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Anotace

Moje prace pojednava o kmitoctovém citaci BM 526, jeho rozhrani IMS—1, vektorovém
analyzatoru BM 553 a jeho rozhrani IMS—2/GPIB. Cilem této prace je sezndmit Ctenare
s technickymi specifikacemi uvedenych pristroju a s jejich rozhranimi a také navrhnout

prevodnik pro spolupréci ¢itace BM 526 a vektorového analyzatoru BM 553.

Klicova slova: IMS-1, IMS-2, GPIB, EMS, stykova funkce, stykovy obvod, sbérnice,
prevodnik IMS-1/IMS-2, informacni slovo

Annotation

My work is about the frequency counter BM 526, its interface IMS-1 and about
the vector analyzer BM 553 and its interface IMS-2/GPIB. The aim of this work is
to introduce to readers the technical specifications of the mentioned devices and their
interfaces and also to design interface for collaboration of the BM 526 counter and BM

553 vector analyzer.

Key words: IMS-1, IMS—2, GPIB, EMS, interface function, interface, intreface bus,

IMS-1/IMS-2 converter, informational word
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Kapitola 1
Uvod

V dnesni dobé jsou rozhrani (predevsim IMS—1) zminované v této praci malo zndmé,
a témeér nikde o nich nejsou zminky. Rozhodné nejsou nikde popsany takovym zpusobem,
aby si ¢lovék mohl koupit jednu knihu a z té se vSsechno dozvédél. Rozhrani jsou po-
pisovana pouze v zdkladnich manudlech a norméach. Proto jsem se rozhodl informace
z téchto dvou a mnoha dalsich zdroju spojit a rozhrani popsat ve své absolventské praci
na téma ,Pristrojové komunika¢ni rozhrani IMS-1 a IMS-2/GPIB“.

Motivaci k feseni tohoto problému je prevazné to, ze dodnes nikde nejsou pristroje,
zminované v této praci, takto podrobné a hlavné pohromadé popsané. Dale mé k této
problematice motivoval muj vedouci prace pan Bce. et. Be. Hospodarsky, jelikoz ji sam
chtél tesit, aby si mohl doma zdokonalit svou laboratotr. Dalsi motivaci je i to, ze tyto
pristroje jsou malo znamé navzdory tomu, ze jsou pouzitelné v mnoha ptipadech jako
napfiiklad pfi méreni obvodu v radiotechnice. Z tohoto divodu bych chtél alespon timto
zpusobem seznamit ostatni ¢tenaie o danych ptistrojich BM 526, BM 553 a sbérnicovych
systémech IMS-1 a IMS-2/GPIB.

Cilem préce je pojednat o kmitoctovém ¢itaci BM 526, ktery je popsan v kap. d, jeho
rozhrani IMS—1, které je popsano v kap. 2 vektorovém analyzatoru BM 553, popisovaném
v kap. B a jeho rozhrani IMS—-2/GPIB, které je popsano v kap.[Bl Dalsi dulezitou ¢asti této
prace je seznamit ¢tenafe s technickymi specifikacemi uvedenych ptistroju a jejich roz-
hranimi a také blokové navrhnout prevodnik pro spolupraci ¢itace BM 526 a vektorového
analyzatoru BM 553. Navrh prevodniku pro spolupréaci ptistroju je v kap.

Struktura této prace je nasledujici. Kapitola [ pojednava o IMS-1 (informacné
méfici systém prvni generace). V této kapitole si muzete precist néco o historii, vyuziti
a zakladnich technickych parametrech této piistrojové sbérnice. V kapitole [3] se dozvite

zékladni informace o vyuziti a technickych parametrech IMS-2/GPIB (informaéné méfici
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systém druhé generace/General Purpose Interface Bus). V dalsi kapitole d je popsén sa-
motny kmitoctovy ¢itac BM 526, jeho technické parametry a provoz pristroje. Nasledujici
kapitola [ pojednava o vektorovém analyzatoru 553, jeho zakladnich technickych para-
metrech, provozu a jeho vyuziti. Posledni kapitola [l pojednava o samotném propojeni
kmitoctového citace BM 526 s rozhranim IMS-1 a vektorového analyzdatoru BM 553
s rozhranim IMS-2.



Kapitola 2

Informacné meérici systém

1. generace (IMS—-1)

Jak je uvedeno v (Moduldrni systémy pro sbér a zpracovdni dat: CAMAC, IMS, 1977.)
jedinou cestou k zlepseni efektivnosti v oblasti méfeni je automatizace méfictho procesu
a raciondlni vyuzivani méficich pristroju. Oba tyto pozadavky jsou zékladnim faktorem
pro koncepci modularnich automatizovanych méricich systému. Stupen modularity a au-
tomatizace musi byt v urc¢itém ekonomicky nejvyhodnéjsim pomeéru vzhledem k oblasti
nasazeni. Navic tato koncepce prinasi velké moznosti pro vyuziti mezinarodni specializace

a kooperace vyroby.

2.1 Charakteristika systému

Pod pojmem informac¢ni méfici systém se rozumi souhrn funkénich jednotek, vyho-
vujicich pozadavkum zakladni koncepce tohoto systému. Koncepce systému vymezuje
oblast jeho pouziti a je zaloZzena na dvou zakladnich principech, viz (Moduldrni systémy
pro sbér a zpracovani dat: CAMAC, IMS, 1977.):

e Ukolem systému je ziskat informaci o méfreném objektu a moznostech zpracovani
této informace do optimalni formy obvykle bez zpétnovazebni smycky na métfeny
objekt.

e Do systému vstupuji funkéni jednotky ¢i piistroje, které jsou schopny pracovat sa-

mostatné. Jejich spoluprace je zajisténa unifikaci potiebnych stykovych elektrickych
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a konstrukénich rovin, to je jednotnym interfejsem.

Prvni generace systému IMS—1 vznikala kolem r. 1970 (v r. 1973 bylo pfijato prvni
doporuceni zemi RVHP pod ozn. RS 2826-73) a vychazela ze soucasnych potieb charak-
terizovanych méné slozitymi méticimi tlohami. Zékladni propojovani funkénich jednotek
v systému IMS—1 je tvofeno formou tetézce, kde kazda funkéni jednotka ma ptimé spo-

jeni pouze s jednotkou predchézejici a nasledujici. Metodika fyzického propojeni a logicka

s/

v normé CSN 35 6521. Technické néroky na funkénf jednotky nejsou o mnoho vyssi nez
u bézné pouzivanych samostatnych pristroju a také neni tieba narocnd tustiedni tidici

jednotka.

2.2 Logické a elektrické podminky

2.2.1 Cislicové fidici, informaéni a programové signdly
e Logicka ,0“ — od 0 do 0,4V na vystupech.
e Logicka ,0“ — od 0 do 0,8V na vstupech.
e Logicka ,1“ — od 2,4 do 5,5V na vystupech.

e Logicka ,1“ — od 2,0 do 5,5V na vstupech.

V technicky oduvodnénych ptipadech je dovoleno pouzivat prvky s horni mezi logické
»,1¢ max. 4,5 V. Dané urovné napéti se méri vzhledem k | logické zemi“ na stanoveném

kontaktu.
Koeficienty zatizeni pristroji musi odpovidat nasledujicim hodnotam:
1. Koeficient zatizeni na vystupu piistroju musi byt minimélné 5 (Noy, > 5)
e Realizované N, se vypocitava ze vztahu:

_ In
Nout - E

e kde [;, = 1,6 mA, je jednotlivy proud zatéze, vznikly pripojenim jednoho vstu-

pu; Iy je maximalni pripustny proud na kontaktu vystupu.
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e Hodnota Ny, musi byt uvedena v dokumentaci pro uzivatele na FJ(P).
2. Koeficient zatizeni na vstupu pfistroje musi byt maximalné 2 (N, < 2).
e Realizované Ny, se vypocitava ze vztahu

N, =

Iin
e kde I, = 1,6 mA, I je proud jdouci ze vstupu.

e Hodnota N, musi byt uvedena v dokumentaci pro uzivatele FJ(P).

3. Pii zapojeni nékolika vstupu je nezbytné na vystupu zachovat nasledujici podminky

pripojeni:

Casové charakteristiky musi odpovidat nasledujicim hodnotam:

1. Doba trvani funkce FJ(P) musi byt miniméalné 3000 ns (tp > 3000 ns).

e 7 toho je patrné, ze minimalni doba trvéani pro signaly (M1), (M2), (M4) pred-
stavuje 3000ns. Hodnota tgp musi byt uvedena v dokumentaci pro uzivatele
FJ(P).Doba trvani signalu (M1), (M5) a specidlnich fidicich signalu musi byt
minimélné 3000 ns (¢ > 3000ns). V uzavieném podsystému FJ(P) pro rychly
sled méteni je dovoleno libovolné zkraceni doby trvani funkce. Jestlize takova
FJ(P) muze pracovat s druhymi, jez nejsou zahrnuty do daného podsystému

FJ(P), pak to musi byt uvedeno v dokumentaci pro uzivatele.

2. Vystupni charakteristiky musi zajistovat dobu ustanoveni fidicich signélu (=10)
maximalné 50 ns pii ekvivalentni zatézi R = 5,1k a C' = 15pF (pfi odpojeném

kabelu).

o Cislicové J-signaly musi byt pfivedeny na vystupni minimélné o 100ns difve,

nez je vyslan kontrolni signal (M2).

3. Vstupni charakteristiky musi zarucovat spolehlivé zpracovani ptichézejicich fidicich

signalu, které uskuteénuji prechod (=10) za dobu ¢ < 1000 ns.

Odolnost vstupt proti ruseni povelovych signalu a specidlnich povelovych signalt musi
byt takovd, aby zdporné impulsy a impulsy s dobou trvani ¢ < 1 usnemély vliv na FJ(P).
Dovoluje se realizace P-signali pomoci zemniciho kontaktu, ptripojeného k ,logické

zemi®.
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2.2.2 Analogové informacni signaly
Pouzivaji se nasledujici napétové rozsahy (tidaje bez zavorek pouzivat prednostné):
e Od 0 do +100mV.

Od 0 do +1V.

Od 0 do +10V.

e (Od —100mV do +100mV).
e (Od =1V do +1V).

e (Od —10V do +10V).

2.2.3 Analogové programové signaly
Pouzivaji se nésledujici napétové rozsahy:
e Od 0 do +10V.

e Od —10v do +10V.

2.3 Informacni, ridici a programové signaly

2.3.1 Druhy signala

Podle funkcéniho urceni se signaly déli na:
1. fidici (diskrétni);
2. informacni (¢islicové, analogové);

3. programové (¢islicové, analogové).
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Smluvené oznaceni a ndzvy jsou uvedeny v nasledujici tabulce, tab. 21

Tabulka 2.1: Oznaceni a nazvy signali

Smluvené oznaceni | Nazev Urceni

(X) Signal Pismeno v zavorkdch charakterizuje druh signalu:
napf. povelovy signal (B). Nékolik signélu stejného
druhu, ale ruzného tcelu se rozliSuji pomoci

poradovych ¢isel, napt. povelovy signél (B1)

X Kontakt Smluvené oznaceni kontaktt musi byt shodné se
smluvenym oznacenim signalu v zavorkach, ktery

prochazi ptes kontakt, napr. B1.

=01 Ptechody | Napiiklad (M2) = 01
urovni

=01 Stavy Napiiklad (M2) = 01
urovni

2.3.2 Ridici signaly
V FJ(P) se pouzivaji nasledujici fidici signaly:
1. povelové B-signaly;

2. kontrolni M-signaly.

Smluvend oznaceni a 1ucel tidicich signédlu je uveden v nésledujici tabulce, tab.

M-signély jedné FJ(P), které zapojuji FJ(P) do systému, se mohou pouzivat jako
B-signaly pro druhé FJ(P).

FJ(P) muze mit nékolik fidicich signalu jednoho druhu, pak se fidici signaly rozlisuji.

Je dovoleno pouzivat jen c¢ast fidicich signalu.
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Tabulka 2.2: Smluvend oznaceni a 1cel fidicich signélu

Smluvené oznaceni | Urceni

(BO) Signél, ktery uvadi FJ(P) do zdkladniho stavu

(B1) Signal, ktery pripravuje FJ(P) na provedeni urcité funkce
FJ(P)

(B2) Signal, ktery vyvolavéa pocatek provadeéni uréité funkce FJ(P)

(B4) Signal, ktery vyvolava funkei (stanovenou vyrobcem)

nasledkem prijatého signalu (M4)

(B5) Signél, ktery oznamuje, ze programové signaly jsou platné

(B6) Signal, ktery se pouziva k prepnuti FJ(P) z rezimu ,,mistniho

fizeni“ do rezimu ,,dalkového tizeni*

(M1) Signal, ktery oznamuje, ze probihd méfeni a (nebo) zpracovani
informac¢niho signdlu na vstupu FJ(P), a nedovoluje zménu

informacniho signalu

(M2) Signal, ktery oznamuje, ze FJ(P) ukonécilo provadeéni své

funkce a informacni signaly na jejim vystupu jsou platné

(M3) Signdl, ktery oznamuje preruseni provadéné funkce FJ(P)

z duvodu vady (poruchy)

(M4) Signal, ktery oznamuje vyskyt chyby v informacnich
signalech, vyslanych nebo ptijatych FJ(P)

(M5) Signél, ktery oznamuje ¢ekani na programové signaly na
vstupu FJ(P) a nedovoluje jejich zménu do okamziku, kdy

posledni FJ(P) fady neskonéila svoji ¢innost.

1. Signély (B1) a (B2) podle uc¢inku na fidici obvod jsou rovnocenné. Signaly (B1)
a (B2) mohou byt impulsni, nebot jejich délka je 7 > 3pus.

2. Pod pojmem fizeni pii signalu (B6) se rozumi volba rezimu ¢innosti funkce F.J(P)

atd.

3. Signal (M4) musi byt vytvoren takovym zpusobem, aby zajistil spojeni ,montazniho

NEBO*.

4. Signéal (M5) se pouziva jen v FJ(P) se vstupni paméti pro P-signdly. Pii FJ(P) bez

paméti pro programové signaly se posledni signal nesmi ménit do té doby, dokud
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celd fada FJ(P) neskoncila svoji ¢innost; v tom piipadé signal (M2) posledni FJ(P)

v fadé muze byt pouzivan misto signalu (M5).

Ptispojenich FJ(P) signdl (B0) musi byt pfiveden soucasné na viechny FJ(P) a uchovdvan
do toho okamziku, dokud FJ(P) nejsou uvedeny do zakladniho stavu. FJ(P), ptijimajici
signaly (B0), musi byt schopny sami generovat signal (B0).

V FJ(P) se mohou pouzivat nasledujici specidlni fidici signaly:
1. specialni povelové;

2. specialni kontrolni.

Tyto signaly nemaji vliv na funkci a ¢innost tidicich signalu uvedenych v predchozi ta-
bulce (tab. 22).

