket [6, 9]. A spektrometer harom fobb
reszbol all (6.2. abra):

« monokromator-rendszer;
* mintatarto;
« analizalo rendszer.
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A monokromator a reaktorbol jovo kiilonbozo neutronok koziil kivalaszt, kiszur
egy meghatarozott energiaju nyalabot. A neutronnyalab energiajat az allfthato tiikrok
(kristalyok) 6>mszogevel lehet kivalasztani. A peldakeppeni esetben a szuk energia-
savot kettos monokromator alkalmazasaval erik el. A monoenergetikus neutron-
nyalab iitkozik az allfthato (T) szog alatt elhelyezett mintan es szorodik. Az analizalo
rendszer azt nezi meg, hogy a mintabol egy bizonyos szog alatt () kilepo neutronok-
nak milyen az energiaeloszlasa. Az analizalast egy tovabbi forgathato tukor (egykris-
taly) vegzi, amelyet a neutronok utjaba tesznek valamilyen allfthato beesesi szoggel
(6>8) es a kristallyal szemben elhelyezett detektorban szamlaljak a beerkezo, szelektalt

6.2. abra
A neutron utja haromtengelyu spektrometerben

energiaju neutronokat. A meres a beeso neutronnyalab utjaba tett monitor detek-
torbol (M2) erkezo impulzusok elore beallftott ertekeig tart. Ha a monitor detektor
ezt a beallftott erteket elerte, az analizalo rendszer detektorat ki kell olvasni, es uj
szoghelyzetben kell folytatni a merest. A tobbszoros verodes miatt a neutron-
hozam az analizalo detektorban igen kicsi, ezert egy teljes meres igen hosszu, esetleg
tobb hetes is lehet. A meres alatt az uj szdghelyzetek kiszamftasa, az erre valo opti-
malis sebessegu atallas vezerlese, a meresi feltetelek (pi. mintahomerseklet stb.)
folyamatos ellenorzese mind a szamftogipes CAMAC-0s rendszer feladata.

Az egyes tengelyek adott szogre torteno beallftasat leptetomotorok vegzik, a
tengely aktualis szoget a tengelyre szerelt optikai szogtavado (10 000 impulzus/for-
dulat) jelzi vissza. A beallftott tengely helyzetet magneses fekek rogzftik.

A szamftogepes real-time rendszernek osszesen 5 leptetomotort kell vezerelnie,
le kell olvasnia 5 optikai szogtavadot, figyelnie kell 12 v*ghelyzet-kapcsolot, vezerelnie
kell 4 magneses feket, szamlalnia kell a 2 monitor detektorbol es az esemeny detek-
torbol jovo jeleket.
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A rendszert vezerlo szamitogep PDP 81 tipusu DEC kisgep, 8K operStiv taroloval, katodsugar-
~soves megjelenitovel, konzolkiirogeppel es kozvetlen csatlakozassal egy SIEMENS 30S-6s szamlto-
gephez. CAMAC periferiak:

¢ U tipusu keretvezerlo;

« 5db leptetomotor-vezerlo modul;

¢« 2db megszakitast kero modul (8-bemenetu);
« 2 db 24-bites szamlalo;

« 2 db 24-bites elore beallithato szamlalo;

¢ 1 db ora—impuizus generator;

« 1 db digitalis voltmero;

¢ 1 db decimalis kijelzd.

A hardware osszeallitasbol ki kell emeini a kiilon e ceira kifejiesztett, 2 egysegnyi szeles lepteto-
motor-vezerlo modult, amely egy leptetomotorral es optikai tavadbval kapcsolatos osszes feladatot
ellatja. (A modulba epitett oszclllator impuizusai fenycsatolt teljesitmenyfokozaton keresztui vezerlik
a leptetomotort, a mozgas iranyanak megfeleloen az optikai tavado jelei toltenek vagy uritenek egy
szamlalot. Ha ennek tartalma a modulban levo nevertek-regiszterben tarolt erteket eleri, mukodesbe
lep a magneses fek es LAM jel keletkezik.)

A spektrometert mCikodteto programot assembler-ben irtak. A programozas megkonnyitesere
a CAMAC uzenetek kezelesere rovid assembler szubrutinokat (CATR) keszitettek. A rendszer
uzembehelyezesenel felhasznaltak egy CAMAC adat es igenykerelem kezelesere alkalmas FOCAL
overlay (FOCADAT) programot, amelyet kesobb interrupt kezelesere is alkalmassa tettek (FOCALINT)
[21].

624
Fizikai, kemiai analitikai meresek

Az analitikai berendezesek az anyag, minta valamilyen specifikus tulajdonsaganak,
szerkezeti felepi'tesenek, allapotanak, dsszetetelenek meghatarozasara, vizsgalatara
alkalmasak. Tipikus berendezesek a kovetkezok (6.20):

« Tdmegspektrometerek (szerves, szervetlen).

« Spektrofotometerek (infravoros, ultraibolya, lathato, Raman, emisszios stb.).
« Kromatografok (gaz, folyadek).

« NMR (folyamatos es impuizusuzemu), ESR spektrometerek.

A berendezesek nagy resze egyetlen analog jelet ad ki, amelyet mintavetelesen rdg-
ziteni kell es a gorbet ki kell ertekelni. A gorbe felvetelevel kapcsolatos fontosabb
parametereket roviden az alabbiakban foglalhatjuk ossze;

¢ dinamikus tartomany, felbontas;

* mintaveteli frekvencia (sebesseg);

* keletkezo adatmennyiseg (on-line redukcio);
* vezerles.

Gaz—folyadek kromatografoknal, egyes tomegspektrometereknel a kiadott jel
dinamikaja gyakran eleri az 1:10®-t, ami legalabb ket nagysagrenddel meghaladja a
CAMAC es egyeb szokasos real-time analog—digitalis atalakftok dinamikus tarto-
manyat. A tartomany noveleset vagy ugy erik el, bogy az A/D atalakito ele programoz-
hato erosftot tesznek, vagy ugy erik el, bogy ajelet parbuzamosan tobb, fix erosftesu
(1x, 10x, 100x,...) erosftobe vezetik es ezek kimenetet multiplexeren keresztui
kapcsoljak az analog—digitalis atalakfto bemenetere. Azt, bogy a meres melyik erosfto
kimeneten vegezzek, ill. milyen erosi'tesfokozatot kapcsoljanak be, az eppen mert
amplitudo nagysagabol lebet eldonteni.
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NMR, ESR spektrometereknel, egyes spektrofotometereknel (IR, Raman) gyakran
jelentkezo problema, hogy a m~roberendezes felbontasa elegseges ugyan, de amerendo
jel az elektromos zajok hataran van. llyen esetekben a sorozatos meres es valamilyen
jel/zaj javi'to eljaras (atlagolas, ismetelt osszeadas) alkalmazasa valik sziiksegesse.

A mintaveteli frekvenciak ket szelso hatarat egyfelol a nagy felbontokepessegu
tomegspektrometerek es az impulzusiizemu NMR spektrometerek, masfelol az igen
lassu folyadek-kromatografok jelentik. Az elso csoportban a mintaveteli frekvencia
kozel 50 kHz, es a keletkezo adattomeg eleri a 10® szot. Itt tehat meres kozbeni,
gyors adatredukciot is kell vegezni, hogy csak az ertekes adatokat taroljuk. A masodik
csoportban az igen lassu folyamat miatt (kb. 1 Hz-es mintavetel) igen nehez feladat
az effektus — pi. kromatografoknal a hosszan elnyulo csucsok leszallo aga — es az
elektromos alapvonal-elcsuszasok szetvalasztasa.

A vezerlesi funkcio altalaban a spektrumfelvetel indftasara, megallitasara, a
meresi pontok kijelolesere, mintavaltasra terjed ki, de vannak pi. olyan tomeg-
spektrometeres, NMR spektrometeres meresek, ahol nem kell vegigvarni a teljes
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spektrumot, hanem a magnester kozvetlen beallitasaval (szami'togeppel vezerelt
digitalis—analog konverter felhasznalasaval) mindjart az erdekes spektrumszakaszt
valaszthatjuk ki. Vannak tovabba olyan osszetett rendszerek: gazkromatograf-tomeg-
spektrometer, kaszkad kromatograf [10], ahol a vez6rlesi feladat sokkal bonyolultabb
es az egyidejuleg mert parameterek szama is tobb.