Pro ¢islovani specialnich ridicich signalu muze vyrobce pouzivat libovolné éislo, zaci-
naje od 20, napt. (B20), (M41) atd. Vyrobce musi ale stanovit vnitini ¢innost specidlnich
fidicich signalu na funkei a (nebo) jiné signély. V dokumentaci pro FJ(P) musi byt uve-

deny tyto specidlni tidici signaly a jejich ucel.
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Logické stavy ridicich signalu:

Tabulka 2.3: Logické stavy fidicich signélu

Smluvené | Vysvétleni cinnosti Logicky stav
oznacéneni
signalu
(BO) Bez vlivu na FJ(P) =1
FJ(P) se nachdzi v urc¢itém stavu a je blokovana =0
(B1) FJ(P) neni pfipravena ke spusténi =1
FJ(P) je pfipravena ke spusténi =0
(B2) Spusténi FJ(P) neuskuteénéno =1

Spusténi FJ(P) uskutecnéno, paklize byla ptipravena | =0
(M1) nebo po prenosu signalu (B0)

(B4) Vyrobcem stanovend ¢innost se nevyvola =1
Vyrobcem stanovend ¢innost se vyvola =0
(B5) Programové signély jsou neplatné =1
Programové signdly jsou platné =0
(B6) FJ(P) nastavena na mistni fizeni =1
FJ(P) nastavena na dalkové fizeni =0
(M1) Informaéni signély na vstupu FJ(P) nejsou zddany nebo | =0

nejsou vyhodnocovany

Informacni signaly na vystupu FJ(P) probihaji; neni do- | =1

volena zména stavu téchto signalu

(M2) Informacni signaly na vystupu FJ(P) jsou platné, neni | =0
dovolena zména stavu téchto signalu
Informacni signély na vystupu FJ(P) nejsou platné =1
(M3) FJ(P) ptipravena k ¢innosti =1
FJ(P) neni pfipravena k ¢innosti (napiiklad porucha) | =0
(M4) Informace bez chyb =1
Informace s chybami =0
(M5) Programové signély na vstupu FJ(P) lze ménit =0

Programové signaly na vstupu se nesmi ménit =1
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2.3.3 Informacni signaly: J—signaly

islicové J—signaly musi byt uchovany béhem celé operace pienosu a musi

byt vysilany paralelné.

Tabulka 2.4: Vzdjemné pusobeni J-signalu

Signaly (M1) | (M2) | (M3) | (M4) | (M5)
(B0)=0 0 1 1 1 0
(B1)=10 - 1 - - .
(B2)=10 1 - - - -
(B4)=10 + + + + +
(B5)=0 - - - - 1
(B6)=1 nebo 0 + + + + +
Pozn.: Znak - znaci, ze signaly nepusobi jeden na druhy. Znak ,+“ znaci, ze

vzajemny vliv signdlii je stanoven vyrobcem. Blizéi podrobnosti lze nalézt v (CSN 35
6521: Elektronické mérici pristroje: Interfejs IMS—1: Logické a elektrické podminky, in-

formacni, Tidici a programové signaly, 1983.).
Pro kédovani éislicovych J—signala jsou dovoleny nasledujici kédy:
1. Dvojkové-desitkovy kdéd (8-4-2-1 prednostné pouzivat)
2. Dvojkovy kéd — pro FJ(P) s rychlym sledem méreni
3. T-bitovy kéd ISO — pro abecedné—¢islicové zobrazeni signalu
4. Kéd ,1 z n“ pro specidlni piipady (napiiklad t¥idic)
V sestavé cislicovych J—signalti mohou byt zahrnuty nasledujici tidaje:
1. zakladni mérova jednotka;
2. predpona pro desetinny nasobek zdkladni mérové jednotky (mikro, mili, atd.);
3. preplnéni, pretizeni, kalibrovand veli¢ina;
4. znaménko mantisy;

5. mantisa;
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6. desetinna carka;
7. rozdelovac (E);
8. znaménko stupné;

9. stupen.

Pozn.: Informace nemusi obsahovat vsechny uvedené tidaje, ale muze obsahovat i doplnu-

jici udaje. Pro ruzné udaje cislicové informace se doporucuje pouzivat jednotné kédovani.

Pro kédovani ¢islicovych J—signala je nezbytné vyuzivat ztzenou cast
7-bitového kédu ISO (sloupce 2 az 5 piredchozi tabulky), tab. 2.4k

1. kédovani ¢isel — podle sloupce 3;
2. kodovani pismenovych symbolu — podle sloupct 4 a 5;

3. kédovani jednoduchych symbolu — podle sloupcu 2 a 3;

Pro oznacovani fyzikdlnich veli¢in je nezbytné pouzivat pismenové symboly. Pismenovy
symbol musi souhlasit s normovanym pismenovym oznac¢enim, pouzivanym pro oznaceni
zkratky prislusné fyzikalni veliciny nebo jejtho rozméru. Pro oznaceni fyzikalnich velic¢in
a rozmeéru nelze pouzivat symbol E.

Délka slova ¢islicovych J-signalti neni omezena. Je stanovena vyrobcem a uvadi se
v dokumentaci pro uzivatele, viz napiiklad (Univerzalni ¢itaé BM 526: Instrukéni knizka,
1984.)

2.3.4 Programové signaly: P—signaly
Programovani se muze uskutec¢novat v nasledujicich variantach:

1. Ridicf signél (B5) — oznamovaci signal -— sdéluje FJ(P), ze programové signély jsou
na vstupu FJ(P) a ze FJ(P) muze zacit programovani. Automatika uvniti F.J(P)

signalizuje ukonceni programovani v FJ(P) a dovoluje spusténi funkce.

2. Programové signaly prichdzeji na vstup FJ(P) (v okamziku T°). Po ur¢ité dobe AT

prichazi tidici signdl (B5) — sledovaci signal, ktery povoluje spusténi funkce.
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3. Jeden z fidicich signélu, napt. signal (B2), sdéluje FJ(P), Ze programové signaly jsou
ptivedeny na vstup FJ(P) a FJ(P) muze zacit programovéani. Automatika uvnitt
FJ(P) spousti funkci (po programovani).

Pozn.: Jestlize FJ(P) nemd pamét pro P-signdly, pak tyto P-signdly musi byt na vstu-
pech dané FJ(P) az do skonceni funkce. V rezimu ,dalkového tizeni“ se musi zablokovat
prvky ,mistniho fizeni®.

Dovoluje se pouzivat doplikové tidici signédly pro programovani. P—signaly mohou byt
cislicové a analogové. Jestlize FJ(P) ma pamét pro P-signaly, 1ze odpojit P-signdly od
vstupu FJ(P) po (M5) = 10.

Pro kédovani cislicovych P—signala jsou povoleny nasledujici kédy:
1. dvojkove-desitkovy kod (8-4-—2-1 -— zvolen k pouzivani);
2. dvojkovy kod;
3. T-bitovy kéd ISO.

V dokumentaci pro uzivatele na FJ(P) musi byt uveden pocet a pouziti P—signdlu

a také stavba programového slova, je-li pouzivano.

2.4 Popis konektoru rozhrani

2.4.1 Konektory
Konektory pro cislicové J-signaly
Pro FJ(P) se doporucuje pouzivat konektory v provedeni VIII-I 39-kontaktni.

Pro vstupy J-signalt se pouzivaji zastrckové listy. Pro vystupy J-signédlu se pouzivaji

zasuvkové listy.

Konektory pro analogové J—signaly

Doporucuji se konektory BNC 50 Q2 v souladu s doporucenim IEC 159 (IEC-50-3—a, b).
Déle se dovoluji konektory v provedeni VII-I IX-I (4-, 6-, 2-kontaktni, aretace koaxidlnich
konektoru). V technicky oduvodnénych pripadech je dovoleno pouzivani specidlnich ko-

nektortu (napft. pro techniku ochrannych stinéni).
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Konektory pro ridici signaly

Na FJ(P) je doporuceno pouzivat koaxidlni konektory v provedeni VII-I, VIII-I, IX-I
(4-, 6-, 2-kontaktni, aretace koaxialnich konektoru). Ptivod a vyvod signédlu je nezbytné
uskutecnovat pomoci koaxidlnich zasuvek (zasuvkové listy).

Je dovoleno privadét a (nebo) vyvadét specidlni fidici signdly spoleéné pres jednu

montazni listu.
Konektory pro cislicové P—signaly

Pro FJ(P) je doporuceno pouzivat konektory typu VIII-I 39-kontaktni.

Pro vstupy P—signalu se pouzivaji zastrcky. Pro vystupy P—signalu se pouzivaji zasuvky.
Konektory pro analogové P—signaly

Pro FJ(P) se doporucuje pouzivat:

1. BNC 509 v souladu s publikaci IEC 159 (IEC-50-3-a, b) — pouzivat prednostné

2. koaxidlni konektory v provedeni VII-I, VIII-I, IX-I (4-, 6-, 2-kontaktni, aretace

koaxidlnich konektoru) — dovoluje se pouzivat.

V technicky oduvodnénych piipadech je dovoleno pouzivani specidlnich konektoru (na-
piiklad pro techniku ochrannych stinéni).
Také je dovoleno piivadét a (nebo) vyvadét fidici signaly pres nizkofrekvenéni svorky

spolecné s informacnimi programovymi signaly.

2.4.2 Obsazovani konektoru ¢islicovymi J—signaly

Obsazovani pri pouziti kédu BCD 8-4-2-1

s~/

fadu (fad 10° obecné informace). Pomoci &fslic 0 az 9 se sifruji v BCD kédu jak éislice, tak
i ostatni ﬁdajeﬂ, napt. znak métfené veliciny, oznaceni stupné, fad zdkladniho rozmeéru,
zakladni rozmeér, doplnkové informace k mérené veli¢ine.

V tab. 23 je uveden pifklad obsazovani konektoru v provedeni VIII-I, 39-kontaktni.

1CSN 35 6521: Elektronické méfici piistroje: Interfejs IMS—1. Praha, FUNM 1982, Informaén{ piiloha
3, tabulka 8, 9.
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Tabulka 2.5: Kontakty

Kontakt Desetinny fad obecné informace Rad

Al
A2 1
A3
A4

A5
A6 2
AT
A8

A9
A10 3
All
A12

O = N |00 = N |00 = N

Al3 stinéni

Bl
B2 4
B3
B4

B5
B6 )
B7
B8

B9
B10 6
B11
B12

O = N |00 = N [0 &= N

B13 Vztazny potencidl nebo kontakt pro obvod identifikovani
nepripojenych vstupu J-signalu (jestlize je v FJ(P))

C1
C2 7
C3
C4

0 = N

Od C5 do C13 Vztazny potencial
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Neobsazené kontakty na vystupu je treba pripojit k vztaznému potencialu.

Obsazovani pri pouziti kédu ,,1 z n*

PRy

tab. 2.0l

Obsazovani pri pouziti dvojkového kédu

s/

dle tab.

2.4.3 Obsazovani konektorua ridicimi signaly

Obsazovani konektoru provedeni VIII-I (6-kontaktni aretace koaxidlnich konektoru)

je uvedeno v tab.
Tabulka 2.6: Obsazovani kontaktu

Cislo kontaktu | Kontakt | Signal
1 BO (BO)
2 BO (BO)
3 B1 (BO)
4 B2 (B2)
5 M1 (M1)
6 M2 (M2)

Z duvodu propojeni FJ(P) s dalsimi FJ(P) musi mit kazda FJ(P) dva kontakty BO.

2.4.4 Obsazovani konektoru ¢islicovymi P—signaly

Obsazovani konektoru c¢islicovymi P—signaly se provadi v souladu s tab. .6 viz

napiiklad (Univerzdlni ¢ita¢ BM 526: Instrukéni knizka, 1984.).

2.4.5 Propojovaci kabely

Typy kabelu jsou stanoveny vyrobcem. Doporucuje se pouzivat stinéné kabely.
V technické praxi je nezbytné uvést pouzivané typy konektoru a jejich obsazovani

signaly.



Kapitola 3

Informacné meérici systém

2. generace (IMS-2)

Kvalitativni skok v koncepci systému predstavuje druha generace IMS-2, a to ze
vsech zakladnich hledisek — logiky systému, realizace elektrickych obvodu a konstrukéniho
feseni. Informacné meérici systém 2. generace, v Ceské republice oznacovany IMS-2, je
zaveden normou CSN 35 6522. V zemich Evropské Unie byvé oznacovén jako systém
GPIB, coz je zkratka z anglického oznaceni General Purpose Interface Bus (lze volné
prelozit jako VSeobecnd pristrojova sbérnice), a je zaveden normou IEC 625. V USA je

systém oznacovan taktéz jako GPIB, ale je normalizovan standardem IEEE 488.

capurvnedadSEIEE

Obrézek 3.1: Evropsky 25pdlovy konektor Canon (konektor TEC 625)

Jak uvadi autor (CTVRINIK, V., 1991.) lze v tomto sbérnicovém méficim systému
propojit az 16 jednotek na jedné sbérnici. Uzivatel muze sestavit EMS (elektronicky métici
systém) podle vlastnich potieb od nejjednodussiho o dvou jednotkdch az po hierarchické
systémy s nékolika pocitaci a sbérnicemi podle IEEE — 488.2 (Extended Bus System).
Délka propojovacich kabelt jedné sbérnice nema ptekrocit 20 m. Maximalni prenosova
rychlost je az 1 Mbyte/s. Uziva se 7hitovych ASCII znaku, negativni TTL logiky, tzn. ze
logickd ,,0“ odpovidd drovni H (43,5 - 5V) a logické ,1“ uroven L (0V az + 0,8 V). Ame-

ricka a evropska norma se lisi jen pouzitym konektorem sbérnicového kabelu. Evropska

17
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uziva 25polového, zatimco americkd ma specialni 24polovy. Vlastni sbérnicovy kabel ma
v evropském provedeni navic stinéné tidici vodice, je tedy vhodnéjsi pro EMS pracujici

v silné ruseném prostiedi.

18 & ... v 2

Obrazek 3.2: Americky 24p6lovy konektor Amphenol (konektor IEEE 488)

Z hlediska logiky systému je oproti IMS-1 hlavni inovaci zavedeni efektivnéjsiho
typu propojovani funkénich jednotek v systému spolu s optimédlnim zpusobem pienosu
dat. Zvolena cesta je v souladu se svétovym trendem v této oblasti, predstavovanym
prislusnym doporuc¢enim IEC. Technicka komise TC 66 IEC zpracovala toto doporuceni
v mimotfadné kratké dobé dvou let, coz potvrzuje dulezitost a ozehavost feSeni tech-
nickych problému v oblasti méficich systému. Doporuceni IEC 625 vychazi z koncepce
firmy Hewlett—Packard a jeho pokrokovost dokazuje skutecnost, ze vétsina svétovych fi-
rem, zabyvajicich se vyrobou méticich systému, béhem velmi kratké doby ptesla na systém
[IEC. Piikladem jsou firmy Siemens, Marconi, Philips, Rohde & Schwarz a jiné.

Pro fizeni systému se vyuziva v prevazné veétsiné vypocetni technika na pottebné
urovni (programovatelné kalkulatory, minipocitace, PC) se snahou po unifikaci progra-

movaciho jazyka.

3.1 Charakteristika systému

Jednim z hlavnich znaku druhé generace systému IMS je novy zpusob pienosu dat
v systému a sbérnicové usporadani propojeni. Zakladni jednotkou pfenosu dat je os-
mibitovy bajt. Zptusob prenosu je volen tak, ze prenasi bity paralelné a bajty sériove.
Tato kombinace je optimalni vzhledem ke kompromisu mezi pozadavky na hospodarnost
a rychlost prenosu dat v uvazované oblasti métici techniky:.
V méticim systému, fizeném prostiednictvim sbérnice IMS-2 se vyskytuji 3 druhy jedno-

tek:

e C ... (Controller) ,fidi¢* ovlada a ¥idi ¢innosti na sbérnici i jednotlivych jednotek,

yaktivni fidic“ muze byt v jednom okamziku pouze jeden.
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e T ... (Talker) ,mluvéi vysila data, zprdavy, informace podle vyvolani C, ,aktivni

mluvei® smi byt na sbérnici v jednom okamziku pouze jeden.

e L ... (Listener) ,poslucha¢“ ptijima data, zpravy a informace; v jednom okamziku

muze byt pripojeno na sbérnici nékolik posluchaci.

Shérnice IMS-2 sestéava dle normy (CSN 85 6522: Elektronické mérict pristroje: Stykovy
systém IMS-2, 1984.) z téchto Sestnacti signdlnich vodicu:

e 8 vodicu pro obousmérny prenos dat, zna¢enych DIO 1 az DIO 8
e 3 vodice pro fizeni prenosu dat:

— DAV (Data Valid) — Data platnd — generuje jednotka, kterd vyslala data na
vodice DIO1 az 8, kdyz doslo k ustéleni signélu

— NRFD (Not Ready For Data) — Nepfipraven na data — ovladd kazda jed-
notka, ktera pfrijima data; NRFD = 0 znamend, ze uz vSechny jednotky jsou

pripraveny prevzit data

— NDAC (Not Data Accepted) — Data nepfijata — ovladé kazda jednotka, kterd

prijima data; NDAC = 0 znamend, ze uz vSechny jednotky prevzaly data
e 5 vodicu pro tizeni usporadaného toku informaci ptes interfejs:

— ATN (Atention) — Pozor — zajistuje rozliSen{ signdlu na sbérnici dat (DIO) —
adresy, piikazy, data; ATN = 0 znamend, Ze jde o piistrojova data (naméfend
hodnota, funkce méfictho pristroje apod.), ATN = 1 znamend, Ze jde o stavo-
vou zpravu (napf. adresa, ¢i piikaz);

— EOI (End Or Identify) — Konec nebo hlaseni — EOI = 1 spolu s ATN = 0
znamena konec bloku dat, zatimco pti ATN = 1 se jednd o identifikaci jednotek
na shérnici;

— IFC (Interface Clear) — Nulovéni interfejsu — uvadi stykové sekce jednotek do
vychoziho stavu;

— REN (Remote Enable) — Délkové ovlddani — uvadi ptipojené jednotky do
rezimu dalkového ovladéni ze sbérnice (REN = 1), nebo zpét do rezimu ,,mist-

ntho“ ovladani z predniho panelu (REN = 0);

— SRQ (Service request) — Vyzadéani obsluhy — vyzaduje pozornost pro funkéni

jednotku; zadost muze vyslat kazda jednotka, ktera je touto funkeci vybavena.



20 KAPITOLA 3. INFORMACNE MERICI SYSTEM 2. GENERACE (IMS-2)

Komunikace v systému se déje na zakladé jednoznacného prenosu zprav mezi skupinou
propojenych funkénich jednotek. Zpravy, pouzivané v systému IMS-2, se daji délit podle
nékolika hledisek:

a) Podle pouziti:

e Interfejsové zpravy k tizeni samotného interfejsu.

e Pristrojové zpravy (FJ(P) zpravy), pouzivané funkénimi jednotkami propo-
jenymi prostiednictvim interfejsu. Tyto zpravy jsou zavislé na funkénich jed-
notkéch, jsou prendseny interfejsem, avsak nejsou jim primo pouzivany a zpra-

COVAvVAany.
b) Podle cesty prenosu:

e Mistni zpravy, vysilané mezi ptistrojovou funkci a interfejsovou funkei.

e Dalkové zpravy, vysilané interfejsovymi funkcemi ruznych pristroju ptes inter-

fejs.
c) Podle prenosového provedeni:

e Jednovodicové zpravy, prenasené pomoci vodicu ATN, IFC, REN, SRQ, EOI,
DAV, NRFD, NDAC.

e Vicevodicové zpravy, prenasené po vodic¢ich DIO.

Aby funkéni jednotky mohly komunikovat v ramci systému musi obsahovat sou-
bory technickych prostredku, slouzicich k zajisténi urcité diléi funkce interfejsu, které
se nazyvaji interfejsové funkce. Aby mohl systém néjakym zpusobem pracovat, musi ob-

sahovat tii zakladni interfejsové funkce a to:

T — mluvéi (talker)
L — poslucha¢ (listener)

C - 1idi¢ (controller)

Kazd4a z uvedenych jednotek ma vlastni adresu, tvorenou péti spodnimi bity tj. DIO1

az DIOb5, kterou je vyvolavana.
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Obrézek 3.3: Propojeni jednotlivych druhu jednotek se sbérnici IMS—2

Kombinace uvedenych funkei u dané funkéni jednotky potom urcuje jeji charakter:

e FJ(P) se schopnosti poslucha¢e muze byt adresovana interfejsovou zpravou, aby

prijala FJ(P) zpravu z jiné jednotky, napojené na interfejs.

e FJ(P) se schopnosti mluvétho muze byt adresovana interfejsovou zpravou, aby vy-

slala FJ(P) zpravy jiné jednotce.

e [J(P) s fidici schopnosti muze adresovat dalsi zafizeni a urcit jim funkei posluchace
nebo mluvcéiho. Navic muze vysilat interfejsové zpravy, které davaji prikazy ke spe-
cifikovanym operacim uvniti ostatnich funkénich jednotek. FJ(P) pouze s touto

schopnosti vsak neodesild ani nepfijima FJ(P) zpravy.

Kromeé téchto tii zakladnich interfejsovych funkei systém IMS-2 definuje jesté dalsich

sedm:

e SH — zdroj korespondence (Source Handshake);

e AH — prijemce korespondence (Acceptor Handshake);
e SR — vyzadédni obsluhy (Service Request);

e RL — dalkové/mistni ovlddani (Remote Local);

e DC — nulovéni piistroje (Device Clear);

e DT — spousténi pristroje (Device Trigger);

e PP — paralelni hlaseni (Parallel Poll).
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Podle autora (CTVRTNIK, V., 1991.) se k definovan{ interfejsovych funkei a zéroven
k popisu jejich ¢innosti pouzivaji tzv. stavové diagramy, znéazornujici vSsechny mozné stavy
dané interfejsové funkce a podminky pfechodu z jednoho stavu do jiného.

Vzajemné casové zavislosti téchto signalu jsou ziejmé z obr. B.4] pocinaje okamzikem

to az t7 pro prenos 1. znaku (vyjadfeno ¢islicemi 1 az 7 pro prenos 2. znaku).
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Obrazek 3.4: Handshake

3.2 Logické a elektrické podminky

Vazby mezi logickymi stavy a tirovnémi elektrickych signalu na jednotlivych signalnich
vodicich musi odpovidat tidajim z tab. BI] kterd je pievzata z normy (CSN 35 6522:
Elektronické mérici pristroje: Stykovy systém IMS-2, 1984.).

Tabulka 3.1: Logické a elektrické podminky

Logicky stav kédu Uroveii elektrického signalu
nizka vysoka
0 - U>+2V
U <+0,8V -

Pozn.: Urovné jsou zalozeny na standardnich turovnich TTL logiky, u které napéti

napéjeciho zdroje neptevysuje 45,25V vztazeno k logické zemi.
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Zpravy mohou byt prenaseny pres propojeni jak aktivnim, tak i pasivnim zptusobem.
Ptenosu vsech pasivné pravdivych zprav odpovidaji vysoké trovné na signalnich vodi¢ich
a vyzaduje se pouziti budi¢u s otevienym kolektorem. Budice s otevienymi kolektory
musi byt pouzity u signalnich vodicu SRQ, NRFD, NDAC. Na budic¢ich DIO1 az 8, DAV,
IFC, ATN, REN, EOI musi byt pouzity budice s otevienymi kolektory nebo tiistavové
budice. Pokud se pouzije funkce PP, vyzaduje se pouziti budicu s otevienymi kolektory
i pro vodice DIO1 az DIOS. Ttistavové budice se zpravidla uzivaji u systému, kde se
vyzaduje vyssi rychlost prenosu.

Charakteristické parametry budi¢u musi byt nasledujici:

1. Vystupni napéti U < +0,5V pii I = +48mA (vtékajici proud) — nizkd troven
(vztahuje se na budice tfistavové nebo budice s otevienym kolektorem). Budice

musi byt konstruovany tak, aby snaseli neptetrzité I = 48 mA.
2. Vystupni napéti (tfistavové) U > +2,4V pii [ = —5,2mA ... vysokd uroven.

Vystupni napéti (budi¢ s otevienym kolektorem) musi odpovidat charakteristice zati-
zeni. Hodnoty napéti se musi méfit na konektoru dané funkéni jednotky mezi signalnim
vodicem a ,logickou zemi*.

Pozadavky na snimac s nominalni Sumivou hodnotou jsou nésledujici:
1. Vstupni napéti U < 40,8 V pro nizkou iroven.
2. Vstupni napéti U > +2V pro vysokou droven.

Pro zajisténi odpovidajici Sumové imunity ve specidlnich podminkach se doporucuje
pouziti snimac¢u typu Schmittova obvodu (nebo jiné ekvivalentni obvody) pro vsechny

signalni vodice, které musi odpovidat nésledujicim pozadavkum:
1. Zapornd prahova uroven U > 40,8V pro nizkou troven.
2. Kladna prahova troven U < +2V pro vysokou uroven.

3. Hystereze U > 0,4 V.

Kazdy signdlni vodi¢ (af je nebo neni piipojen k budi¢i nebo snimaci) musi byt
ukoncen v piistroji odporovou zatézi, jejimz tkolem je nastavit pevné napéti na signalnim
vodiéi tehdy, kdyz jsou vSechny budice ve stavu pro ,,vysokou uroven®. Tato zatéz se téz
pouziva k nastaveni konstantni impedance piistroju na signalnim vodi¢i a pro zvysSeni

Sumové imunity.
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Kazdy signédlni vodi¢, ke kterému je pfipojen snimac, musi byt vybaven prostiedky;,
pomoci kterych se omezuji Spicky zaporného napéti.

Charakteristiky stejnosmérné zatéze jsou ovliviiovany jak obvody budice a snimace,
tak i odporovou zakoncovaci zatézi a obvody pro omezeni zaporného napéti. Proto se
urcuje charakteristika pro stykové obvody v celku a ne pro jednotlivé obvody.

Meéfteni charakteristik zatéze jsou obvody snimace, budice a odporového zakonceni
Vv piistroji vzdjemné propojeny (budi¢ je pritom na odpovidajici ,,vysoké impedanci®).

Kazdy signédlni vodi¢ stykového systému v piistroji musi predstavovat takovou stej-
nosmernou zatéz, jejiz charakteristika lezi uvniti nevysrafované ¢asti obr. a pro kterou
plati tab. B2 podrobnéjii informace viz (CSN 85 6522: Elektronické mérict piistroje: Sty-
kovy systém IMS-2, 1984.).

Proud do pfistroje [mA]
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Obrazek 3.5: Stejnosmérnd zatézovaci charakteristika

Vnitini kapacitni zatéz na kazdém signalnim vodi¢i nesmi ptekrocit 100 pF uvniti
kazdého pristroje. Typické usporadani vstupnich a vystupnich obvodu pro jednotlivy

signalni vodi¢ je uvedeno na obr. B.6l
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Tabulka 3.2: Stejnosmérna zatézovaci charakteristika

Body zatézovaci charakteristiky | Proud I [mA] | Napéti U [V]
A 1 <0 U<37
B I1>0 U>25
C I>-12 U>-1,5*
D I <-1.3 U<04
E I >-372 U>04
F I <25 U<55
G I > 0,7%* U>50

* — Pouze je-li pfipojen snimac

** — Impedance pro maly signal Z < 2k pii 1 MHz

-3 —— g

S %5 b

Obrazek 3.6: Typické usporadani vstupnich a vystupnich obvodu

1 — sbérnice, 2 — napéti napajectho zdroje, 3 — ptrenos dat, 4 — logickd zem, 5 — budic,
6 — dioda (obvykle je soucésti snimace), 7 — snimac

Pripominka: Tento zakladni obvod muze byt realizovan jak integrovanymi obvody TTL,
tak i diskrétnimi prvky.

Typické parametry jednotlivych prvka obvodu (viz. obr. B.6) musi odpovidat ddajum
v tab. B3l
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Tabulka 3.3: Typické parametry prvku

Typ prvku | Vyznam napéti, dodavaného do | Charakter a vyznam vstupniho
vstupu Uyg [V] proudu a proudu tuniku /
Budié:
S otevienym | +5,25 - < 0,25mA
kolektorem
Tristavovy +2.4 - < 40 uA
+0,4 < —1,6mA -
Snimac +2,4 < +40 nA -
+5,25 < 1,0mA -
Pripominky:

1. Napét{ napdjeciho zdroje U, = 5V £5%.

2. V typickém usporadani se ke kazdému signalnimu vodi¢i umoznuje pripojovat pouze
jeden budi¢ a jeden snima¢. Lze také pouzivat i jiné usporadani obvodu, na které

se nevztahuje dané omezeni za podminky, Ze pozadavky na zatéz jsou dodrzeny.

Celkové stinéni propojovaciho kabelu musi byt propojeno jednim kontaktem konek-
toru na kostru (ochrannou zem), aby byla minimalizovéna citlivost na vnéjsi ruseni nebo
omezeno jeho generovani.

Doporucuje se, aby zpétné zemni vodice jednotlivych tidicich a stavovych signalnich
vodicu byly propojeny na logickou zem v logickych obvodech budice nebo snimace. Timto
zpusobem se mohou minimalizovat pteslechy mezi jednotlivymi vodici a vzajemné ruseni.

V ptipadé, zZe je kostra ptistroje pfipojena na stinéni nebo ochrannou zemnici svorku,
doporucuje se pouziti odstranitelné propojky pro spojeni logické zemé a kostry pristroje,
aby bylo zabranéno ptipadnému vzniku zemnich smycek.

Pozn.: Pristroje nesméji pracovat s podstatné rozdilnymi zemnimi potencialy.

3.3 Popis ridicich signali, rezimy provozu

Spojeni funkénich jednotek mezi sebou se realizuje pomoci sbérnice IMS-2.