Korabban az ilyen jellegu berendezesek kimenete valamilyen kirajzolo altal keszi-
tett diagram vagy filmfelvetel volt, kesobb celhardware-ket epftettek, amelyek bizo-
nyos elore rogzftett feltetelek mellett automatikus spektrumfelvetelt es kiertekelest
vegeztek. jelenleg a szamitastechnikai eszkozok aranak csokkenese lehetove teszi,
hogy a nagyobb, koltsegesebb meroberendezesekbe mikro, mini szamitogepet epi't-
senek a vezerl8si es adatredukcios feladatok ellatasara. Az elokeszftett, redukalt
adatok vegso kiertekelese azutan valamilyen nagygepen tortenhet. Kisebb, olcsobb
berendezeseknel viszont celszeru, ha ezeket valamilyen szabvanyos kimenettel,
bemenettel latjuk el es tobb ilyen berendezest kotunk egy kozos szamftogephez.
Talalunk irodalmi peldat [16]-ban, ahol a MODULAR ONE szamftogeppel ket
NMR es ket kromatograf kiszolgalasat oldottak meg 14 CAMAC egyseg felhaszna-
lasaval (MULTILAB). A rendszer egykeretes, de lehetoseg van egy masodik keret
6s masodik g6p csatolasara, ha a sebessegi kovetelmenyek ezt indokoljak. Egy masik
rendszer PDF—38/I gepet hasznal (LABCOM, [9]) 12 K-s operativ taroloval, 32 K-s
lemeztaroloval. A gepre jelenleg 3 kesziilek van kotve, ket spektrofotometer (UV es
IR) es egy ESR spektrometer. A real-time feliigyelo program kezeli a programmeg-
szakftasokat, prioritasi sorrend szerint osztalyozza a programokat, vezerli a diszkes
atvitelt. A kiilonfele berendezeskhez megfelelo adatfeldolgozo programok vannak,
peldaul ESR spektrometerhez: ismetelt alapvonal-visszaallfto es integralo program.

Erre az alkalmazasi korre peldakent bemutatjuk egy gazkromatografias mereshez hasonlo gaz-
aramlasi kiserlet [22] szamitogepes automatizalasat (6.3. abra). A kiserletet aramlasi csoben vegezziik,
amelynek homerseklete szabalyozhato, es amelyben valamilyen toltoanyag van. A csovon egyenletesen
aramlik at a vivogaz mindaddig, amig a stacionarlus allapotot az adagoloszelep atkapcsolasaval meg
nem zavarjuk. Az adagoloszelep atkapcsolasaval (magneses vagy pneumatikus) rovid ideig tarto kon-
centraciougrast hozunk letre (Dirac-nyomjelzo impuizus). Az ugras a vivo gazzal egyiitt vegighalad

6.4. abra
Koncentracid—ido fiiggveny
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az aramkori csovon, kozben a tditoanyagtol fuggoen megvaltoztatja az alakjat, kiszelesedik, elnyulik
"6.4. abra). Az aramlasi cso vegen elhelyezett detektorral ezt a koncentracioeloszlas-gorbet tudjuk
meghatarozni. Az eloszlasgorbe momentumaibol ([Zg: teriilet, [Zi: sulypont, variancia, [Zgi aszim-
metria) pedig ki iehet szamitani az anyagszallitasi allandokat (tengely iranyu diszperzios allando,
abszorbealo es katalizalo anyagok difTuzios allandoi stb.). A kiserlet szamitogepes automatizalasa
a kovetkezokeppen van megoldva. A szamitogep CAMAC kimeno regiszteren keresztUl elinditja
a meresi folyamatot azaltal, bogy a kimeno regiszter megfelelo bitje mukodteti az adagoloszelepet
es I'gy Dirac-impulzust hoz letre az aramlasi cso bemeneten.

Az aramlasi cso vegen levo detektor jele erositokon keresztUl egy multiplexer bemenetere kerul.
A multiplexer ajelet analog—digitalis atalakito modulhoz tovabbitja, amely azt mintavetelesen meri.
A meresi utemet oragenerator modul adja. A meres addig tart, amig agorbe a meres elotti aiapvonalat
s hibaval megkdzeliti. A meres utan a szamitogep kiszamitja a momentumokat, kiirja a vegeredmenye-
ket es ellenorzo adatokat.

A szamitogepre egyidejuleg negy ilyen meres kotheto. Ezek kozul ketto egy laboratoriumban,
ketto egy technikumban van es mindket hely kb. 200 meterre van a merokozponttol, ahoi a szamito-
gep es a CAMAC egysegek eihelyezkednek. A merokozpontban a keszulekeket kiszolgalo teljes hard-
ware tartalmazza a szamitogepet (TPA—1001) 12 K-s operativ taroloval, bovitett aritmetikavai, lyuk-
szalag-periferiakkal, tovabba az alabbi CAMAC egysegeket:

« 2db CAMAC keret tiapegyseggel,
* 4 db eloerosito,

« 4 db szuroerosito,

« 1db multiplexer,

¢ 1 db analog—digitalis atalakito,

« 1db orajelgenerator,

« 1db kimeneti regiszter,

« 1db keretvezerlo (U tipusu).

A rendszerben alkaimazasra kerult ezen kivul minden keszuleknel kozvetlenul elheiyezett vezerlo-
elektronika az adagoloszelep atkapcsolasara es szimmetrikus kimenetelu erosito a detektorjel nagy
tavolsagu tovabbitasahoz. (Az analog jelet paronkent sodrott, kozos kulso arnyekolasu kabelen vezetik.)

A CAMAC modulok a kozpontban ket keretben helyezkednek el. Az egyik keretben detektorjelet
fogado, szimmetrikus bemenetu, nagy kozosfazisu zavarvedelmet biztosito eloerdsitdk es az ezekhez
csatlakozo szuroerositok talaihatok, ez esetben fixen beallitott erositessel, igy ebben a keretben nines
keretvezerlo. A masik keret tartalmazza a tobbi CAMAC modult a keretvezerlovel.

A rendszert vezerlo programot assembler-ben irtak, helyfoglalasa: 4 K-sz6. A tovabbi 8 K tarolo-
kapacitas adatmezonek van fenntartvaa4 keszulekhez tartozo koncentracioeloszlas-gorbe tarolasara.
Az adatmezo felosztasa: 4x2 K. A program a 4 keszulek parhuzamos, idoben fuggetlen mukodeset
teszi lehetove, ami azt jeienti, hogy a keszuiek adott idoben a program altal nyilvantartott allapotok
(kikapcsolt allapot, szamitas, meres) barmelyikeben lehet. A program harom fobb reszre bonthato.
Bevezeto reszbol, meresadatgyujto, vezerloprogrambol es klertekelo, adatkiado programb6l all.
A bevezeto reszben a program megnezi, hogy van-e meresre kesz berendezes, es ha van ilyen, iro-
gepen bekeri a keszulekre vonatkozo parametereket:

* akeszulek szamat;

* a meresi osszeallitas ismertetoszamat;
« a mintaveteli frekvencia adatait;

¢ am”res ismetlesi szamat.

A rneresgyujto, vezerloprogram:

meghatarozza az aktualis aiapvonalat;

az adagoloszelep atallitasaval kivaitja a Dirac-impulzust;
megallapitja az eloszlasgorbe kezdetet;

a megfelelo szektorban taroija a koncentracioertekeket;
meghatarozza a koncentraciogorbe veget;

visszaallitia az adagoloszelepet;

szamolasra jelentkezik.

A kiertekelo programresz meghatarozza a momentumokat es a esuesra vonatkozo nehany jellemzo
adat (alapvonal, maximum, elso es utolso feldolgozott meresi adat) kisereteben Kiirja az irogepen.

A kiertekeio es a bevezeto program mind a negy keszulekre kozos. Ezeket barmelyik keszulek
igenybe veheti, de egyidejuleg esak az egyik. A meresadatgyujto program viszont minden keszulekre
kuldn-kuldn biztositva van.
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A gorbe felvetelenel — a tarolohellyel valo takarekoskodas miatt — a gdrbe nem Keriil tarolasra
a kivalto impuizus es az eloszlasgorbe megjelenese kozotti holtidoben. Itt lenyegeben csak az alap-
vonalat merhetnenk. Azert, bogy az idoskalat ne veszitsuk el. tarolasra keriil viszont itt is a meresek
szama. Ha a merendo gorbe az alapvonal ingadozasat figyelembevevo a ertekektol legalabb egy eldirt
tovabbi As ertekkel elter, megkezdddik a koncentracioertekek tarolasa. Ugyancsak tarolohely
takarekossag erdekeben, ha a gdrbe a maximuTnan tuljutott, a mintavetell frekvenciat atkapcsoljak
egy alacsonyabb ertekre. A leggyorsabb eloszlasgorbe 2 s-0s, a leglassabb kb. 750 s-0s. (Ez az adat
magaban foglaija a hoitiddt es a gdrbe felfutasi, lecsengesi idejet.)

6.3.
Orvosi-biologiai rendszerek

Az orvosi-biologiai alkalmazasok jelentosege az utobbi idoben megnott. Mostanaban
kesziilnek el — sok helyen meg kiserleti allapotban — az elso szamitogepes m6ro-
rendszerek.

A szamitogepes orvosi-biologiai rendszerek harom nagy csoportba oszthatok:

1. Orvosi-klinikai rendszerek.

2. Kiserleti biologiai rendszerek.

3. Egyeb (peldaul pszichologiai) rendszerek.

Az orvosi-klinikai rendszerek kdzvetlenul a human vizsgalatokkal, diagnosztizalassal,
gyogyitassal kapcsolatosak. A fobb teriiletek a kovetkezok: intenziv apolas, nuklearis
medicina, EKG, EEG stb. es klinikai laboratorium.