Sbérnice IMS-2 nesmi byt delsi nez 20 m.
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Pocet FJ(P) pfipojovanych ke sbérnici IMS—2 nesmi byt vétsi nez 15. Pti tom vice nez
polovina téchto FJ(P) musi byt ve stavu ,Napdjeni zapnuto“. Schéma ptipojeni FJ(P)
na sbérnici je na obr. 3.7

Celkovy pocet adres pro ptijem a pro vysilani informaci v systému musi byt max. 31 pfi
primarni (jednobajtové) adresaci nebo max. 961 pti sekundarni (dvoubajtové) adresaci.
Rychlost pfenosu dat pres stykovy systém muze byt max. 1 Mbit/s na libovolném vodici
stykového systému. Blizsi informace o funkcich rozsiteniho posluchace a mluvéiho 1ze
nalézt v (JELINEK, J., 1987.).

Sbhérnice IMS—2 musi obsahovat sbérnici dat, sbérnici fizeni prenosu dat a sbérnici tizeni
styku. Vysvétleni zkratek nazvu vodicu, vztahy mezi stavy vodicu a jejich logickymi
hodnotami je uvedeno na obr. 3.7 a v tab. B4l

Bajty zprav se predavaji do vodicovych dat. Soubor 8 signalnich vodicu musi prenaset
7-bitové stykové a pristrojové zpravy.

Pro tizeni ptenosu kazdého bajtu dat na signalnich vodi¢ich DIO mezi mluvéim nebo
fidicem a v8emi posluchaci musi byt vyuzivan soubor nasledujicich t¥i signdlnich vodicu

stykového systému:

1. ,Data platna“ (DAV — DATA VALID) je pouzivan k oznaceni podminek (pohoto-

vost a platnost) pro informace na signalnich vodi¢ich DIO.

2. ,Nepripraven na data“ (NRFD — NOT READY FOR DATA) je pouzivan k oznaceni

podminek ptipravenosti funkéni jednotky ptijmout data.

3. ,Data neptijata* (NDAC — NOT DATA ACCEPTED) je pouzivan k indikaci, zda
jednotka prijala data.

K ftizeni uspotddaného toku informaci pres stykovy systém je pouzivano 5 signalnich

vodicu:

1. Vodi¢ ATN (,,Pozor“) se pouziva ke specifikaci, jak maji byt interpretovany tudaje
na signalnich vodic¢ich DIO a které funkéni jednotky musi reagovat na tyto tdaje

(urcuje fidic).

2. Vodi¢ IFC (,,Nulovani stykovych funkei“) se pouzivé k uvedeni stykového systému,
jehoz ¢asti jsou obsazeny ve vSech propojenych funkénich jednotkéach, do znamého

klidového stavu (Urcuje fidic).
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3. Vodic¢ SRQ (,,Vyzadani obsluhy“) — indikuje, ze funkéni jednotka potiebuje obsluhu

a zada o preruseni sledu kroku probihajictho procesu (urcéuje FJ(P)).

4. Vodi¢ REN (,,Délkova ovladani“) se pouziva pii vybéru mezi dvéma alternativnimi

zdroji programovani funkéni jednotky (urcuje tidic).

5. Vodi¢ EOI (,Konec nebo identifikace®) se pouziva k oznaceni konce prenasené sek-

vence mnohondsobného bajtu (urc¢uje vysilajici FJ(P)), nebo ve spojeni s ATN

k vyvolani paralelniho hldseni (urcuje ridic).

"""("‘15hérnir.e dat
!’ (8 signéinich vodiéd )

Th| | Sbérnice hzen pfenosu dat
|3 signalni vodice)

TR
i

Sbérnice Fizeni styku
(5 signdlnich vodid)

G |

__‘_} DIO 1eees B

DAY
NRFD
NDAC
IFC
ATN
SRG

REN
EOI

TTTT

|

Obrazek 3.7: Sbérnice IMS-2
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Tabulka 3.4: VSeobecna ustanoveni IMS-2

29

Nazev Nazev signélnich Uroven vodice Logicky vyznam
vodicu Uroven* | Oznaceni | Oznacen{** | Charakter ***
Sbérnice Vodi¢ dat 1-DIO1
dat(data Vodic¢ dat 2-DIO2
Bus, DB) | Vodi¢ dat 3-DIO3
Vodi¢ dat 4-DIO4 i DIO F (F)
Vodi¢ dat 5-DIO5 L DIO T T
Vodi¢ dat 6-DIO6
Vodic¢ dat 7-DIO7
Vodic¢ dat 8-DIOS
Shérnice Nepfipraven  pro H RFD T (T)
fizeni data NRFD (Not
prenosu Ready for Data) L NRFD F F
dat (Data | Data nepiijata H DAC T (T)
Byte NDAC (Not Data
Transfer Accepted) L NDAC F F
Control Data platna DAV H DAV F (F)
Bus) (Data Valid) DAV
Sbérnice Pozor ATN H ATN F
fizeni (Attention) L ATN T
styku (In- | Konec nebo identi- H EOI F (F)
terface fikace EOI
Manage- (End or Identify) L EOI T T
ment Bus) | Vyzadani obsluhy H SRQ F (F)
SRQ
(Service Request) L SRQ T T
Nulovani stykovych H IFC F (F)
funkei IFC
(Interface Clear) L IFC T T
Dalkové  ovladani H REN F (F)
REN
(Remote Enable) L REN T T
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Poznamka:
* — H — vysokd troven, L — nizkd droven
¥ T — pravdiva, F — nepravdiva hodnota

i — T F — aktivni, (T), (F) — pasivni

3.3.1 Pouzivané dalkové zpravy

K fizeni ¢innosti a spoluprace mezi jednotkami, propojenymi sbérnici GPIB slouzi
tzv. délkové zpravy, které se déli na jednovodicové IFC, ATN, SRQ, REN a EOI a na
vicevodicové, které jsou prendseny datovymi vodici DIO1 az 8. Podrobnéjsi popis dalkovych
zprév uvadi autor (CTVRINIK, V., 1991.).

Druh a obsah i urceni vicevodicové zpravy zavisi na logické trovni signdlu na DIO5, 6

arv:

Tabulka 3.5: Druhy zpravy

DIO-7 | DIO-6 | DIO-5 Druh zpravy Pozn.
0 0 0 Piikaz urcéeny adresované jednotce 1
0 0 1 Univerzéalni ptikaz vSem jednotkam 2
0 1 X LA adresa posluchace a UNL 3
1 0 X TA adresa mluvétho a UNT 3
1 1 X SCG sekundarni piikaz eventualné adresa

Pozn. 1: Do adresovanych ptikazu patii:

e GTL-CHRS(1) ... (Go To Local) navrat adresované jednotky do rezimu ,mistniho*

ovladani
e SDC — CHRS(4) ... (Select Device Clear) nulovani adresované jednotky

e PPC — CHRS$(5) ... (Paralell Poll Configure) sestaveni stavového bytu pro pa-

ralelni hléseni

e GET — CHRS$(8) ... (Group Execoute Trigger) spusténi (napi. okamzik méfeni)

pro adresovanou skupinu jednotek

e TCT — CHR$(9) ... (Take Control) piikaz k prevzeti fizeni ¢innosti na sbérnici

druhym pocitacem (tidici jednotkou)
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Pozn. 2: Universalni piikazy se tykaji vSech jednotek:
e LLO — CHRS$(17) ... (Local Lockout) zablokovani mistnfho ovladéni jednotek

e DCL — CHR$(20) ... nulovani vSech jednotek na sbérnici

e PPU — CHR$(21) ... (Parallel Poll Unconfigure) zruseni sestavy stavového bajtu

pro paralelni hlaseni o potiebé obsluhy

SPE — CHR$(24) ... (Serial Poll Enable) nastaveni sériového hldseni — piiprava

stavového bytu vsech jednotek pro zjisténi kterd z nich zadala o obsluhu

SPD — CHR$(25) ... (Serial Poll Disable) zruseni sériového hldseni pro vsechny
jednotky

Pozn. 3: Vseobecné prikazy:

e UNL — CHRS$(63) ... (Unlisten) konec piijmu dat ,neposlouchej*

e UNT — CHRS$(95) ... (Untalk) konec vysilani dat ,nemluv*

Pozn. 4: Kédy uvedenych piikazu CHR$(xx) jsou dekadické hodnoty piislusnych AS-
CII znaku.

3.3.2 Stykové funkce

Vytvoreni stykovych funkci

Funkéni slucitelnost ptistroju, propojenych stykovym systémem, je zajisténa jed-
noznacnou algoritmickou i logickou realizaci kazdé ze stykovych funkei, uvedenych na
obr. a v tab. B0, které jsou pirevzaty z normy (CSN 35 6522: Elektronické mérici
pristroje: Stykovy systém IMS-2, 1984.).
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Obrazek 3.8: Stykové funkce

A — schopnosti, uréené stavajici normou

B — schopnosti urcované konstruktérem

1 — signalni vodice sbérnice IMS—2

2 — dalkové stykové zpravy stykovym funkcim a od nich

3 — pristrojové zpravy, predavané na pristrojové funkce a od nich

4 — vazby mezi stavy stykovych funkei

5 — mistni zpravy mezi piristrojovymi a stykovymi funkcemi (zpravy na stykové funkce
jsou normou urceny, zpravy od stykovych funkei voli konstruktér)

6 — dalkové stykové zpravy, posilané piistrojovymi funkcemi
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Tabulka 3.6: Stykové funkce

Nazev stykové funkce Oznaceni | Piislusna cesta pruchodu zpravy
Zdroj prejimky SH 1,2,4,5
Pifjemce prejimky AH 1,2,4,5
Mluvéi nebo rozsiteny mluvel T nebo TE 1,2,3,4,5
Posluchac¢ nebo rozsiteny poslucha¢ | L nebo LE 1,2,3,4,5
Vyzadéani obsluhy SR 1,2,4,5
Dalkové /mistni ovladani RL 1,2, 4,5
Paralelni hlaseni PP 1,2,4,5
Nulovani pristroje DC 1,2,4,5
Spousténi pristroje DT 1,2,4,5
Ridi¢ C 1,2,4,5,6

Vybér urcitého souboru stykovych funkeci, nutnych pro

jednotky, provadi konstruktér.

Kazda funkéni jednotka obsahuje tii druhy funkei:

1. Funkci jednotky.

2. Funkci kédovani dalkovych zprav.

pozadované vlastnosti funkéni

3. Stykové funkce o systémovych prvcich zabezpecujici moznost prijmu, vysilani a ¢as-

tecné téz zpracovani zprav.

Vsechny vazby mezi funkcemi se uskutecnuji pomoci zprav, predavanych nebo pfijimanych

v souladu s obr.

Sbhérnice IMS-2 méa normalizovano celkem 10 stykovych funkci, oznacovanych stejné

jako GPIB dvéma pismeny a cislici; 0 znamena, ze dana jednotka neni touto funkci

vybavena:
e SH1...
e AH1 ...
e SR1...

e RL1 ...

kovani z predniho panelu;

(service request) — zadost o obsluhu;

(source handshake) — zdroj korespondence ptejimky;

(acceptor handshake) — prijima¢ korespondence piejimky;

(remote/local) — prepnuti do dalkového/mistniho fizeni s moznosti blo-
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e RL 2 ... (remote/local) — pfepnuti do dalkového/mistniho ovlddani bez moznosti
blokovani;
e DC 1 ... (device clear) — nulovéani stykové sekce dané jednotky vcetné reakce na

piikaz SDC;
e DC 2 ... (device clear) — nulovani stykové funkce dané jednotky;
e DT 1 ... (device trigger) — spusténi méfeni, jednotky;
e PP 1 ... (parallel poll) — schopnost odezvy na paralelni volbu;

e PP 2 ... (parallel poll) — odezva na paralelni volbu jen interné v piistroji.

Stavy stykovych funkci

Jak uvadi autor (JELINEK, J., 1987.) stykové funkce se zaddvaji stavovymi dia-
gramy, sestavajicimi z jedné nebo nékolika vzajemné svazanych a vzajemneé se vylucujicich
stavu. Stavové diagramy, vyuzivané pro popsani stykovych funkei neuzivaji urcitych obvo-
dovych elementu, pouzivanych pro realizaci stykovych funkci, a proto pripoustéji pouziti
nejruznéjsich logickych obvodi.

Ve skupiné vzdjemné svazanych a vzajemné se vylucujicich stavi muze byt v dany
okamzik pouze jeden stav aktivni.

Stykova funkce nemusi reagovat na libovolné kédovanou zpravu, jestlize to neni zvlasté
ustanoveno v norme.

Stykova funkce muze zustat po splnéni vystupnich podminek v libovolném stavu po

libovolnou dobu (véetné nuly), jestlize to neni v rozporu s ustanovenimi normy.

Cesty zprav a postup jejich prenosu

Veskera komunikace stykovych funkei je pomoci vysilanych a ptijimanych zprav.

Zprava piedstavuje mnozstvi informaci — muze byt pfijato, bud v pravdivém nebo
nepravdivém stavu a libovolném normou uréeném casovém rozmezi.

Zpravy, které urcuji vazby mezi stykovymi a pristrojovymi funkcemi jsou mistni
Zpravy, jejich cesty jsou zobrazeny na obr. B.4] (vazba 5). Nékteré mistni zpravy se vsak
predavaji jako dalkové a naopak.

Zavadéni novych mistnich zprav do stykovych funkei neni dovoleno. Mistni zpravy,
vysilané pristrojovymi funkcemi, maji byt voleny tak, aby jich bylo minimum pro vyvolani

nutného prechodu stavu.
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Zpréavy, preddvané pres stykova systém mezi stykovymi funkcemi ruznych FJ(P), jsou
zpravy dalkové. Dalkové zpravy jsou bud stykové zpravy nebo zpravy piistrojové.

Stykova zprava se vysild proto, aby vyvolala prechod stavu jiné stykové funkce. Jestlize
je tato zprava prijimdna stykovou funkei tak jak je uvedeno na obr. B4l (vazba 2),

neptredava se do funkéni jednotky.

3.4 Komunikaéni protokol a prejimka dat

3.4.1 Pozadavky na sestaveni systému

Maximalni pocet FJ(P), které lze propojit popsanym stykovym systémem je 15.
Systém musi obsahovat jednu nebo vice funkénich jednotek, které maji alespon jednu
stykovou funkci mluvéi (T) posluchac (L) a fidic (C).
Pozn.: Zpravy ton a lon jsou obycejné realizovany mistnimi pfepinaci. V soupravé bez
fidice muze mit v daném okamziku zapojen zpravu ton pouze jeden mluvéi.
Vsechny systémové sestavy, obsahujici vice jak jednoho fidice musi spliiovat nésledujici

pozadavky:
1. V systému nesmi byt vice nez jeden tidi¢ ve stavu SACS.

2. Kazdy ridi¢ v systému musi mit schopnost prevzit a odevzdat fizeni stykového

systému.