Az intenziv dpolasi rendszer feladata az, hogy az olyan kritikus allapotban levo bete-
get ellenorzi, akinek allapota rovid ido alatt vegzetesse valhat. Hosszu ideig folya-
matosan merik a beteg kulonbozo eletfunkcioinak jellemzoit (vernyomas, pulzus-
szam, lelegzessuruseg, homerseklet stb.) es a mert ertekeken hatarertek- es trend-
szamitasokat vegeznek. A rendszer celja az, hogy a kritikus helyzetet gyorsan fel-
ismerje es a kezeloszemelyzetnek alarmjeleket kiildjon. Mivel a mer6erz8kel6k
kozvetlen kapcsolatban vannak a beteggel, nagyon szigoru eletvedelmi szabalyokat
kell megtartani a villamos balesetek elkeriilese miatt. Ezert CAMAC-kal meg csak
kiserleti intenziv apolasi rendszerek kesziiltek.

A nuklearis medicina leggyakoribb modszere az, hogy valamilyen radioaktiv izo-
topot visznek be a szervezetbe, es ennek sugarzasat merik. Ily modon a sugarzo izotop
terbeli es idobeli eloszlasa kepet ad a betegsegrol, ill. a gyogyszerhatasrol.

A meresek egyreszt statikusak, azaz aszervezet egyes pontjaihoz helyezett sugarzas-
mero detektorok rogzitve vannak, ezekhez szamlalok tartoznak, es a szamitogep e
szamlalok erteket olvassa be. llyen megoldast alkalmaznak peldaul szivkateter labo-
ratoriumban, amikor a sziv meghatarozott kamrajaba helyezett kateteren keresztiil
injektalnak izotopot a verbe, es merik az izotop haladasat. A meresek masik resze
dinamikus: ilyenkor vagy a detektort, vagy a radioaktiv targyat mozgatjak egy sikban,
es mozgatas kozben egy-egy diszkret helyen merik az intenzitas erteket. Evvel a
modszerrel az izotop eloszlasanak terkepet lehet megkapni. A nuklearis orvosi
meresek igen nagy resze CAMAC rendszerben keszul. Peldakeppen egy dinamikus,
letapogatasi elven mukodo rendszert ismertetiink. Megjegyezzuk, hogy a rendszer
elemeibol mas osszekapcsolassal tovabbi meresi osszeallitasokat is letrehoznak.

A peldakeppen! merorendszer kis radioaktiv izotoppal kezelt szervezetek mintaveteles letapogatasii
felterkepezesere kesziilt [5]. Ha kis szervezetet kell letapogatni, egyszerubb a detektort rogzitett
helyzetben tartan! es a targyat mozgatni, ezert valasztottak itt ezt a megoldast. A radioaktivitast
mero detektorbol szarmazo impuizusok — megfelelo erosites utan — a CAMAC szamlaloba jutnak.
A targyasztal mozgasat X es Y iranyban a szamitogep vezerli: a mozgato leptetomotorok egy kettos,
leptetomotor-meghajto modulhoz kapcsolodnak. A hardware rendszer egy PDP—8 tipusu szamito-
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gepbdl all, amelybol a lyukszalag-periferiikon kiviil sornyomtato is tartozik az adatok, ,terkepek’”
kiolvasasara. A CAMAC rendszer egykeretes, programozott vezerlon keresztui kapcsolodik a szamlto-
gephez. A parametereket irogepen lehet beadni, a szamitogep ezutan megfeleld lepesekben automati-
kusan mozgatja atargyasztalt, es vegzi el az impuizusszamlalos mereseket. A teljes minta letapogatasa
utan a sornyomtaton kladja a radioaktivitas terkepet a mert targyban.

Az emiftett radioizotopos mereseken tulmenoen meg igen sok fele sugarzasos me-
restechnikat aikalmaznak: ujabban peldaul lassu es gyors Anger-kamerakat vezerel-
nek szamftogeppel. Ezeknel igen nagy a csucsadatsuruseg, ezert az analog—digitalis
konverter utan egy CAMAC rendszerben megepftett FIFO pufferregiszter van, amely
a csucsterhelesek alatt az adatokat tarolja.

Az orvosi-klinikai rendszerek kovetkezo nagy csoportja az elo szervezet kiilonbozo
helyeirol nyert kozvetlen vagy kdzvetett elektromos Jelek felvetelevel, vizsgalataval
foglalkozik. Ezek koziil a legfontosabban az EKG (elektrokardiograf), EEC (elektro-
enkefalograf), EOG (szemmozgas-regisztralas), EMG (izomaktivitas-regisztralas), ESG
(lelegzes-regisztralas). Ezek a berendezesek altalaban onallo, szamitogeptol fuggetlen
eszkozok, amelyek papi‘rszalagon jelenftik meg a jel idobeni valtozasait. Ezeket a
papirszalagokat elemzi ezutan a diagnosztizalo orvos kiilonbozo jellemzok szerint:
jelalak, frekvencia, jelnagysag, a jelek differencialhanyadosai s f. t. Az elemzes masik
modja az, bogy osszefuggeseket keresnek a kiilonbozo helyekrol nyert elektromos
jellemzok kozott. A jelek egyedi, ill. egymassal osszefiiggo vizsgalatat megkonnyfti
a szamitogep hasznalata. A szamitogep vagy kozvetlenul kapcsolodik a m~roeszkozhoz,
vagy kozvetve, peldaul magnesszalagos adathordozo utjan. llyenkor az EKG vagy EEG
stb. berendezes kimenete analog magnesszalagos rogzitokhoz van kotve. A folyamatos
m6rési adatfelvetel utan a magnesszalagon levo meresi eredmenyeket analog— digi-
talis konverteren keresztui betaplaljak a szamitogepbe, ahol megtortenik a feldolgo-
zas. E ceira gyakran hasznalnak CAMAC periferiakat.

Peldakeppen bemutatunk egy osszetett alvasanalizalo-mero dssze”llitast [12], A vizsgalt szemelyrol
alvas kozben EEG, EOG, EMG, ESCes EKG gorbeket vesznek fel es 7-csatornas analog magnesszalagos
taroldn rogzitik. Ezutan a magnesszalagot gyorsitott utemben (16x sebesseggel) visszajatsszak CAMAC
modulokon keresztui a szamitogepbe. A jeleket feldolgozo analogmodulok kiilon EEG ceira keszult
funkcionalis modulok, amelyek vagy jellegzetes reszeket tudnak kivalasztani az analog jelekbol,
vagy pedig digitalis jelekke alakitjak azokat. Az EEG jel utja afunkcionalis CAMAC modulban a kovet-
kezo: a bemeno jel savateresztore jut, majd egyeniranyitodik, ezutan kisse integralodik, majd ampli-
tudodiszkriminatorra jut. A diszkriminator szintjet szamitogep- (CAMAC) utasitassal lehet beallitani,
parhuzamos kimeno regiszteren keresztui. A diszkriminator allapota a bemeno regiszteren keresztui
olvashato be a szamitdgepbe. Az EEG-jel tobb, kiilonbozo frekvenclatartomanyra beallitott savat-
eresztore, ill. analogjel-feldolgozo csatornara jut. Az EEG gorbeket tovabbi ket diszkriminator modul
vizsgaija: az egyik ajelek gyors valtozasat figyeli, a masik pedig azokat a jeleket eszleli, amelyek adott
idon keresztui tulhaladnak egy beallitott amplitudoerteket. Hasonl6é diszkriminatorra jutnak a szem-
mozgas EOG jelei is. A lelegzesi, izomaktivit®i es EKG jelek megfeleld diszkriminalas utan szamlalo
bemenetekre jutnak.

A hardware rendszer egy NOVA 1200 kisszamitogepbol all, 4 K memoriaval. frogep- es lyukszalag-
periferiak mellett rajzologeppel van kiegeszitve. A CAMAC modulok egy keretben helyezkednek el
es programozott keretvezerlovel csatlakoznak a gephez.

Az alkalmazott CAMAC modulok a kovetkezok:
« 2db funkcionalis szuromodul, egyenkent 6 kiilonbozo frekvenciasavval;
« 2 db parhuzamosan kimeno regiszter a diszkriminator beallitasara;
« 2db funkcionalis diszkriminator modul;
¢ 1db parhuzamos bemeno regiszter;
¢ 1db negyes szamlalomodul;
* 1db idozitdmodul.

A mero programrendszer 160 ms-onkent beolvassa a diszkriminatorok IGEN—NEM ertekeit,.
majd egy-egy diszkriminatorra nezve egyperces idotartamra osszegzi az IGEN ertekeket; ez az ertek
0 es 375 kozotti szam. Az EKG es ESG jeleket szamlalo szamlalok erteket percenkent olvassa be, az
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EMGt Bercgnkent 15-sz6r. A program a beolvasott ertekekbol kiilonfele szamitasokat vegez; a frek-
venciakbol, ill. meredeksegekbol alvas-tipusokat hataroz meg stb.

A Kinikai laboratoriumok — az orvosi ellatas fejiodesevel —egyre tobb rutinvizs-
galatot vegeznek. Ezek a vizsgalatok kiilonbozo, az emberi testbol szarmazo anyagok
analitikus vizsgelatai (ver, vizelet stb.), amelyek igen kozel allnak a kemiai laboratoriumi
vizsgalatokhoz.

Peldakeppen egy automatikus vercukormeghatarozast vegzo rendszert ismertetiink [31]. A pre-
paralt vermintak egy 40 merendo mintat es 6 referenciamintat tartalmaz6 mintavaltoban helyezkednek
el. Eldszor a 6 ismert vercukortartalom-mintat merik, majd az ismeretlen osszeteteliiket. A meres
flow-rendszeru kemlal automataban tortenik, a kemiai reagensbe beleszivjak a vizsgalati an/agot:
az anyag fenyelnyelo kepessege fiigg a vercukor mennyisegetol. Fotometer meri az anyagon atjutott
feny mennyiseget, a fotometer kimeno arama jut az analo% igitalis konverterre. Az A/D konverterbol
1 masodpercenkent mintat vesznek, minden vermintabol koriilbelul nyolcvanszor. Ezalatt kirajzolodik
egy amplitudocsucs. A gorbe maximuma jellemzo a vercukortartalomra. Hasonlo elvii a vizelet nit-
roc};}entartalmanak merese is. Egy A/D konverterhez multiplexeren keresztui tobb meres csatlakoz-
tathato. Lenyegeben ugyanez a szamitogepes berendezes hasznalhato aminoanalizatornak: ekkor
a gorbe csucshelyezete es teriilete jellemzi a merendo anyagmennyiseget, itt azonban alaphelyzet-
korrekciot is kell vegezni.

A hardware konfiguracio TPA-i kisszamitogep 8 K taroloval, irogeppel es lyukszalag-periferiakkal.
A CAMAC modulok egy keretben helyezkednek el, programozott vezerlo csatoija oket a szamito-
gephez. A CAMAC modulok a kovetkezok:

 32-csatornas multiplexer;
* mintaveteles analog—digitalis konverter;
* iddzitomodul.

Akprogramrendszer a meres elvegzese utan kiszamitja az etalonok alapjan a vercukor stb. mennyi-
segeket.

Akiserleti biologia szamit(ﬁeppel segitett meresei koziil gyakoriak a spontan vagy
kivaltott aktivitasmeresek. A meres le itt az, hogy valamilyen sejt \%f sejt-
populacio elektromos aktivitasat regisztraljak kiilonbozo meroszondakkal. Az akti-
vitas lehet spontan vagy I"trejohet kiilso, peldaul elektromos ingerles hatasara is.
Ez utobbi modszerrel merheto peldaul valamely idegben az inger hatasara keletkezo
ingerulet terjedese. A meroszondaban a meres szamara lei 5, ,.nasznos” jelek igen
nagy egyeb, a meres szempontjabol ,,hatterzaj”-ban vannak elrejtve, ebbol kell kiilon-
fele szamftastechnikai modszerekkel a hasznos jelet kivalasztani. A felvett adatokon
idobeni eloszlast, egymasra hatast, korrelaciot stb. szamolnak. Mvel ezek a nyesi
osszeallitasok gyakran modosulnak, a CAMAC rendszer modularitasat, konnyu val-
toztathatosagat jol ki lehet hasznaini: egyre gyakoribb, hogy kiserleti biologiai celokra
CAMAC rendszereket hasznalnak. i - )

A felsorolt orvos-biologiai teriileteken kiviil meg tobb e teriilethez kozel alio,
esetleg ugyanezeket a modszereket hasznalo alkalmezasban vannak CAMAC rendsze-
lr(ek, Igy elsosorban a pszichologia, pszichofiziologia, munkaalkalmassag stb. teriilete-

en.

6.4.
1pari alkalmazasok

Az ipari alkalmezasok —a mero-szabalyozo rendszer elhelyezese, szervezese szem
pontljabol —Kket negy csoportra oszthatok. Az elsobe azok a rendszerek tartoznak,
amelyeknel a szamitogep es a real-time periferiak e?ymashoz kozel, egy helys"gben
helyezkednek el es a meroatalakitobol erkezo, ill. a folyamettal kapcsolatos jelek ere-
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deti formajukban erkeznek ebbe a helysegbe. Ez az elrendezes kis meroautomatak
vagy kis teriileten levo meroadok es beavatkozo szervek eseteben nagyon kenyelmes.
Megfelelo kabelezesi, jelvezetesi ovatossaggal meg egy uzemcsarnok vagy eromuvi
blokk teriileten levo meresi es beavatkozo pontok jelei is lenyegeben eredeti formajuk-
ban a szamftogepes merorendszerhez vezethetok. Ezekben a rendszerekben a CAMAC
ADATUT, ill. CSOPORTUT hasznalhato.

Ha a meresi es beavatkozo pontok nagyobb teruleten helyezkednek el, akkor mar
nemigen lehet, ill. nem celszeru a primer muszerezes jeleit kozvetleniil, eredeti
allapotukban a kozponti szamftogepterembe vezetni. fgy peldaul a kiilonbozo tav-
vezetekek, kozmuhalozat stb. adatainak gyujtese es vezerlese, mar inkabb a tavme-
rssel kapcsolatos megoldasokat igenylik. A real-time periferiak a halozat egy-egy
tavoli, celszeruen kivalasztott pontjan vannak elhelyezve, ezek a primer muszerezes
jeleit atalakftjak adatatviteire alkalmas, kodolt digitalis formaba, es ezek jutnak a
kozpontba. Ezeknel a rendszereknel a CAMAC SOROS FC3lJT-at lehet hasznaini,
vagy pedig a kdzpontban levo CAMAC keretben elhelyezett adatatviteli modulok
segftsegevel csillagrendszert lehet kialakitani.

Az ipari jellegu folyamatokbol erkezo analog jelek altalaban a kovetkezok lehetnek:
meroadok, m~roatalakftok jelei (egyenfesziiltseg vagy egyenaram kimenettel), ellen-
allastavadok, ellenallashomerok, hoelemek jelei stb. A digitalis jelek binaris formaban
jelennek meg. llyenek peldaul csapok, szelepek allapotanak jelei, motorok bekapcsolt
allapota, tartaly ures vagy tele allapota stb. Ugyancsak digitalis formaban jelennek
meg szogtavadok jelei, kapcsolok, nyomogombok, kiillonbozo berendezesek mé6rt
adatai. Olyan adok is vannak, amelyeknel az impuizusszam az informaciohordozo
(pi. teljesitm”nymero, aramlasmero, fordulatszammero stb.). A beavatkozo, kimeno
oldalon a jelek hasonloak lehetnek: analog jelek, digitalis jelek, impuizusszam. Ezek
az ipari feladatok altalanos celu CAMAC modulokkal konnyen megvalosi'thatok,
esetenkent azonban szukseg lehet egy-egy specialis jelatalakftora (pi. jelszint-atalakito),
vagy csatolo elemre. Ezert celszerubb funkcionalis CAMAC modulokat hasznaini,
amelyek kozvetleniil, kenyelmesen illeszkednek egy-egy jeladohoz. llyen funkcionalis
modulcsaladot analog bemeno jelek fogadasara a 4.3.2. pontban frtunk le.

Meresi adatgyujtest es folyamatellenorzest vegzo rendszerek programjai sok eset-
ben nagyon hasonlo feladatokat lathak el. Az analog bemeneteket adott ciklusidovel
ciklikusan lekerdezik, a beerkezett adatokon hihetoseg-vizsgalatot vegeznek, lineari-
zaljak, esetleg korrigaljak es kiilonfele tipusu hatarertek-tullepeseket vizsgalnak.
A digitalis bemeneteket vagy szinten ciklikusan lekerdezik es osszehasonlitjak adott
vagy elozo ertekkel, vagy pedig a veszelyallapot jelzo digitalis bemenetek program-
megszakitast okoznak. A beerkezett analog es digitalis adatokon kiilonfele szamftaso-
kat vegeznek (peldaul hatasfokszamitas), majd a redukalt, szamftott adatok kiilon-
bozo naplokon, tablokon, analog regisztralokon megjelenftesre keriilnek. Folyamat-
szabalyozasnal a fentieken tulmenoen a szabalyozasi algoritmusnak megfelelo szamf-
tasokat is elvegzi a szamitogep, es az eredmenyektol fiiggoen kiilonbozo digitalis
vagy analog beavatkozo szerveken keresztiil vezerli a folyamatot. A kozponti egyseg
programjai — a CAMAC periferiakat mozgato kezeloprogramoktol eltekintve —
altalaban fiiggetlenek a real-time periferiarendszertol, bar ujabb torekvesek szerint
peldaul az analog bemenetekkel foglalkozo adatredukalo es ellenorzo programreszeket
rabfzzak a CAMAC rendszerben levo osszetett vezerlore, es csak az ellenorzott,
suritett adatok keriilnek at a kozponti szamftogepbe.