Systém bude pracovat bez neptiznivého vlivu na normélni prenos dat, jestlize je v za-
pnutém stavu vice jak 2/3 pristroju zapojenych v systému. Systém, ktery mé libovolny
pocet pristroju, bude pracovat spravneé, jestlize vypnuté pristroje nezhorsuji urcenou vy-
sokou turoven (napf. napéti vSech signélnich vodicu, které maji stejné pasivni vstupni
budice, musi byt vuéi zemi vétsi nez 2,5V). Jestlize neni dbano zvlastni opatrnosti (tj.
napf. nepouzivaji se specidlni typy budicu), potom zapnuti piistroje v prubéhu ¢innosti

systému muze zapfticinit chybu.

3.4.2 Prirazeni adres

Adresy jsou jednotkam zadany pied nastavenim systému pomoci mechanickych ta-
dovych spinacu DIL jako nejnizsich 5 bita DIO1 az 5, viz napiiklad ( Vektorovy ana-

lyzdtor BM 553: Instrukcni knizka, 1991.). Novéjsi piistroje umoznuji zadéni adresy
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softwarové béhem inicializacni procedury systému. Adresu jednotky lze vyvolat podle
urovné operacniho systému, prekladace a programovaciho jazyka jako znak ASCII, nebo
odpovidajici hodnotou CHR$(xx), ptislusnym ¢islem adresy LA, nebo TA anebo mne-
motechnicky. Celkem lze deklarovat 31 adres LA i TA, prifazeni k ASCII znakum je
potradoveé:

Od LA 0 ... CHR$(32) az po LA 30 ... CHR$(62)

Od TA 0 ... CHR$(64) az po TA 30 ... CHR$(94)

5 & 3 2 A
sl G W 777 IR

A . 777) |

L-.adresa —-

ton (jen T)
lon (antye"

Obrazek 3.9: Nastaveni adresy prepinacem DIL

Ptenos dat (znaku na DIO1 az DIO8) je asynchronni, bitové paralelni, bajtové sériovy
s tifvodi¢ovou prejimkou (korespondenci, handshake). Rychlost prenosu zavisi na nejpo-

malejsi jednotce, pripojené ke sbérnici.

Vysilaci adresy

Funkeni jednotce, kterd ma stykovou funkci T — mluvél nebo TE — rozsiteny mluved
muze byt prifazena libovolnd hodnota bitu T1 az T5 kédu zpravy MTA (vlastni adresa

mluvciho) kromé kombinace pro bity.

systémy.

Dvéma nebo vice stykovym funkeim T (at jiz v jedné funkéni jednotce nebo v ruznych
jednotkach) nemuze byt prifazena stejnd hodnota bitu T1 az T5 kédu zpravy MTA.

Funkéni jednotce, kterd mé stykové funkce T (Mluvéi) a L (Poslucha¢) mé byt pri-
fazena vysilaci adresa tak, ze hodnota bitu T1 az T5 kédu zpravy MTA je stejna jako
hodnota bitu L1 az L5 kédu zpravy MLA.

Stykové funkci TE nesmi byt pfitazena hodnota bitu T1 az T5 kédu zpravy MTA

stejna jako libovolné jiné stykové funkci T v systému.
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Adresa na prijem

Funkeni jednotce, kterd ma stykovou funkci L — poslucha¢ nebo LE — rozsiteny po-
slucha¢ muze byt pritazena libovolna hodnota bitu L1 az L5 kédu zpravy MLA (vlastni
adresa posluchace), kromé kombinace pro bity.
Lb=114=1,13=1,1L2=1, L1 =1.

Dvéma nebo vice stykovym funkeim L (obvykle obsazenych v ruznych funkénich jed-
notkach) muze byt pfitazena libovolnd hodnota bitu L1 az L5 jejich kédu zpravy MLA.

Funkéni jednotce, kterd ma soucasné stykovou funkei L (posluchac) a stykovou funkei
T (mluvéi) ma byt ptitazena takové prijimaci adresa, ze hodnoty bitu L1 a L5 kdédu

zpravy MLA jsou stejné jako hodnoty bitu T1 az T5 kédu zpravy MTA.

Sekundarni adresy

Funkéni jednotce, kterd ma stykovou funkci TE (rozsiteny mluvéi) (rozsifeny poslu-
cha¢) muze byt pfifazena libovolnd hodnota bitu S1 az S5 kédu zpravy MSA (vlastni
sekundarni adresa) kromé kombinace pro bity.

S5h=1,54=1,S3=1,32=1,51 =1.

Dvéma nebo vice stykovym funkeim TE (bud v jedné, nebo vice ruznych funkénich
jednotkach) nesmi byt ptirazena hodnota bitu T1 az T5 kédu zpravy MTA stejnd jako
hodnota S1 az S5 kodu zpravy MSA.

Funkéni jednotce, ktera ma stykové funkce TE i LE muze byt prirazena pfijimaci
adresa tak, ze hodnota bitu L1 az L5 kédu zpravy MLA je stejna jako hodnota bitu
T1 az T5 kodu zpravy MTA a obé stykové funkce mohou pouzivat stejnou sekundarni

adresu.

3.4.3 Omezeni pro kabelaz

Maximalni dovolena délka kabelu, ktery muze byt pouzit k propojeni funkcénich jed-

notek v ramci jednoho systému je dana:
e 2* n metru (kde n je pocet funkénich jednotek v systému).
e 20m.

Plati to kritérium, které dava mensi délku kabelu.
Pozn.: Dle (Stavebnice interface IMS-2: Instrukéni knizka, 1981.) muze byt maximalni

délka kabelu libovolné rozlozena podle tivahy uzivatele mezi funkénimi jednotkami systému.
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Zpusob vzajemného spojovani kabelu (do hvézdy) fetézové nebo kombinace obou zptisobu

(voli uzivatel podle svého uvéazeni).

3.4.4 Operacni postup pri rizeni prenosu dat

Rizeni pienosu dat je provedeno s ohledem na ¢asovou optimalizaci prenosu. Jak je
uvedeno v (CSN 35 6522: Elektronické mérici pristroje: Stykovy systém IMS-2, 1984.),
pouziva se k tomu tzv. tiidratového korespondencéniho zpusobu fizeni (,handshake®)
s vyzadovanim dat a s potvrzovanim jejich ptijmu. Tim je mozno usnadnit v kazdém jed-
notlivém piipadé spolupraci funkénich jednotek s rozdilnymi rychlostmi bez zbyteénych
casovych ztrat. Prislusné tfi vodice a jim odpovidajici jednovodicové dalkové zpravy,
které zajistuji potfebnou sekvenci dé&ji, jsou vodice DAV, NFRD a NDAC zminéné v 311

Vétsina komunikacnich tloh vyzaduje ptedavani posloupnosti kodovanych zprav ptes
stykovy systém. Pro realizaci urcitych tloh se doporucuji nasledujici posloupnosti, uve-
dené v tab. BT az tab. B 12 ve kterych hranaté zavorky znaci volitelné ¢dsti posloupnosti,
kulaté zavorky znaci zpravy, jejichz obsah neni podrobné definovan timto dokumentem
a indexy ,n‘ a ,1“ znaci, kolikrat se dana zprava opakuje.

Tabulka 3.7: Prenos dat

Zprava (Stav vodic¢u) | Vliv zpravy na funkéni jednotky systému
ATN DIO
1 [1] [UNL] Odadresuje vsechny ¢inné posluchace
21 (LAD), Naadresuje danou FJ(P) na pfijem néasledujicich datovych
bajtu
3 [1] [(LAD),] | Jestlize je vice posluchacu, je mozné vyslat piislusny pocet
adres
4 TAD TAD Vyslana adresa umoznuje dané funkéni jednotce vyslat data
a to jakmile ATN prejde do 0
50 (DAB), Vysila aktivni mluvél véem aktivnim posluchacum
6 [0] [(DAB)w] | Datové bajty mohou byt vysilany az do okamziku, kdy fidi¢
usadi znovu vodi¢ ATN na 1, aby se mohla uvedena posloup-
nost 1 az 6 opakovat. Jestlize mluvéci vysila blok ddaju urcité
délky, potom muze pienos ukoncit bud usazenim vodice EOI
na 1 v prubéhu prenosu posledniho bajtu, nebo vyslanim za-
koncovaciho bajtu — zpravu EOS.
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Poznamky:

e (LAD) znaéi piijimaci adresu urcité FJ(P)

e (TAD) znadi vysilaci adresu urcité FJ(P)

e (DAB) znaci libovolny datovy bajt

Sériové hlaseni (SP) je vyslané fidicem, jestlize signalni vodic SRQ propojeni je usazen

na 1.

Tabulka 3.8: Sériové hlaseni

Zpréava (Stav vodicu)

Vliv zpravy na funkéni jednotky systému

40 | (SBN) nebo (SBA)

ATN DIO

11 UNL Zabranuje ostatnim FJ(P) v pfijmu vysilaného sta-
vového bajtu fidi¢ pokracuje v ptrijmu, aniz by byl ad-
resovan

21 SPE Uvadi stykovy systém do rezimu ,Sériového hlaseni®,
v némz vsechny FJ(P) vysilaji misto dat své stavové
bajty

31 [(TAD),,] Umoznuje urcité funkéni jednotce vyslat stavovy bajt.

V tomto cyklu musi byt navoleny postupné vsSechny
FJ(P)

Stavovy bajt, vyslany navolenou FJ(P). Jestlize byla
vyslana zprava SBN, pokracuje cyklus zprav 3-4. Jestlize
byla vysldna zprava SBA, je tim navolend FJ(P) identi-
fikovana, ze vyslala SRQ do stykového systému a auto-

maticky tuto zpravu odstrani

51 (DAB),; Zrusi rezim ,,Sériového hlaseni® ve stykovém systému
61 [(DAB)w] Zabranuje posledné naadresovanému mluvéimu vysilani
dat, dokud fidi¢ neusadi vodi¢ ATN na 0
Poznamky:

e (TAD) znaé¢i adresu mluvéiho urcité FJ(P)

e (SBN) znaci stavovy bajt, vysilany FJ(P), kterd nezadd obsluhu (bit 7 = 0)
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— (SBN = STB A RQS)
e SBA znadci stavovy bajt, vyslany FJ(P), ktera zada obsluhu (bit 7 = 1)

— (SBN = STB A RQS)

Tabulka 3.9: Predani rizeni

Zprava (Stav vodic¢u) | VIiv zpravy na funkéni jednotky systému
ATN DIO
1 (TAD) Vysland adresa musi byt adresou té FJ(P), které se

predava rizeni

1 TCT Upozornuje adresovanou FJ(P), aby prevzala fizeni sty-
kového systému

0 - V tomto okamziku novy odpovédny tidi¢ zac¢ind svoji
¢innost

Pozndmka: (TAD) znaéi adresu mluvéiho urcité FJ(P)

Tabulka 3.10: Konfigurace pro paralelni hlaseni

Zprava (Stav vodicu) | VIiv zpravy na funkéni jednotky systému
ATN | IDY | DIO
1 0 | (LAD) | Adresuje urcitou FJ(P), pro kterou je uréeno kédovani

paralelniho hlaseni

1 0 PPC | Umoznuje adresovanému posluchaci rekonfiguraci pro
paralelni hlaseni

1 0 PPE | Urcuje logicky vyznam odpovédi na hléseni (bit 4). Bity
1-3 urcuji v dvojkovém koédu vodic DIO, na kterém musi

byt ddna odpovéd na hldsent

1 0 UNL | Konec konfigura¢niho programu

Poznamka:

e LAD znaé¢i adresu posluchace urcité FJ(P).

e Piikaz PPE muze byt zrusen prikazem PPD.
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e Konfigurace muze byt zrusena piikazem PPU.

Tabulka 3.11: Odpovéd na paralelni hléseni

Zprava (Stav vodic¢u) | Vliv zpravy na funkéni jednotky systému
ATN IDY
1 1 Vsechny diive uréené FJ(P) podaji své pozadavky na

urceny piislusny signéalni vodi¢c DIO. Pfi vyuzivani jed-
noho signalniho vodi¢e DIO nékolika FJ(P) je vysledna
hodnota vodice dana logickym souctem (OR) nebo
souc¢inem (AND) jednotlivych odpoveédi na hldseni
v zavislosti na ptikazech vyslanych pristrojem diive
a urCuje jim vyuzivat hodnotu 0 nebo 1 pro odpovéd

na hlaseni.

Tabulka 3.12: Uvedeni funkénich jednotek do rezimu nuceného dalkového

ovladani

Zpréva (Stav vodicu) | Vliv zpravy na funkéni jednotky systému
ATN | REN DIO

1 1 LLO | Blokuje vsem FIJ(P) tlacitko ,Prejdi do mistniho
ovlddani®.
1 1 (LAD); | Kazd4 jednotliva adresa uvadi adresovanou funkéni jed-

notku do rezimu dalkového ovladani a blokuje mistni

fizeni.

1 1 | (LAD),

Poznamka:
e (LAD) — znadi vlastni adresu posluchace urcité FJ(P).

e Vsechny FJ(P) se opét vrati do rezimu mistniho ovlddani, je-li signalni vodic REN

usazen na 0.
Vysilani zpravy ,Nulovani stykového systému®

e V dobé, kdy je vysilana zprava IFC, mohou byt zpracovany pouze univerzalni

prikazy DCL, LLO, PPU a REN.
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Omezeni pouzitelnosti mistni zpravy tca

o Konstruktér nesmi predpoklddat, ze muze probihat spravny prenos dat tehdy, kdyz

se stane zprava tca pravdivou v dobé, kdy je pravdiva a platna ptistrojova zprava.

3.5 Popis pouzivanych konektoru

3.5.1 Vseobecné pozadavky

Podle (CSN 35 6522: Elektronické mérici pristroje: Stykovy systém IMS-2, 1984.)
se stanovuji pozadavky na kabel stykového systému, ktery se pouziva na ohranicenou
vzdalenost mezi piistroji a to pti fetézovém nebo hvézdicovém usporadani spojeni funk-
¢nich jednotek.

Maximalni hodnoty odporu na 1 m délky jednotlivych vodi¢u propojovaciho kabelu sméji
byt:

Kazdy signalni vodi¢ (napiiklad DIO, ATN) 0,14 Q

Kazdy zpétny zemni vodic¢ signalniho vodice 0,14 €2

Spolecny zpétny vodic logické zemé 0,085

Celkové stinéni 0,0085 €2
Kabel musi obsahovat celkové stinéni a minimalné 24 vodicu, z nichz 16 je pouzito pro

jednotlivé signalni vodice a zbytek pro zpétné vodice logické zemé. Stinéni musi obsahovat
opleteni s pokrytim minimalné 85 %. Stinéni kabelu musi byt protazené pres armaturu
a vlastni konektory.

Maximélni kapacita méfend (na kmitoc¢tu 1kHz) mezi libovolnym signalnim vodicem
a vSemi ostatnimi vodici (signdlnimi, zemnimi a stinénim) pfipojenymi na zem smi byt
150 pF na 1m délky.

Kabel musi byt konstruovan tak, aby bylo minimalizovano pusobeni preslechu mezi
signalnimi vodici, citlivost signdlnich vodi¢ti na vnéjsi ruseni a nezddouci vyzafovani
stykovych signalu do okoli. Proto je tieba, aby kazdy signédlni vodi¢c DAV, NRFD, NDAC,
EOI, ATN a SRQ byl zkroucen s jednim vodi¢em logické zemé nebo izolovan jinym

zpusobem s ekvivalentnim ué¢inkem.

e Pozn. Muze byt pouzita libovolna jina vnitini konstrukce kabelu, které vede ke

stejnym vysledkum.
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Kazdy kabel musi byt dlouhy maximalné 4 m.
Rozdéleni signalu musi odpovidat tab. B.13]

Tabulka 3.13: Rozdéleni signalu v konektoru IMS—2

Cislo signélniho vodice | Signélni vodié
1 DIO1
2 DIO2
3 DIO3
4 DIO4
5 REN
6 EOI
7 DAV
8 NRFD
9 NDAC
10 [FC
11 SRQ
12 ATN
13 Stinéni
14 DIO5
15 DIO6
16 DIO7
17 DIOS8
18 Zem(5)
19 Zem(6)
20 Zem(7)
21 Zem(8)
22 Zem(9)
23 Zem(10)
24 Zem(11)
25 Zem(12)

Piipominka: Signélni vodi¢ ,,Zem* (¢islo 5 az 12) znaé¢i zpétny zemnici vodi¢ prislusného
kontaktu n. Je zkroucen do paru s odpovidajicim signalnim vodicem, jehoz ¢islo je uve-

deno v zavorece.
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3.5.2 Narodni varianty konektoru

Funkéni jednotky jsou opatteny konektorovou vidlici, ve funkéné slucitelnych systé-
mech normovanych v zemich byv. RVHP, Evropé a USA existuji ¢tyii typy konektoru:

Norma byv. RVHP a nésledné i narodni norma CSFR a CR/SR, stejné jako norma
(CSN IEC 625-1: Systémy rozhrani pro programovatelné mévici piistroje (byte seriove,
bit paralelné), 1997.), doporucuje 25p6lové konektory typu Canon s piifazenim vyvodu
podle obr. tab. V roce 2004 se pteslo i v celé EU na konektor USA, viz (IEC
60488: Higher performance protocol for the standard digital interface for programmable
instrumentation, 2004.).

Nérodni norma byv. SSSR ptipoustéla 24pdlovy konektor RPM7-24G-P (zdsuvka)
a RPM7-24S-P5 (vidlice) s pritazenim vyvodu podle obr. , tab. Po rozpadu
SSSR a vzniku SNS se preslo na standard USA.

Narodni norma byv. NDR pripoustéla 26polovy konektor vyrabény v NDR, typ 424-
26 TGL 29331/04 (zasuvka),324-26 TGL 29331/04 (vidlice), s pfifazenim vyvodu podle
obr. tab. B.I6 Na funkéni jednotky se umistovaly dvé paralelné propojené ko-
nektorové vidlice, coz umoznovalo pouzit kabely IMS-2 zakon¢ené pouze konektorovou
zasuvkou. Po sjednoceni do SRN se preslo na zapadni IEC standard.

Norma USA (IEEE 488.1: Higher performance protocol for the standard digital in-
terface for programmable instrumentation, 2003.) predpoklada 24pdlovy konektor, napft.

typu Amphenol, s ptitazenim vyvodu podle obr. [3.11(b)} tab. B.I17
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Tabulka 3.14: Konektor IMS-2 / RVHP, IEC 625

Vyvod | Signal | Vyvod | Signal
1 DIO 1 14 DIO 5
2 DIO 2 15 DIO 6
3 DIO 3 16 DIO 7
4 DIO 4 17 DIO 8
5 REN 18 zem (5)
6 EOI 19 zem (6)
7 DAV 20 zem (7)
8 NRFD 21 zem (8)
9 NDAC 22 zem (9)
10 IFC 23 | zem (10)
11 SRQ 24 zem (11)
12 ATN 25 zem (12)
13 stinéni

o\. o

(a) Canon 25 (RVHP /zap. EU)

(b) RPM7-24 (SSSR/SNS)

Obrazek 3.10: Konektory I

45
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Tabulka 3.15: Konektor IMS—2 / SSSR/SNS

Vyvod | Signal | Vyvod | Signal
1 DIO 1 2 DIO 5
2 DIO 2 4 DIO 6
3 DIO 3 6 DIO 7
4 DIO 4 8 DIO 8
5 EOI 10 REN
6 DAV 12 zem (11)
7 NRFD 14 zem (13)
8 NDAC 16 zem (15)
9 IFC 18 zem (17)
10 SRQ 20 zem (19)
11 | ATN 22 | zem (21)
12 stinéni 24 zem

o\, /o o\, N

(a) NDR (b) IEEE 488/USA

Obrazek 3.11: Konektory I1
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Tabulka 3.16: Konektor IMS-2 / NDR

Vyvod | Signal | Vyvod Signal
Al DIO 1 C1 DIO 5
A2 DIO 2 C2 DIO 6
A3 DIO 3 C3 DIO 7
A4 DIO 4 C4 DIO 8
A5 REN C5 zem (5)
A6 EOI C6 zem (6)
AT DAV C7 zem (7)
A8 NRFD C8 zem (8)
A9 NDAC C9 zem (9)
A10 IFC C10 zem (10)
All SRQ C11 zem (11)
A12 | ATN | C12 zem (12)
A13 | stinéni C13 | volno/stinéni

Tabulka 3.17: Konektor IEEE 488, GPIB / USA

Vyvod | Signal | Vyvod | Signal
1 DIO 1 13 DIO 5
2 DIO 2 14 DIO 6
3 DIO 3 15 DIO 7
4 DIO 4 16 DIO 8
5 EOI 17 REN
6 DAV 18 zem (6)
7 NRFD 19 zem (7)
8 NDAC 20 zem (8)
9 IFC 21 zem (9)
10 SRQ 22 zem (10)
11 | AIN 23 | zem (11)
12 stinéni 24 zem
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Kapitola 4

Universalni c¢ita¢c Tesla BM 526
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Obrézek 4.1: Citac BM 526

4.1 Popis pristroje a rozsah vyuziti

Univerzalni ¢itac je v zdkladnim vybaveni uréen k méteni kmitoctu v rozsahu 10 Hz
az 100 MHz, délky periody v rozsahu 10Hz az 10 MHz a k prostému ¢éitani impulzu.
Zasuvné jednotky rozsiti kmitoctovy rozsah (déli¢ a ménice kmitoc¢tu) a umoznuji dvou-
kanalové meéteni casového intervalu. Popis pristroje a jeho technickych parametru vychazi
z (Univerzalnd ¢ita¢ BM 526: Instrukéni kniZka, 1984.)

Vedle téchto méticich funkei slouzi piistroj i jako zdroj presnych kmitoctu a jako de-
kadicky déli¢ privedeného kmitoctu. Citaé mize pracovat jako samostatny méfici pifstroj
nebo muze byt zaclenén do automatického informacniho métictho systému. Proto je vy-
baven standard interfejsem véetné moznosti délkového fizeni a programovéni (interface

IMS-1, kat. 11).
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1 14a 12 13 14b

5 8 6 7 9 10 11

Obrazek 4.2: Predni panel piistroje BM 526

. Indikace — Obsahuje 9 ¢islicovych vybojek, indikujicich vysledek méteni, desetinné

tecky a znaky jednotky meétené veliciny (pfepinaji se automaticky s volbou funkce

a rozsahu)

. Ptepina¢ intervalu hradla - M4 polohy 1 us az 10s pro mérny interval (méfent

kmitoctu) a mérnou jednotku (¢aso-vy interval) nebo 10° az 10° pro nésobky peri-
ody. Dale obsahuje tlac¢itka START a STOP pro ruéni ovladani hradla.

. Prepinac funkce — ma tyto polohy:

a) TEST 100 MHz — kontrola normalovy kmito¢tem 100 MHz
b) TEST 10 MHz — kontrola normélovym kmito¢tem 10 MHz
c) fA — méfeni kmitoctu

d) T — méfeni periody

e) D - zdsuvna jednotka

f) EXT — ovlddani doprovodného signalu externiho programovéni (pii stlaceni je
program nastaveny na pristroji neplatny a plati externi program)

Poznamka — blizsi konfiguraci funkce voli automaticky piislusna zdsuvna jednotka

. Vypinaé sif — Stlacenim je sit zapnuta

. Tla¢itko NUL - Slouzi k ruénimu nulovani
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Indikace — Timto prvkem se nastavuje opakovani méteni. Vysledek je indikovan
podle polohy potenciometru v rozmezi 0,1 az 5s — v poloze nekone¢no je indikovan

az do ru¢niho vynulovani.
Doutnavka HRADLO - Signalizuje otevieni hradla (prubéh méfictho cyklu)

Zirovka TERMOSTAT - Udév4 intenzitu vytdpéni termostatu normalu kmi-

toctu
Vstup A — Je konektor pro ptipojeni vstupniho signalu

Tlacitko 50 Q2 — Slouzi k volbé vstupni impedance vstupu A. Pti stlaceném tlacitku

je zarazena vstupni impedance 50 €2, pii nestlaceném 1 M2

Prepina¢ CITLIVOST — M4 polohy 1 : 1 a1 : 100, které vyznacuji pomeér délice

amplitudy vstupniho signalu
Vypinaé ARC — Pii stlaceném tlacitku je ARC zapnuta

Doutnavka — Indikuje minimalni vstupni napéti pro spravnou ¢innost piistroje pii

zapnuté ARC.

a.b — Doutnavky — Slouzi k indikaci irovn vstupniho signalu pro polohy 1 : 1
a 1 : 100 prepinace CITLIVOST pii zapnuté ARC

Piepina¢ pamétf — Pii stlaceném tlacitku je pamét zapnuta

Piepina¢ a konektor VNEJSI NORMAL 5 MHz - Pii nestlaceném tlacitku je
pristroj fizen kmitoctem zabudovaného normalu a na konektoru je mozno odebirat
normalovy kmitocet 5 MHz. Pfti stlaceném tlacitku je vnitini normal odpojen a na

konektor je mozno piivést kmitocet 5 MHz z vnéjstho kmito¢tového normalu.

Z konektoru fn — moznost odebirat normalové kmitocty, volitelné prepinacem

intervalu hradla (2)

Vystupni konektory (zakryté) — Na vystupni konektory I a II jsou ptivedeny
vystupy informacnich signéali, na konektor III vstupy programovacich signalu a na

konektor IV tidici signaly

e — vSechny informace v souladu s Interface IMS—1 kat. II.
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Obrazek 4.3: Zadni panel pristroje BM 526

19. Ovladaci prvky IMS — Tvoii piepinace S1, S4 a tlacitka S2, S3.

a) Prepinac¢ S1 — V nestlacené poloze nejsou vstupy B1, B2 vnitiné propojeny,
fidici signaly se pti provozu v systému museji privadét na oba vstupy Bl a B2.
V zatlacené poloze jsou vstupy Bl a B2 vnitiné propojeny. Funkce muze byt

vybavovana pies kterykoliv vstup at pies B1, tak pres B2.

b) Tlacitko S2 — Stlacenim se vyvola jednorazové vybaveni piistroje.

c) Tlacitko S3 — Jeho stisknuti ma stejny ucinek jako ptivedeni signdlu BO —
vynulovani obvodu registrace B1 a B2 ¢ili pripravu pro privedeni signalu Bl
a B2

d) Piepina¢ S4 — V nestlacené poloze umoznuje samostatny chod ptistroje. Pti
jeho zatlaceni se ¢itac zastavi a pro jeho funkci je minimalné zapottebi privadét
na vstupy B1 a B2 taktovaci impulsy, které museji vyhovét podminkam IMS-1,
kategorie II.

20. Sitova pojistka P1
21. Sitova pojistka P2

22. Voli¢ sifového napéti
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23. Voli¢ sitového napéti
24. Sitova privodka

Upozornéni — Po sejmuti horntho krytu je ptistupna pojistka P3, kterd je zapojena

v obvodu piepétové ochrany napdjectho napéti +5V a pii jeho prekroceni se prerusi.

4.2 Technické parametry

4.2.1 Meéreni kmitoctu

Rozsah: 10 Hz az 100 MHz.
Vstupni citlivost: lepsi nez 20 mV (typickd 10mV)

e Vstupni zesilovac je vybaven automatickou regulaci citlivosti (ARC), kterd umoz-
nuje métreni signalt s amplitudou v dynamickém rozsahu vétsim nez 1 : 100 bez

prebuzeni (potlaceni sumu).
Maximalni vstupni napéti:

a) v poloze 1 :1 -5V, ss slozka max. 100V, v poloze 1 : 100 — 250 Vg, véetné ss slozky
pti vstupnim odporu 1 MS2

b) 5V pii vstupnim odporu 502 (7V véetné ss slozky)
Vstupni impedance:
a) 1MQ / 30pF

b) 500

Tvar vstupniho signalu: sinusovy
Meérné intervaly: 1 us az 10s v dekadickych stupnich
Chyba méteni: + 1 jednotka + chyba casové zakladny

e
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4.2.2 Meéreni periody a jeji prumeérné hodnoty

Rozsah: 10 Hz az 100 MHz
Vstupni citlivost: 100mV (ARC nelze pouzit)

Maximalni vstupni napéti:

a) vpoloze 1:1 -5V, ss slozka max. 100V, v poloze 1 : 100 — 250 Vg, vcetné ss slozky
pti vstupnim odporu 1 MS2

b) 5V pii vstupnim odporu 50 €2 (7V véetné ss slozky)
Vstupni impedance:

a) 1MQ / 30 pF

b) 50

Tvar vstupniho signalu: sinusovy
Nasobky 10° az 10° v dekadickych skocich
Chyba méreni: £+ 1 jednotka + chyba mérné jednotky + chyba spousténi

e Chyba spusteéni: % % pro pomeér signdl - sum 40dB, n = pocet period

Mérna jednotka: 10 ns

4.2.3 Prosté scéitani

Rozsah: 10 Hz az 100 MHz
Vstupni citlivost: lepsi nez 20 mV (typickd 10mV)

e Vstupni zesilovac je vybaven automatickou regulaci citlivosti (ARC), kterd umoz-
nuje meéfeni signalu s amplitudou v dynamickém rozsahu vétsim nez 1 : 100 bez

prebuzeni (potlaceni sumu).
Maximalni vstupni napéti:

a) vpoloze 1:1 -5V, ss slozka max. 100V, v poloze 1 : 100 — 250 Vg, vcetné ss slozky
pii vstupnim odporu 1 MS2

b) 5V pii vstupnim odporu 50€2 (7V véetné ss slozky)
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Vstupni impedance:
a) 1MQ / 30pF
b) 50

Tvar vstupniho signalu: sinusovy
Kapacita: 10° - 1
Ovladani: rucni, tlacitky START — STOP

4.2.4 Déleni kmitoctu

Rozsah: 10 Hz az 100 MHz
Vstupni citlivost: 100 mV)

Maximalni vstupni napéti:

a) v poloze 1 : 1 -5V, ss slozka max. 100V

b) v poloze 1 : 100 — 250 Vg, vcetné ss slozky pii vstupnim odporu 1 M€
c) 5 Ve pii vstupnim odporu 502 (7V véetné ss slozky)