Felsorolunk nehany ipari vonatkozasu, CAMAC-kal megvalositott alkalmazast:

« szinkrongenerator on-line vezerlese;

« vfzmu es szivattyuallomas meresi adatgyujtese es vezerlese;
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« muanyagfolia-gyartaskor folyamatos vastagsagmeres es eilenorzes;

« azbesztcementlap-gyartas automatizalasa;

*« hoeromu adatgyujtese es ellenorzese;

¢ tobb munkahelyu elektromos bemeroallomas;

¢ mozgo (gepkocsira szerelt) laboratorium ipari technologiai folyamatok (peldaul
uvegipar) vizsgalatara;

« belsoegesu motor probapad-vezerles;

» szerszamgepvezerles;

¢ hengermu-automatizalas;

¢ radioaktfv mintak besugarzasanak es szallftasanak automatizalasa.

Peldakeppen reszletesebben ismertetunk harom ipari alkalmazasi megoldast: egy miianyagfolia-
gyarto gepsor automatizaiast, egy vizmu- es szivattyuallomas mere—ellenorzo rendszeret es egy ero-
muvi blokk mere—eiienorzo rendszeret.

Egy szamitogeppel vezereit CAMAC rendszer folyamatosan meri muanYagfolia-gydrtd geprol leksrulo
folidk vastogsdgdt [25]. jelenleg 6t geproi lekeriiio foiiat meri, maximalis kiepitesben tizenot gephez
tud kapesoiodni.

A vastagsagmeres radioaktfv sugarzassal tortenik. A sugarzas einyelesenek merteke jeliemzi a
vastagsagot. Minden foiiagyarto gepen van egy sugarforras es egy radioaktiv sugarzast mero fej, azaz
agy sugarzasdetektor, ameiy 0...10 V kimeneti fesziiltseget ad ki. A merofej mozgathato a folia sze-
lessegenek iranyaban, fgy a teljes szelessegben vegigmerheto a vastagsag. Minden szelessegben 100
ponton tortenik a meres. Egy-egy tekercset hossziranyban 5 helyen mernek meg.

A foiiagyarto geptol a kovetkezo jelek erkeznek be a CAMAC rendszerbe:

* asugarzasdetektor (vastagsagmero) analog jele;
* afej mozgasat jelzo jel;
« folia-tekercsvaltast jelzo jel.

>

CAMAC rendszer a foiiagyarto gep fele a kovetkezo jeleket kiildi:

a fejmozgatast indfto jel;

a fejmozgatast felszabadito jel (kezi mozgatashoz);

veszjel, ha a mert es az frdgepen leadott szukseges ertek kozotti elteres az elofrtnal nagyobb;
.meres folyamatban” jel.

A hardware rendszer a kovetkezo elemekbol all. A szamitogep PDP 11/05 tipusu, 8 K taroloval,
bovftett aritmetikaval ASR 33 frégeppel es LOGABAX nyomtatoval. A CAMAC modulok egy keret-
ben helyezkednek el es egyszeru, programozott vezerlovel kapcsolodnak a szamitogephez. A keret
a kovetkezo CAMAC modulokat tartalmazza:

1 db kvarcora;

1 db 16 bemenetu analog multiplexer;

1 db analog—digitalis konverter;

1 db szamlalo;

1 db 24-bites parhuzamos bemeno regiszter;

2 db 16-bites reed-reles parhuzamos kimeno regiszter;

3db kettos digitalis—analog konverter, regisztralok (X—Y frok) vezerlesere.

Az analog multiplexer, A/D konverter es szamlalo osszetartozo modulcsaladot alkot a bemeno
analog jelek vezerlesere. A tobbi modul altalanos celu.

A szamitogep a vastagsagellenorzes es hatarertek-vizsgalat mellett kilonbozo szamitasokat, naplo-
zasokat is vegez, fgy peldaul a naploba keriilnek az egyes foliatekercsek fobb adatai; datum, gepszam,
tekercsszam, tekereshossz, keresztmetszet, elmeleti szamitott suly, feluleti hatasfok. A programozasi
rendszer alapja egy egyszeru real-time monitorprogram, ameiy kiilonbozo task-okat vezerel priori-
tasuknak megfeleloen. A fontosabb task-ok a kovetkezok: a dialogus a kezelovel, fejmozgatasinditas,
meres (A/D konverzio) inditas es meres, kozepertekszamftas, szamftasok es eredmenykiadas.

Egy masik, koriilbeliil hasonlo nagysagu, megvalosftott rendszer azbeszt cementlap gyartosor
mellett mukodik. E rendszer a vastagsagmeres utan nemesak ellenorizes napioz, hanem egy szabalyozo
algoritmus kiszamitasaval a nyersanyaghordozo motorra is visszahat es az eloirt lapvastagsagot szaba-
lyozza [20].

A kovetkezo peldaban egy viztisztfto es szivattyumu mero- es adatgyujto rendszeret mutatjuk be
[24]. A viztisztfto es szivattyumu kiilonbozo pontjain vizminoseget es vfzmennyiseget kell merni.
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A vizminoseget a kovetkezo meresekbol allapitjak meg: vizzavarossag meres (fenyatereszto kepesseg),
homerseklet, lebego anyagok szazalekos aranya, elnyelt oxigen szazalekos aranya, oxidalhatosag
(KMNO™” elnyeles), kiilonbozo lebego sok koncentracioja, csirak koncentraciojanak merese. Ez utobbi

kivetelevel a tobbi merest a vizkezeles kiilonbozo fazisaiban folyamatosan merik. A vizmennyiseg-
meresnel ket hatarerteket figyelnek: a vizmu maximalis kapacitasanak megfeleld mennylseget es
egy — a csorendszertol fiiggo — minimalis erteket. (Erre azert van szukseg, mert ha ez ala csokken a
termelt vizmennyiseg, kiilonbozo organizmusok szaporodhatnak el a csorendszerben.) A vizmu-
kapacitas 1500 I/s.

A vizkezelesi technologia kiilonbozo fazisai a kovetkezok: nyersviz-szivattyuzas, sterilizalas, flo-
kulalas, mechanikus szures, pH szabalyozas, ozonizalas, maradek ozon eltavolitas, klorozas. A viz-
tulajdonsag-mereseket a technologia kiilonbozo fazisaiban, valamint a vizmu kimeno csovezeteken
merik. Ezen kiviil viznyomasesest Is mernek a halozat kilonbozo pontjain.

A technologia berendezesbol a CAMAC rendszer a kovetkezo jeleket kapja: SOdb analog jelet,
0...20 mA-es tavadokrol 7000 db digitalis jelet.

A technologia! berendezeshez 60 db digitalis kimeno jelet kiild a mero-ellenorzo rendszer.

A hardware rendszer elemei a kovetkezok: a szamitogep NOVA 1200 tipusii, kozvetlen periferias
egysegei a kovetkezok: flxfejes magneseslemezes hattertar, papirszalagolvaso es irogep. A CAMAC
rendszer ket keretben helyezkedik el; ezt egyszeru programozott vezerlo illeszti a gephez. A rend-
szerben a kovetkezo tipusu modulok vannak:

¢ 12-bemenetu analog multiplexerek;
kettos digitalis voltmero (analog—digitalis konverter);
kettos, 16-bites parhuzamos kimeno regiszterek;

« kettos digitalis—analog atalakitok;

* 64-bites megszakitasmero bemenetek.

A szamitogep a vizmu kiilonbozo pontjainak allapotat folyamatosan ellenorzi es naplozza. A rend-
szerben levo hiba eseteben a post-mortem naplobol kovetkeztetni lehet a hiba kifejiodesere. A gep
ezen Kiviil az osszegyujtdtt adatokat analizaija, es ennek alapjan jelzeseket ad megelozO karbantartasra,
optimalis miikodtetesi feltetelek kialakitasara, szimulacios modellek felallitasara. A programozasi
rendszer itt is egyszeru real-time monitor kore epiil fel.

A kovetkezo pelda egy nagyobb CAMAC rendszert mutat be. A feladat egy hoeromuben megvalo-
sitott mero-, adatgyujto, ellenorzO rendszer [6.32]. A hoeromu minden 215MW-o0s blokkjanak
onallo szamitogepes rendszere van.
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A blokk kiillonbozo technologiai pontjain kell homersekletet, nyomast, elmozdulast, tengelyrez-
gest stb. merni. Az eromuvi technologia felol a kovetkezo jelek erkeznek a CAMAC rendszerbe
(6.5. abra):

« 300 db analog jel (tavadok, ellenallas homerok, hoelemek stb.);
« 512 db ketallapotu digitalis jel (szelepallasok helyzete stb.);

« 32 db megszakitaskero jel (veszhelyzetek);

¢ impuizussorozat (pi. teljesitmenymerobol);

¢ nyomogombok es szamkerekek jelei a vezenylotermi pultrol.

A CAMAC rendszerbol avezenyloterembe analog kirajzolok es digitalis kijelzok vezerlojelei jutnak.
A hardware rendszer TPA-i kisszamitogepet tartalmaz, 16 Kszo operativ taroloval, fixfejes magnes-
lemezes hattertarral, papirszalag-periferiakkal es  db irogeppel (konzol-, ill. naplozo frogepek).
A CAMAC rendszer 5 keretben helyezkedik e Egyszeru, programozott csoportvezerlovel kap-
csolodik a szamitogephez.
Az alkalmazott modulok a kovetkezo tipusuak:
« 16-csatornas analog multiplexer;
multiplexer vezerlo;
integralo analog—digitalis konverter;
hid es hidtapegyseg;
24-bites parhuzamos bemeno regiszter;
16-bites megszakitaskero bemenet;
24-bites parhuzamos kimeno regiszter;
digitalis—analog atalakito analog regisztralo meghajtasara;
LAM osztalyozo.