Vstupni impedance:

a) 1MQ / 30pF

b) 50

Tvar vstupniho signalu: sinusovy

Délici pomér: 10° — 10° v dekadickych skocich

Tvar vystupniho signdlu: kladné obdélniky se stiidou asi 1 : 4 (pro 10° — fika 40 az 50 ns)
Velikost vystupniho signalu iroven TTL pii zatézi Ny = 30
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4.2.5 Casova zakladna

Kmitocet krystalového oscildtoru: 5 MHz
Regulace teploty v termostatu: automaticka
Stabilita: dlouhodobd +3.107% / den po 100 ho-

dindch trvalého provozu po maximalné
dvoudennim vypnuti.
Efektivni hodnota kratkodobé stability: 1 s £2.1071°

Teplotni ¢initel: 2.1071% /°C

Vystupni napéti: 0,7V (konektor na zadnim panelu)
Vystupni impedance: mensi nez 500 €2

Kmitocet: 5 MHz

Sinusové napeéti: 0,5az 1V

Vystupni impedance: 5002

4.2.6 Meérné kmitocty

Rozsah: 0,1 Hz az 1 MHz

Tvar vystupniho signalu: kladné obdélniky se sttidou prtiblizné 1 : 4
(IMHz — sitka 40 az 50 ns)

Velikost vystupniho signalu: irovné TTL pfi zatézi Ny = 30

4.2.7 Interface

Je v souladu s IMS-1, kat. II. Blizs{ podrobnosti zdjemce nalezne v (CSN 35 6521:
Elektronické meérici pristroje: Interfejs IMS-1: Logické a elektrické podminky, informacni,
ridici a programové signaly, 1983.).

a) Informaéni signaly

Udaj o ¢islicovém vysledku méteni je udan ve tvaru

alx|blk]|c

Kde:
a — devitimistny ciselny udaj
+b — charakteristika (exponent mocniny desiti) ¢iselného daje

k — multiplikacni koeficient mérné jednotky
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¢ — mérna jednotka

Prifazeni:

a — kéd BCD 8421

b — kéd BCD 8421

+ —,,0¢ v kédu BCD (0000)

— — ,1“ v kédu BCD (1000)

k - ,,2“ v k6du BCD (0100) n (nano-)

e .6“ v kédu BCD (0110) bez multiplikacniho koeficientu (k = 1)
¢ — ,6% v kédu BCD (0110) s (sekunda)
e .7¢ v kédu BCD (1110) Hz (Hertz)
Urovné TTL a zatizeni podle tab. E1], tab. zapojeni konektoru I a II.
b) Ridici signaly

Druhy signalu: (B0), (B1), (B2), (M1), (M2) v souladu s interface IMS-1, kat. II.
Urovné TTL a zatizen{ podle tab. &Il zapojeni konektoru.

c) Programovaci signaly

Je mozno programovat vsechny funkce (véetné funkei zasuvnych jednotek), intervaly

hradla pti méfeni kmitoctu a nasobky period pii méteni délky periody.
Pritazenti:
e . 0“ — funkce (interval, ndsobek) zapnuta;

e 1% — funkce (interval, ndsobek) vypnuta.

Doprovodny signél (ovladany tlacitkem EXT): Urcuje, zda pristroj pracuje s vniti-

nim nebo vnéjsim programem.

Pritazeni:
e 0“ — vnéjsi program platny, vnitini neplatny;
e 1“ — vnéjsi program neplatny, vnitini platny.

Uroveil TTL a zatizen{ podle zapojeni konektoru III, tab. 3]
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4.2.8 Vseobecné udaje

Kapacita ¢itace: 102 — 1 (9 dekad)

Indikace: Jednotadkova — ¢islicovymi vybojkami s desetinnou
teckou (Desetinné tecky a znaky jednotek se automa-
ticky prepinaji s funkei a rozsahem méfteni). Znaky jed-
notek: MHz, kHz, us, ms, s

Indika¢ni pameét: vypinatelna

Interval opakovani méfeni: minimdalné v rozsahu 0,1 az 5s nebo nekoneény (rucni
ovladéni)

Bezpecnostni tiida: I. podle CSN 35 6501

Jisténi:

Pojistka P1: T 630mA pro 220V, T 1, 25 A pro 120V

Pojistka P2: F 250 mA pro 220V, F 500mA pro 120V

Pojistka P3: F 4 A (pojistka piepétové ochrany uvniti pristroje)
Osazeni: 86 ks tranzistoru, 46 ks diod, 75 ks integrovanych obvodu, 9 ks digitronu
Rozmeéry pristroje: sitka — 470 mm, vyska — 190 mm, hloubka — 460 mm, hmotnost — 15 kg

4.2.9 Pracovni podminky

Referenc¢ni teplota: +25°C

Pracovni teplota: +5°C az +40°C

Relativn{ vlhkost: 40 % az 80 %

Tlak vzduchu: 86 kPa az 106 kPa

Poloha pristroje: vodorovna nebo naklonéna o 10°

Napdjeci napéti: 220/120V £+ 10%

Druh napéjeciho proudu: stifdavy sinusovy se zkreslenim mensim nez 5 %

Kmitocet napajeciho napéti: 50 Hz

Piikon: 120 W (se zasuvnou jednotkou nepfrestoupi 150 W)

Vnéjsi magnetické i elektrické pole je zanedbatelné.
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Tabulka 4.1: Kontakt I

Kontakt Piirazeni Poznamka

1
1. dekada | Nyu =9

2. dekada Nowt = 9
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Tabulka 4.2: Kontakt IT

Kontakt Prirazeni Poznamka
1 A
2 B 8. dekada Now =9
3 C
4 D
5 A
6 B 9. dekada Nowt =9
7 C
8 D
9 A | Harmonicka Dekadické
10 B | kmitoc¢tového ¢islo 0 az 9
11 C délice v BCD kédu
12 D Now =9
13 A Dekadické
14 B | Charakteristika ¢islo 0 az 9
15 C (téd) v BCD kédu
16 D Nowt =9
17 A | Multiplikacni Zmak (pismeno) nebo
18 B koeficient ¢islice (BCD) n-
19 C merné (2)-0100-(6)-0110
20 D jednotky Now =9
21 A Zakladni Znak (pismeno) nebo
22 B merna ¢islice (BCD) s(6)-0110
23 C jednotka Hz(7)-1110
24 D Nowt =5
25 A Zmnak +, -,
26 B Zmnaménko + 0000
27 C | charakteristiky - 1000
28 D Nows = 10
29 A
30 B Kostra
31 C pristroje
32 D




4.2. TECHNICKE PARAMETRY

Tabulka 4.3: Kontakt III

Kontakt Vyznam Poznamka
1 Test 100 MHz
2 Test 10 MHz  Programovani
3 fa funkce Ny, =1
4 T
5 D
6 Doprovodny programovaci Nowt = 8
signal (podminéna ,,0“ pro
externi program)
7 Tps, 1T
10 ps, 10T
100 ps, 10T
10 1ms, 10T  Programovéani
11 10ms, 10*T intervalu Ny, =1
12 100ms, 10° T hradla
13 1s, 10°T
14 10s, -
15 az 28
29
30 Kostra
31 pristroje
32
Tabulka 4.4: Kontakt IV
Kontakt | Vyznam | Symbol Poznamka
1 Povelové (BO) log 0 Ny =1
2 signaly (BO) Ny =1
3 Povelové (B1) viz. obr. a) | Ny, =1
4 signaly (B2) Ny =1
5 Hlasici (M1) | viz. obr. a) | Noy = 10
6 signaly (M2) | viz. obr. b) | Noy = 10
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Log 1 _Log 1

ﬂ Log O
Log 0O

(a) (b)
4.3 Systémovy provoz pristroje

Z tidicich signalu stanovenych podle IMS—1, kat. IT se uplatnily v BM 526 povelové
signaly (B0), (B1), (B2), a hlasici signdly (M1), (M2). Zbylé tidici signaly (pro hlaseni
chyby v informacnich kandlech, pro hlaseni ptreruseni ¢innosti pristroje vlivem poruchy
a dalsf) nachazeji uplatnéni ve slozitych systémech, viz (CSN 35 6521: Elektronické mérici
pristroje: Interfejs IMS—1: Logické a elektrické podminky, informacni, ridici a programové
signadly, 1983.).

Vsechny povelové signaly se zpracovavaji stejnym zpusobem. Na vstupu se omezi
zaporné rusivé impulsy diodou a z 45V pires odpor 100 k2 se realizuje vstupni jednotkova
zatéz a zaroven definuje log. 1, kdyz neni na vstup ptripojen kabel. Nasledujici integracni
¢len zajistuje, Ze se neprojevi jednotlivé rusivé impulsy se sitkou pod 1 ps. Schmittiv
tvarovaci obvod regeneruje signaly, deformované integracnim clenem.

Déle obsahuje jednotka spinaci obvody, slouzici k vnitfnimu spojeni Bl a B2 bez
vzajemného ovliviiovani a pro jednorazové spusténi. Spojeni a jednorazové spusténi se
provede pomoci piepinace S1 a tlac¢itka S2. R—S flip-flop vyloudi vliv tfepeni mechanickych
kontakttu. Pti spojeni bodu m ptepinace S s kostrou vstupy Bl a B2 nejsou vnitiné
propojeny, pii spojeni bodu n s kostrou jsou vstupy Bl a B2 vnitiné spojeny.

Spinac¢ S2 vyvola ptes klopny obvod, a za nim zapojeny deriva¢ni ¢len, jednorazové
vybaveni obvodu. Derivacni ¢leny v cestéch signalu (B1) a (B2) vytvareji zaporné impulsy
pro buzeni paméti. Jako pamét slouzi R-S klopné obvody. Signdly (B1), (B2) se uklddaji
oddélené, kazdy ve svém R-S flip-flopu. Zaregistrovani obou signdlu (B1), (B2) se pres
souctovy obvod a invertor prenese na vystup U a kladnou hranou se vybavi vlastni mérici
pristroj.

Zaregistrovani (B2) se projevi po inverzi jesté na vystupu M1 hldsenim, Ze informaéni
signaly na vstupu vlastniho pristroje jsou zapotiebi.

Stav R-S flip-flopu pro zaregistrovéni (B1) déva spolu s informaci z méticiho piistroje
o skonceni méticiho cyklu informaci na svorce M2, zda jsou informacni signédly na vystupu
pristroje pripraveny k odevzdani.

Pomoci prepinace S4 je mozno piejit na vnitini program. V tom piipadé jsou vstupy
B1 a B2 zablokovany.



Kapitola 5

Vektorovy analyzator Tesla BM 553

5.1 Popis pristroje a rozsah vyuziti

Vektorovy analyzator je laboratorni pristroj uréeny predevsim pro dvoukanalové mé-
feni vf amplitudy napéti, faze a dalsich odvozenych parametru dvoupélu a ctyipdla v kmi-
toctovém pasmu do 1 GHz. Vyhodné spojuje napétové fazové a impedanéni aplikace
zajistované jako piimé tlacitkové funkce v autonomnim reZzimu. Pro systémovy provoz
je vybaven sbérnici IMS—2. Nize uvedeny popis je vytahem z ( Vektorovy analyzdtor BM
553: Instrukend knizka, 1991.).

Tento analyzator obvodu je dvoukanalovy automaticky ladény selektivni vysokofrek-
vencni mikrovoltmetr a fazomeér se soucasnym digitalnim tdajem napéti a faze nebo
jinych tlacitky zvolenych méfenych velicin jako Y, Z, S-parametrua R, L, C', Z, 7, B/A.
Pro systémové aplikace je vybaven interfejsovou sbérnici IMS-2. Pracuje na vzorkovacim
principu premény vysokofrekvenénich signalu.

Tyto ¢innosti umoznuje vnitini zabudovana mikroprocesorova jednotka, ktera tidi
¢innost, zajistuje vypocet a zobrazeni v pozadovaném tvaru, a zvysuje piesnost méfeni.

Siroky kmitoctovy rozsah pifstroje, jeho velka citlivost pii méFeni napéti a moznost
fady zaji-mavych parametru predurcuji vektorovy analyzator pro siroké vyuziti v oblasti
elektroniky, radiotechniky, televizni a spojovaci techniky, vsech oblasti vf mérici techniky
¢tyrpélu a dvoupdlu, méreni aktivnich a pasivnich prvku, obvodu a celych zafizeni, a to jak
v linedrni oblasti, tak i pfi velkych signdlech. Piistroj BM 553 vyhodné spojuje napéfove-
fazové a impedancni aplikace v jednom piistroji.

Meéteni parametru R, L, C' je mozné primo v prostém autonomnim rezimu bez nutnosti

stavby meéfticiho systému. Vektorovy analyzator je tedy tak vybaven, ze jeho pouziti je

63
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mozné na vsech pracovistich od dilen az po informaéni méfici systémy. Vyhodou pouziti
BM 553 je nastavitelna uroven napéti na mérenych objektech, sirokopasmovost a jedno-
duché obsluha.

Napéti je snimano z meéfenych objektu pomoci dvou sond miniaturniho provedent,
které umoznuji snadny piistup k méticim bodum.

Kromé primého méteni napéti a faze umoznuje BM 553 méteni zisku, utlumu, ¢initele
odrazu, ¢initele zpétné vazby, elektrické délky vf vedeni, skupinového zpozdéni, hloubky
amplitudové modulace, srovnavani vysoce stabilnich generatoru kmitoctu apod.

Tento ptistroj umoznuje rovnéz analogovy tzkopasmovy rozmitany provoz s pfimym
analogovym vystupem a Sirokopasmovy digitalni rozmitany provoz s volitelnou rychlosti
pieladéni s pamétovymi vystupy pro dynamiku £ 100 dB pouZitelny i pro tizké a strmé
filtry.

Z dalsich moznosti pouziti BM 553 je jeho pouziti jako konvertoru vstupniho vf signalu
0,1 — 1000 MHz na pevny mezifrekvencéni kmitocet 20 kHz, vyvedeny pro kandl A i B na
zadnim panelu. S pouzitim bézného oscilografu lze sledovat vt signaly, pozorovat jejich
amplitudu, tvarové zkresleni a urcit hloubku amplitudové modulace.

BM 553 umoznuje provadét i urcitou spektralni analyzu tak, ze vybér pozadované kmi-
toctové slozky kmitoctového spektra je mozny, kdyz kanal A je synchronizovan kmitoc¢tem
pozadované slozky métené kanalem B.

Ptimé analogové vystupy amplitudy a faze mohou byt pouzity k fizeni analogovych
zpétnych vazeb obvodu automatického tizeni zisku, kmitoc¢tu, synchronizace atd., pot-
febnych pro nékteré specialni aplikace, jako je méreni sériového odporu krystalu, trovni
filtru atd.