Az eromuvi technologiahoz az osszes kapcsolat potencialfiggetlen. Az analog bemeno modulok
osszehangolt csaladot alkotnak (I. 4.3.2. pont).

A programrendszer kiilonbozo ciklusidokkel vezerli a mereseket, szamitasokat, vizsgalatokat
vegez a mert ertekeken. Hatarertektullepes es veszelyhelyzet eseteben riasztja a kezelot. Ezen Kkiviil
tobbfele szintu naplozasi, kijelzo feladatokat lat el.

A software rendszer magas szintu — a real-time periferiak mozgatasi utasitasaival kiegeszitett —
BASIC nyelven kesziilt es magnestarcsas real-time operacios rendszerben fut.

65.
Egyeb alkalmazasok

Az eddig targyalt nagyobb alkalmazasi teriileteken kfviil igen szerteagazo feladatokra
hasznaljak meg a CAMAC rendszereket, igy:

« vfzalatti hangfelvetel-analizis (halrajok vonulasanak figyelese);
¢ meteorologiai adatgyujto rendszer;

« repiilogepbe epitett y scintillometer;

« levegotisztasag-ellenorzo rendszer;

¢ csillagaszati meresek automatizalasa;

« szamftogepes halozatok, adatatviteli rendszerek.

E ket utobbi alkalmazasat reszletesebben ismertetjiik.

A csillagaszati meresek nagyon hasonlitanak a fizikai meresekhez annyiban, bogy a
szamitogepes mero osszeallftas, ill. maga a meres valtozo, es olyan rendszert celszeru
kialakftani, amely alkalmas arra, bogy mind a hardware, mind a softare konnyen es
gyorsan atvaltbato legyen az ujabb meresi igenyeknek megfeleleon. Ket merest
frunk le kisse reszletesebben, ezek a kdvetkezok: nagysebessegu fotometria es a
scanning polarimeter [27].

A nagysebessegu fotometria celja az, hogy a csillagok fenyenek periodikus fluktuaciojat meghatarozza.
Ezt a meresi modot hasznaljak peldaul plazmarezgesek meresere vagy pulzarok frekvenciavaltozasanak
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meresere. A szokasos rezgesi ido nehany tized masodperc es nehany masodperc kozott valtozik.
A csillag fenye a teleszkopba epitett fotometerre jut. A fotometer kimeneten a fenyarammal
aranyos frekvenciaju impuizussorozat jelenik meg, ez jut be a CAMAC rendszerbe.
A merorendszer egykeretes, a TPA-i kisszamitogephez programozott egyszeru vezerlon keresztui
kapcsolodik es a kovetkezo modulokat tartalmazza;

« 24-bites szamlalo;

« idozitoora;

* megjelenfto vezerlo es megjelenito;

¢ parhuzamos digitalis bemeno modul az abszolut iddjelek fogadasara.

A meres menete a kovetkezo. A feltetelezett periodusidot a felbontasnak megfeleloen felosztjak,
altalaban 50 reszre. Egy-egy reszidotartamig a szamlalo szamoija a fotometerbol jovo impulzussoroza-
tot, majd areszidotartam vegen egy tarolohelyre tarolja. Ezutan a kovetkezo idotartam impuizusainak
szamlalasa tortenik stb. Amikor afeltetelezett periodusido befejezodott, ujra az elso reszidonek meg-
felelo tarolohely kovetkezik: ennek elozo tartalmahoz adodik hozza az uj szamlaloertek. A meres
ily modon cikllkusan folytatodik, a tarolo tartalma kozben a megjelenitoben figyelheto meg. Ha a
feltetelezett periodusido megegyezik (lll. tobbszorose) a tenyleges idovel, szignifikans csucs alakul
ki. Ha a csucs meres kozben csuszik, a periodusidot — peldaul az Irogepen keresztui vezerelve —
modositani kell. Meres elott kulonbdzo hitelesiteseket vegez a rendszer, meres vegen az eredmeny
kinyomtatodik.

Az elozo mereshez kisse hasonlo, de annal joval bonyolultabb a scanning polarimetria. A lenyeg
itt is a csillag fenyerovaltozasanak a merese, azonban a valtozas most nem Idobeni, hanem a csillag
dtmerdje menten egyenes vonalon terbeni. A csillag fenye egy diafragman keresztui keriil fotome-
terre, a diafragmat egy leptetomotor mozgatja egy egyenes menten. Ennel a meresnel ket fotometert
alkalmaznak, mivel itt nem kozvetlen, hanem linearisan polarizalt feny ket komponense keriil egy-egy
fotometerre. A diagfragma egy-egy helyzeteben adott ideig szamlaljak a ket fotometerrol erkezo
impuizussorozatot egy-egy szamlaloba, majd taroljak agep tarolojaba. Ezutan tovabb mozdui a diafrag-
ma, uj szamlalas kezdodik stb.

A szdmitogepes osszedlh'tds az elozohoz hasonlo, csak tobb CAMAC modult igenyel. Az alkalmazott
modulok a kdvetkezok;

« 2 db 24-bites szamlalo;

« idozitoora;

* megjelenito vezerlo es megjelenito;

¢ parhuzamos digitalis bemeno modul az abszolut idojelek fogadasara;
¢ 2db leptetomotor-meghajto modul.

A szamltogep meres kozben es utan kiilonbozo fenyaramadatokat szamol, majd az eredmenyeket
naploszeriien kinyomtatja.

Kisebb (egy nagygep kore felepitett) szamitogephalozatokban is hasznalnak CAMAC rendszereket.

Peldakeppen egy IBM 370/165 kore telepitett halozatot ismertetiink [29], [8], amely egy nagy
fizikai kutatointezet szamitdsi es meresi automatizalasi feladatalt latja el. A fogep 2 Mbyte ferrittarolo-
val, 16 Kbyte-os gyors puffertaroloval, fixfejes nagy diszkkel, magnesszaiaggal es konvencionalls
perlferiakkal rendelkezik.

A fogep 12 kiilso, gyors periferias csatornaja egy 1BM 1802 gepet hasznal front-end processzorkent.
Az 1802-hez csatlakozo 12 Kkiilso, gyors periferias csatornan egy-egy kisszamitogep van. Ezek a kis-
szamltogepek CAMAC perlferiakkal vannak ellatva; az 1802 gyors csatornajahoz is egy specialis CAMAC
modul csatoija a helyi rendszereket.

A helyi rendszerek kiildnfelek lehetnek es a kutatointezet igenyel szerint valtoztathatok. Egy
ilyen helyi rendszer peldaul 40 alfanumerikus megjelenitot tartalmaz, amelyek a fogep idoosztasos
opcioja (TSO) alatt mukodnek. Ez a rendszer a nagygep mellett van, es a CAMAC lenyegeben a 40
megjelenito multiplikalasi, iizenetosszerakasi, koncentralasi stb. feladatalt latja el. Minden megjele-
nitohdz tartozik egy egysegnyl szeles csatolomodul, amely egyben a tavolabb (mas epiiletben) levo
megjelenitohoz vezeto kabeleket is meghajtja. A helyi rendszer vezerlo kisgepe PDP 11/05 tipusu.
A CAMAC vezerlo egyszeru, programozott es autonom adatatviteli tulajdonsagokkal rendelkezik.
Az autonom adatatviteli csatorna a nagy geppel valo kapcsolatot biztosito specialis modullal mukodik
egyiitt.

Egy tovabbi helyi rendszertipust batch-terminal celjara epitettek ki. Ebben sornyomtato, kartya-
olvaso es megjelenito kapcsolodik CAMAC modulon keresztui egy egykeretes, PDP—11/05-tel veze-
relt rendszerbe. A nagygeppel valo kapcsolatot itt altalaban modemen keresztui valositjak meg.
E ceira 4800 baud-os, szinten CAMAC-ban megepitett szinkron modemet hasznalnak.

Elkesziiltek mikrohullamu atvivo csatornahoz illeszkedo modulok is: ezek segitsegevel a helyi
rendszerek akar nagy tavolsagokban is lehetnek, es igen gyorsan iehet veliik kommunikalni.
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A fizikai kutatointezet igenyeinek megfeleloen gyakoriak a kiserletekhez, m”resekhez kdzvetlenul
kapcsol6d6 helyi rendszerek, amelyek teljes mert*kben kl tudjak hasznaini i modulvalasztek v&ltoza-
tossagdt.

A szamitastechnikai igenyek az elet egyre nagyobb teriiletein jelentkeznek; fgy
egyre no az a reszteriilet is, amelyben a CAMAC rendszerek alkalmazhatok. A CAMAC
rendszer tulajdonkeppen egy olyan eszkozt jelent, amit a kulonbozo szakteruletek
muveloinek a sajat teriiletukon kell alkalmazniok asajat teriiletuk igenyeibol kiindulva;
a szamitogepes szakembereknek pedig arra kell torekedniuk, bogy ez az eszkoz minel
kenyelmesebben es celszerubben legyen kezelheto, es minel olcsobban elerheto.
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Fuggelek

7.1.
CAMAC utasftasok es jelek tablazatai
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7.1. tablazat

CAMAC funkciokodok osszefoglalasa

Funkciokod

HO)
HY)
H2)
S

F4

Ho)
H©)
K7

H®)
H9)
H10)
H1D)

H12)
H13)
H14)
K15

H16)
H17)
H18)
F19)

H20)
H2D)
H22)
H23)

H24)
H25)
H26)
H27)

H29)
H29)
F30)
F@31)

Funkcio

GP1 olvasas

GP2 olvasas

GP1 olvasas es torles
GP1 komplemens olvasas

nem szabvanyositott
fenntartott
nem szabvanyositott
fenntartott

LAM vizsgalat
GP1 torles
LAM torles
GP2 torles

nem szabvanyositott
fenntartott
nem szabvanyositott
fenntartott

GP1 felUliras
GP2 feluliras
GP1 szelektiv beiras
GP2 szelektiv beiras

nem szabvanyositott
GPl szelektiv torles
nem szabvanyos

GP2 szelektiv torles

felfuggesztes
vegrehajtas
engedelyezes
allapotvizsgalat

nem szabvanyositott
fenntartott
nem szabvanyositott
fenntartott

GP1: 1-es regisztercsoport
GP2: 2-es regisztercsoport

R/W
hasznalat

00 X0

00XV

S

===

Fi6 B FH R H
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IML kod

RD1
RD2
RC1
RCM

DIS
XEQ
ENB
TST
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7.2. tablazat

CAMAC ADATUT jelei es vezetekeinek szama

Utasijtas

Ad at

Allapot

Kozos vezerles

ldozites

Seged
osszekotesek

Tapfeszultsegek

Tapfesziiltsegek

Jeloles

z

S2

P1, P2

P3...P5, ill. P1...P7

+24 V
+6 V
-6 V
-24 V

oV

+ 200 V

+ 12V
12V

-117 V (fazis)
-117 V (nulla)
E

Y1, Y2

Vezetekek szama osszesen

* Egyedi vezetekek

Normal-
allomason

24
24

PR PR

I

[ T S S e

86

Vezerlo-
allomason

24

[ N O N

[ T S e e N

86

** Szabad erintkezopontok (ADATCIT huzalozassal nincsenek ellatva)
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allomasszam*
alcim
funkcio

olvasovonalak
Irovonalak

LAM*

foglaltsag

valasz

utasitas elfogadva

-alaphelyzet
torles
tiltas

mintavetel
mintavetel

szabad buszvezetek
segederintkezok**

kotelezo CAMAC
tapfeszultsegek

kozos fold

kiegeszito (NIM)
tapfeszultsegek

tiszta fold (analog)
fenntartott



7.3. tablazat

2x43 pontos ADATOT csatlakozo erintkezo kiosztasa a normal allomason
a vezerloallomason

Normal allomas Vezerloallomas
P1 B Pl B
P2 Fl6 P2 Fl6
P3 F8 P3 F8
P4 F4 P4 F4
P5 F2 PS F2
X Fl X Fl
1 A8 1 A8
C A4 C A4
N A2 P6 A2
L Al P7 Al
S1 z Sl z
S2 Q S2 Q
W24 W23 L24 N24
W22 w21 L23 N23
W20 w19 L22 N22
wi1is W17 L21 N21
W16 W15 L20 N20
W14 w13 LI9 N19
wi2 Wil LI8 N18
w10 w9 LI7 N17
w8 w7 LI6 N16
W 6 WS LIS N1S
w4 W3 L4 N14
w2 W1 LI3 N13
R24 R23 LI2 N12
R22 R21 L11 N il
R20 R19 L10 N10
R18 R17 L9 N9
R16 R15 L8 N8
R14 R13 L7 N7
R12 R11 L6 N6
R10 R9 L5 NS
R8 R7 L4 N4
R6 R5 L3 N3
R4 R3 L2 N2
R2 R1 LI N1
-12 VvV 24V -12 Vv -24 V
+200 V -6V + 200 V -6 V
~117 V (F) ~117 V (N) ~117 V (F) -117 V (N)
Y1 E Y1 E
+ 12V +24 V +12 V +24 V
Y2 +6 V Y2 +6V
oV oV oV oV

Az erintkezdkiosztast a keret elejetol nezve adtuk meg.
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7.4. tablazat
A CAMAC CSOPORTUT jeleinek dsszefoglalasa

Jeloles

BCR1, BCR2, ... BCR7
BN1, BN2, BN4, BN8, BN16

Utasitas
BAl, BA2, BA4, BAB
BF1, BF2, BF4, BF8, BF16

Adat BRW1, BRW2 ... BRW24
BQ

Allapot BX
BTA

ldozites BTB1, BTB2, .. BTB7
BD

lgenykezeles BG

Kozos vezerles BZ

Fenntartott BV1, BV2, ... BV7

Egyeb BSC

Buszvonalak szama osszesen
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Buszvonalak

Szama

a A~ ¢ N

24

66

keretcim
allomasszam
alcim

funkcio

olvas6/ir6 vonalak

valasz

utasitas elfogadva

,.kezfogas”
(HAND-SHAKE)

jelek

csoportigeny
osztalyozott LAM

kerelem

alaphelyzet

felnasznalasukrol az
ESONE bizottsag
kesobb dont

kabelarnyekolds



7.5. tablazat

A CSOPORTO<® jeleinek kontaktus-elrendezese
(Az ibran rogzitett CSOPORTOt csatlakozd — Hughes WSS 0132

k~pe lathatd)

Buszvonal

BCR1
BCR2
BCR3
BCR4
BCR5
BCR6
BCR7

BN1
BN2
BN4
BN8
BN16

BA1

BA2
BA4
BAB

BF1
BF2
BF4
BF8
BF16

BQ

BTA
BTB1

BTB2
BTB3
BTB4
BTB5
BTB6
BTB7

BD
BG

Bz

Jel—fold

kontaktus

32—13
33—14
34—15
35—16
67—50
68—51
69—52

36—17
37—18
38—19
39—20
40—21

41—1
23—2
24—3
25—4

70—53
71—54
72—55
73—56
74—57

61—44

63—46
31—10

11—12

58—22
132—92
123—102
120—101
121—122

60—43

59—42

62—45

Buszvonal

BRW1
BRW2
BRW3
BRW4
BRWS5
BRW6
BRW7

BRWS
BRW9
BRW10
BRW11
BRW12

BRW13
BRW14
BRW15
BRW16

BRW17
BRW18
BRW19
BRW20
BRW21

BRW22

BRW23
BRW24

Bv1l
BVv2
BV3
Bv4
BV5
BV6

BVv7

BX

BSC

Jel-fold

kontaktus

93—76
94—77
95—78
96—79
97—80
98—81
99—82

100—83
103—84
104—85
105—86
106—87

107—88
108—89
109—90
110—91

112—113
114—115
116—117
118—119
124—125

126—127

128—129
130—131

26—5
27—6
28—7
29—8
30—9
64—47

65—48

66— 49

111—75

175



72.

CAMAC muszerezes es software decimalis osztalyozasa

0 Altalanossagok, modszerek, dokumentacio, stb.
1 Adatmodulok
.2 Vez4rl6k (keret, csoport, stb.)
.3 Vizsgalo, ellenorzo kesziilekek
4 Keretek, tapegyseg, tartozekok
5 Software
.1 Adatmodulok

.11 Digitalis soros bemeneti modulok (szamlalok)

11
112
113
114
117

Egyszeru binaris szamlalok
Egyszeru dekadikus szamlalok
Preszet binaris szamlalok
Preszet dekadikus szamlalok
Egyeb soros bemeneti modulok

.12 Digitalis parhuzamos bemeneti modulok

121
122
123

124
127

Bemeneti kapuaramkor rendszerek

Bemeneti regiszterek

Jelatalakitast vegzo bemeneti regiszterek (koincidenciak, mintaado gene-
ratorok stb.)

Kezi bemeneti modulok (kapcsoloregiszterek, parameteregyseg stb.)
Egyeb parhuzamos bemeneti modulok (interrupt-, LAM- allapotregisz-
terek).

.13 Digitalis kimeneti modulok

131
132
.133

Soros kimeneti modulok (orak, idozitok, impuizusgeneratorok)
Parhuzamos kimeneti regiszterek (TTL, HTL, NIM stb.)
Parhuzamos kimeneti meghajtok (szabadkollektoros, jelfogos stb.)

.14 Digitalis ki-, ill. bemeneti egysegek, periferias es muszerezesi interface-ek
(pi. nyomtato, szalag, digitalis voltmero, leptetomotor stb.)
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141
.142
.143
144
.145

147

Soros altalanos celu ki-, ill. bemeneti regiszterek

Parhuzamos ki-, ill. bemeneti regiszterek

Periferias interface modulok (teletype, lyukszalag, stb.)

Megjelenfto es rajzolo interface-ek

Muszerek interface moduljai (digitalis voltmero, leptetomotor-meg-
hajto, tapfeszultseg-vezerlo, stb.)

Egyeb digitalis ki-, ill. bemeneti egysegek (beleertve az adatatviteli
csatolomodulokat is)



.15 Digitalis adatkezelo es feldolgozo modulok (kapuaramkordk, digitalis szint-
es kod konverterek, pufferek, kesleltetok, aritmetikai processzorok)
151 Kapuaramkordk
.152 Digitalis szintkonverterek
.154 Pufferek, tarolok
.155 Logikai es aritmetikai feldolgozo modulok
.157 Egyeb digitalis kezeld- es feldolgozo modulok
.16 Analog modulok (ADC, DAC multiplexerek, erdsitdk, linearis kapuaram-
kdrdk, diszkriminatorok, stb.)
161 Analog bemeneti modulok (DC es impuizus analog- digitalis atalakftok.
idd—digitalis atalakftok, stb.)
.162 Analog kimeneti modulok (digitalis—analog atalakftok)

.163 Analog ki-, ill. bemeneti modulok
.164 Analog kezeld- es feldolgozo modulok I. (multiplexerek)
.165 Analog kezeld- es feldolgozo modulok II. (linearis kapuaramkordk,

diszkriminatorok)
.167 Egyeb analog modulok
.17 Egyeb digitalis, analdg vagy mindketfele modulok, vegyes analog digitalis, nem
ADATUT-hoz kapcsolodo modulok, stb.

2 Vezerlok

.21 Interface-ek, meghajtok, vezerldk a parhuzamos 4600-as CSOPORTtJT-hoz
vagy egyeb tdbbkeretes parhuzamos buszhoz, egykeretes rendszerekhez,
autonom rendszerek
211 Interface-ek, vezerldk, meghajtok tdbbkeretes rendszerekhez I. (4600-as
CSOPOR.TUT kompatibilis)

.212 Interface-ek, vezerldk, meghajtok tdbbkeretes rendszerekhez Il. (egyeb
parhuzamos utakhoz)

.213 Interface-ek, vezdridk, meghajtok egykeretes rendszerekhez (4100
ADATOT kompatibilis)

.214 Autonom mukddesu vezerldk

.217 Egyeb parhuzamos mukddesu interface-ek, vezerldk, meghajtok

.22 Interface-ek, meghajtok, vezerldk soros uthoz

.23 A 4600-as CSOPORTUT-hoz vagy egyeb parhuzamos uthoz kapcsolodo egy-
segek
231 Keretvezerldk (Al tfpusu)

.232 LAM osztalyozdk
.233 Lezaro egysegek (egyszeruek vagy kijelzdvel ellatottak)
.234 CSOPORTOT meghosszabbftok, buszmeghosszabbftok
.237 Egyeb CSOPORTOT- vagy mas uthoz kapcsolodo egysegek
.27 Egyeb rendszervezerldk, rendszerek kdzdtti kapcsolatot vezerldk, stb.

.3 Vizsgalo, ellenorzo kesziilekek

.31 Rendszerellendrzd egysegek
311 Szamftdgep-szimulatorok
.32 CSOPORTUT-tal kapcsolatos vizsgalo, ellendrzd, vezerld kesziilekek es meg-
jelenftdk
.321 CSOPORTUT ellendrzd vezerldk (kezi, programozott)
.322 CSOPORTUT Kkijelzdk
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.33 ADATUT-tal kapcsolatos vizsgalo, ellenorzo, vezerlo keszLilekek es meg-
jelenitok
.331 ADATUT ellenorzok, vezerlok (kezi, programozott)
.332 ADATUT kijelzok

.34 Modulokkal kapcsolatos vizsgalo keszulekek (modulmeghosszabbitok)

.37 Egyeb CAMAC-kal kapcsolatos vizsgalo berendezes

.4 Keretek, tapegysegek, alkatreszek, tartozekok

41 Keretek es hozzatartozo elemek, tartozekok
411 Keretek ADATUT-tal es taplalassal
412 Keretek ADATOT-tal, taplalas nelKkiil
413 Keretek ADATUT nelkiil, taplalassal
417 Ores keretek es egyeb elemek es tartozekok (pi. ventillatoregysegek)
.42 Tapegysegek es hozzatartozo elemek, tartozekok
421 Tobbkeretes tapegysegek
422 Egykeretes tapegysegek
427 Ores tapegyseg sasszek, tartozekok, elemek
.43 Ajanlott es szabvanyos alkatreszek, tartozekok (CSOPORTUT kabelek, csat-
lakozok, iires modulok, stb.)
431 CSOPORTOT-tal kapcsolatos elemek (kabelek, csatlakozok, stb.)
432 ADATUT-tal kapcsolatos elemek (Nyomtatott vagy egyeb modon huza-
lozott ADATOT csatlakozok, stb.)
433 Modullal kapcsolatos elemek (iires modulok, atkotheto modulok, stb.)
437 Egyeb ajanlott es szabvanyos alkatreszek, tartozekok

.5 Software

.50 Alapveto koncepciok, altalanos temak

.500 Altalanos lefrasok, dokumentacio

501 Programnyelvek

.502 Algoritmusok
.51 Felhasznaloi programok I. (teljes rendszer hatterrel)
.52 Felhasznaloi programok Il. (specifikus futasi programok)
.53 Felhasznaloi programok lll. (szubrutinok, hardware programok)
.54 Tamogato software |. (transzlatorok)

541 Assembler-ek (makroval vagy anelkiil)

.542 Cross-Assembler-ek

.543 Forditoprogramok

.544 |nterpreter-ek
.55 Tamogato software II.

.551 Betolto programok

.552 Osszeallfto programok (Linking programs)

.553 Kiszolgalo programok (Utility routines)
.57 Egyeb segedprogramok

571 Editor-ok

.572 Hibakezelo rutinok (Debugging routines)

.573 Ellenorzo programok (Test routines
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PROG RAM OZAS ES ELEKTRONIKA
sorozat

SZERK.: DR. TARNAY kA1 mAN

A szamftastechnikai kultura fejiesztese erdekeben a Muszaki Konyvkiado inditotta
a Programozas es elektronika cimu sorozatot. E sorozat ceija az elektronika ktilon-
bozo jellegzetes szamftasi, tervezesi es dokumentalasi feladatainak targyalasa, a kor-
szeru programozasi modszerek ismertetese. Azegyes modszerek alkalmazasat— rovid
eivi ismertetes utan—agyakorlati feladatok megoldasan keresztui is bemutatja. Az
egyes kotetek Fiiggelekben kozlik a gyakorlatban Kiprobalt programokat. Ezzel a so-
rozat egy olyan programkonyvtarat biztosit, melyet minden bizonnyal jol hasznalhat
a termeles es kutatas teriileten dolgozo elektronikai, hfradastechnikai, muszeripart
es szamitastechnikai szakember, valamint az egyetemen, foiskolan az oktato es a hall-
gato egyarant.

A sorozat eddig megjelet kotetei:

Szekely— Tarnay: A programozas alapjai

Szekely— Benkone: Karakterisztikak — diagramok — nomogramok
Herendi—-Tarnay: Egyenaramu halozatok analfzise

Ambrozy— Javor: Meresadatok kiertekelese

Elokesziiletben levo kotetei:

Csaki: Linearis szabalyozasi rendszerek analfzise
Csaki: Linearis szabalyozasi rendszerek szintezise
Benko— Javor: Diszkret rendszerek szimulacioja
Zombory— Koltay: Elektromagneses terek

Meszaros: Folyamatidentifikacio



fiuszaki vezet6: Hegedus Ernd — Muszaki szerkesztd: Molnar Jozsef
Borito es kotesterv: Killer Marcella

A konyv ibrait rajzolta: Olgyay Geza

A konyv formituma: B/5 fvterjedelem: 15,75 (A5)

Abrak sz"ma: 83 — P~ldanyszim: 4000

Paptr mindsege: 100 g. Delta — Betucsalad es -meret: gm/gm Gill mono
Azonossigi szim: 40 689 — M U: 2324—k—7679

Kesziilt az MSZ 5601—59 es 5602—55 szerint

75-3687 — Szegedi Nyomda






CSAKANY ANTAL—
DR. VAJDA FERENC

mikroszAmit6 gepek

A konyv a szamitastechnikiban ma mar igen
elterjedten alkalmazott mikroszamitogepe-
ket ismerteti. A mikroszamitdgepek es az
azokat alkoto mikroprocesszorok fogalma-
nak meghatarozasa utan targyaija a mikro-
szamitogepek gyartasanak alapjat kepezo
technologiai eljarasokat, majd bemutatja a
jellegzetes mikroszamitogep elemeket. Ezt
koveti a kiilonbozo tipusu— mikroprocesz-
szor elemekbol felepitett — mikroszamito-
gepek ismertetese. Az utolso fejezetben
alkalmazasi peldak talalhatok.

A szamitogeptervezok es alkalmazok, rend-
szertervezok, digitalis technikaval es szaba-
lyozastechnikaval foglalkozo szakemberek
szamara kesziilt kdnyvbol a mikroszamito-
gepek irant altalanosan erdekiddok is sok
hasznos ismeretet kaphatnak.

MOSZAKI KONYVKIADG
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