LI
St

(¢) Predni panel BM 553 (d) Zadni panel BM 553

Obrézek 5.1: Analyzdtor BM 553
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5.2 Technické parametry

Kmitoctovy rozsah: 0,1 az 1000 MHz (14 rozsahu kmitoctu, MAN, AUT)
Vstupni impedance sond: 100k / 2,3 pF na 1kHz
Sife pasma kandlu A, B: 2kHz pro rozsahy > 100 uV
30 Hz pro rozsahy < 100 uV
Min. droven pro synchr.:  2,5mV pro f < 1 MHz
1mV pro f > 1 MHz
Pozadi: 10 uV
[zolace: 100dB do 100 MHz
Max. vstupni napéti AC: 2 Vg (Spicka — §picka na sin)
Max. vstupni napeti DC: 4+ 40V

5.2.1 Meéreni napéti
Napétové rozsahy

e kanal A: 1mV az 1000mV (7 rozsahtu po 10dB; AUT; moznost STOP a indikace

¢isla rozsahu)

e kanal B: 30 4V az 1000 mV (10 rozsaht po 10dB; AUT; moznost STOP a indikace

¢isla rozsahu)
Rozsah mérenych napéti
e kanal A: 1mV (2,5mV pro f < 1MHz) az 1000 mV
e kandl B: 15V az 1000 mV)
Chyba napéti (pro plny tdaj zarazeného rozsahu)
e zikladni: + 15%
e piidavna:
a) +4% (pro f < 0,3MHz do 100mV)

b) £ 4% (pro f 0,3 az 1 MHz do 300 mV)
c) +£2% (pro 1 az 100 MHz)
d) £ 6% (pro 100 az 300 MHz)
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e) £+ 10% (pro 300 az 500 MHz do 800 mV)
f) £ 12% (pro 500 az 1000 MHz do 300 mV)
g) £ 18% (pro 500 az 1000 MHz do 800 mV)

5.2.2 Meéreni poméru napéti

Rozsah méfeni poméru napéti

kandl A: —60dB az +60dB
kanal B: —90dB az +90dB

B/A obéma kanaly: —90dB az +60dB

Chyba poméru napéti pii méreni jednim kanidlem A nebo B
zdkladni chyba: + 1%
piidavné chyba: + 3,5% pro f < 250 MHz

+ 3,5% pro f > 250 MHz a U < 300 mV
Pti méfeni poméru B/A nutno mimo vyse uvedené chyby uvazovat i rozdilnost kanalu

e 6% pro f < 250 MHz

e 3% pro f > 250MHz a U < 300mV

5.2.3 Meéreni faze

Rozsah: —180° az +180°
Chyba: + 0,5° (pii napéti 100mV v obou kandlech)
Pridavnd kmitoc¢. chyba: + 4° pro f 1 MHz
+ 2° pro f 1 az 100 MHz
+ 5° pro f 100 az 500 MHz
+ 7° pro f 500 az 1000 MHz
Pi{davnd napétova chyba: 4= 0,06 dB pro 0,1 az 1 MHz do 300 mV
+ 0,06dB pro 1 az 100 MHz do 1000 mV
+ 0,06dB pro 100 az 500 MHz do 300 mV
+ 0,06 dB pro 500 az 5000 MHz do 100 mV
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5.2.4 Maéieni R,L,C

Meétené objekty se upinaji specidlniho drzaku. Na BM 553 je ptripojen ¢itac kmitoctu

sbérnici IMS—2 (provoz lon-ton bez potfeby vnéjsi fidici jednotky). Napi. ¢ita¢ BM 640.

Kmitoctovy rozsah: 0,1 az 100 MHz
Rozsah R: 0,12 az 100k (1 MQ)
Rozsah C: 1pF az 100nF (1 uF)
Rozsah L: 0,1 xH az 100mH (1 H)

Zakladni chyba R, L,C pii 1 MHz: + 6 %
Zobrazeni displeje ve tvaru Rg, Ls nebo Rp, Cp.
5.2.5 Meéreni S-parametru

Meétené objekty se upinaji do koaxialniho prislusenstvi dodavaného s piistrojem, ob-

jednatelného nebo pouzivaného uzivatelem.

Kmitoctovy rozsah: 0,1 az 1000 MHz
S11, Sao — modul: 0,01 az 1

faze: 0° az + 180°
So1, Si2 - modul: + 60dB

faze: 0°az + 180°
Zobrazeni c-parametru: pravouhlé (X, Y)
polarni (r, )
Chyba méfeni je zdvislé na pouzitém pifslusenstvi a chybé —B/A— a ¢4 bud
v rezimu PAR CAL nebo bez ného.

5.2.6 Meéreni impedance Z a admitance Y

Meérené objekty se upinaji do koaxidlniho piislusenstvi dodavaného s piistrojem, ob-
jednatelného nebo pouzivaného uzivatelem.
Kmitoc¢tovy rozsah: 0,1 az 1000 MHz

Rozsah Z, R, X: 0 az 999 2
Rozsah Y, G, B: 0,1 az 999 mS
Zobrazeni Z,Y: pravotihlé (X,Y)

polarni (7, )
Chyba méfeni a vyuzitelny rozsah je zavisly na pouzitém prislusenstvi a chybé |B/A|
a ppa bud v rezimu PAR CAL nebo bez ného.
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5.2.7 Meéreni skupinového zpozdéni 7

Rozsah: 10 na (df = 40kHz) az 1ms
Zdvih df: 400Hz, 4kHz, 40 kHz
Chyba 7: 0,1 az 999 mS
+ dopliikova chyba vyplyvajici z chyby méfeni faze

5.2.8 Zobrazeni udaju

Dva triapulmistné numerické displeje, dva tfimistné alfa displeje, dva bodové kvazia-
nalogové displeje. Je mozno zobrazit v pravouhlém tvaru pomoci X, Y nebo v polarnim

tvaru pomoci r, @.

5.2.9 Meérné vystupy

Stridavé vystupy
MF vystup kandlu A:  20kHz (drovneé signdlu na sondé A)

kanalu B: 20kHz (drovné signalu na sondé B)
Vnitini odpor: 1k
Konektory: BNC

Piimé analogové vystupy
Stejnosmeérné vstupy (SWEEP)

Vystup r: 0az 1V
Vystup ¢: -1Vaz+ 1V
Vnitini odpor: 1k
Konektory: BNC

Pozn.: Uzkopésmové analog. rozmitani
Nepiimé analogové vystupy
RFC (pro zapisovac) funkce B/A

Vystup r (log rezim): 0Oaz 1V
Vystup ¢ (pro -180° az +180°): 0 az 1V
Vnitini odpor: 1k
Konektory: BNC

Pozn.: Digitalni Sirokopasmové rozmitani s dyna-
mikou r + 100dB
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5.2.10 Technické tidaje zakladniho prislusenstvi

Isolator 1AK 059 37
Vstupni parametry pii 1 MHz: R, = 100 k{2

C, = 55pF
Chyba napéti: + 7% v pasmu 1 az 200 MHz
Chyba faze: + 7° v pasmu 1 az 200 MHz

Delic 1AK 059 38
Vstupni parametry pii 1 MHz: R, = 1 MQ

Cp = 2,2pF
Chyba napéti: + 7% v pasmu 1 az 200 MHz
Chyba féaze: + 7° v pasmu 1 az 200 MHz
T-adaptér 1AF 859 02

Kmitoc¢tovy rozsah: 0 az 1000 MHz
Charakteristicka impedance: 50 €2
Ptizpusobeni v rozsahu: 0 az 750 MHz r < 0,07

750 az 1 GHz r < 0,09
Konektory: N-kolik, N-zdiika

Poznamka: Uvedené parametry plati s nasunutou sondou vektorového analyzatoru shodné

barevné oznacenou.

Adaptér pro méreni RLC 1AF 887 37
Cinitel odrazu se zasunutou kalibraéni propojkou
1AF 859 18: < 0,7% (pro f < 100 MHz)

Zakoncovaci odpor 1AF 857 53
Charakteristicka impedance: 50 €2

Cinitel odrazu: <1,5% (pro f < 1GHz)
Konektor: N-kolik

Koaxialni zkrat 1AF 819 98
Charakteristicka impedance: 50 €2

Konektor: N-kolik

Interfejs IMS—2 (IEC 625)
Interfejsové funkce: T2, L3, SR1, DC1, DT1, RL1
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5.2.11 Pracovni podminky

Referenc¢ni teplota: +23°C £ 2°C
Provozni teplota: +10 °C az 35 °C
Teplotni chyba: Pii kazdé odchylce o 10 °C od referencni teploty

vzrusta chyba o polovinu tolerance zarucované pii

referencni teploté

Relativn{ vlhkost: 40 % az 80 %

Délka nabéhu pristroje: 60 min.

Prac. poloha prtistroje: vodorovna nebo naklonéna az o 5°
Napéjeni: 220V £+ 10 %; 50 Hz

Druh napdjeciho proudu: stiidavy sinusovy se zkreslenim mensim nez 5%
Ptiikon: 120 VA
Jistént: T 630mA /220 V

5.2.12 VsSeobecné udaje

Stupen odrusenti: RO2 CSN 34 2860
Bezpecnostni tifda: 1. podle CSN 35 6501
Hmotnost: 21kg
Rozmeéry: sitka 450 mm
vyska 180 mm
hloubka 520 mm

5.3 Systémovy provoz pristroje

Ptistroj lze ovladat dalkové pomoci stykového systému IMS-2 pro programovatelné
meéfici pristroje.

Pro systémovy provoz je vektorovy analyzator vybaven témito stykovymi funkcemi:
T2, L3, SR1, DC1, DT1 a RL1.
Stykova funkce T2 (Talker — Mluvci)

Funkce T2 umoznuje piistroji vysilani namétenych hodnot nebo stanovenych dat ptes
stykovy systém jinym pristrojum, a to tehdy, jsou-li naadresovany. Funkce T2 pfijimé
délkovou vicevodicovou zpravu MTA (My talk address — Vlastni adresa mluvéiho), kterou

je uvadéna do aktivniho stavu. To je na ¢elnim panelu indikovano rozsvicenim LED diody
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~MTA“. Funkce T2 déle prijimé vicevodicovou zpravu OTA (Other talk address — Cizi
adresa mluvéiho) a jednovodicovou zpravu IFC (Interface clear — Nulovéani stykovych
obvodu), které zpusobi uvedeni funkce T2 do klidového stavu. Mistni zprava ton je vzdy
nepravdiva.

Stykova funkce L3 (Listener — Posluchag)

Tato funkce umoznuje ptistroji ptijimat zpravy ze sbérnice. Zpravy pro vektorovy ana-
lyzator jsou prijimany v aktivnim stavu posluchace, tzn. po prijmu vlastni adresy MLA
(My listen address — Vlastni adresa posluchace). Pomoci mistni zpravy lon (listen only
— pouze poslouchej) se aktivuje funkce posluchace pfi propojeni piistroju do rezimu ton
—lon (talk only — listen only, pouze mluv — pouze poslouchej). Aktivni stav je indikovén
rozsvicenim LED diody MLA na pfednim panelu.

Stykova funkce SR1 (Service request — Vyzadani obsluhy)

Tato funkce umoznuje pristroji asynchronné zadat obsluhu od odpovédného fidice ve
stykovém systému. Asynchronni zadost o obsluhu je zprostredkovana vyslanim délkové
jednovodicové zpravy SRQ. Po ukonceni vyslani stanoveného bajtu je zprava SRQ zrusena.
Stykova funkce DC1 (Device clear — Nulovani ptistroje)

Tato funkce umoznuje piistroji, aby byl uveden do zndmého pocétecniho stavu bud sa-
mostatné, nebo soucasné se skupinou dalsich ptistroju. Podminkou uvedeni do zakladniho
stavu je prijeti zpravy DCL ( Device clear — Nulovani ptistroje) nebo SDC (Selected de-
vice clear — Vybérové nulovani ptistroje).

Stykova funkce DT1 (Device trigger — Spousténi piistroje)

Tato funkce umoziuje pifstroji spustit naprogramované méfeni bud individudlng,
nebo soucasné se skupinou dalsich pfistroju. Podnétem ke spusténi je piijem zpravy GET
(Group execu-te trigger — Skupinové spousténi) pii vlastnim aktivnim stavu po prijeti
MLA.

Stykova funkce RL1 (Remote local — Délkové mistni ovlddani)

Tato funkce umoznuje piistroji vybirat mezi dvéma zdroji vstupni informace; z ovla-
dacich prvku nebo ze stykového systému. Funkce RL1 prijima délkovou jednovodi¢ovou
zpravu REN (Remote enable — Déalkové ovladani), dalkové vicevodicové zpravy GTL (Go
to local — Ptejdi na mistni ovlddani), LLO (Local lock out —Blokovéani mistniho ovlddani).
Déle piijima mistni zpravu RTL (Return to local — piejdi na mistni ovladéni) generovanou
stisknutim tlacitka RTL na prednim panelu piistroje a zpravu MTA. Rozsvicena LED
dioda REM indikuje ¢innost piistroje v rezimu délkového ovladani, pti kterém je pro

fizeni ptistroje pouzita informace ze stykového systému.
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5.3.1 Pripojeni pristroje do systému

Do systému IMS-2 se piistroj BM 553 ptripojuje pomoci kabelu 1AK 645 58, ktery je
v piislusenstvi ptistroje.

Konstrukce kabelu umoznuje spojovani piistroju systému IMS-2 liniové, hvézdicove
nebo kombinaci obou zpusobt. Podminkou je neptekroceni maximalniho po¢tu piistroju
v systému (15) a soucasné soucet délek jednotlivych kabelu nesmi byt vétsi nez 20 m.

Ptistroj se zapojuje do systému ve vypnutém stavu.

5.3.2 Nastaveni adresy

Na zadni sténé piistroje jsou umistény pirepinace adresy oznacené Al az A5, pomoci
kterych lze nastavit libovolnou adresu posluchace z druhého nebo tietiho sloupce tabulky
kédu ISO-7 a tomu odpovidajici adresu mluvéiho ze 4. nebo 5. sloupce tabulky kodu
ISO—AEI . Nastavuje se 1. az 5. bit adresy, bity 6 a 7 jsou pevné nastaveny v pfistroji.

Plati toto pritazeni:
e () — pfrepinac v levé poloze
e 1 — pfepinac v pravé poloze

Celkovy pocet volitelnych adres pro prijem a pro vysilani informaci v systému je
u vektorového analyzédtoru roven 31. Kédy 3F a 5F (hexadecimélné) jsou vyhrazeny pro
zpravy UNL (Unlisten — Neposlouchej) a UNT (Untalk — Nemluv).

5.3.3 Vlastni programovani pristroje BM 553

Provoz v rezimu ,,lon*

Ptistroj je schopen pracovat v soucinnosti s jedinym pftistrojem s funkci mluvéi i bez
stykové funkce Fidi¢ — rezim ,ton — lon® (takl only — listen only, pouze mluv — pouze po-
slouchej). V pristroji BM 553 zpravu ,lon“ realizuje shodné oznac¢eny prepina¢ umistény
na zadnim panelu ptistroje pod pfepinaci adresy.

Pro spravnou funkci této nejmensi sestavy v systému IMS-2 je nutné na BM 553

nastavit prepinac ,lon“ do polohy 1 a aktivovat zpravu ,ton“ na pristroji typu mluvei.

ITabulka kédu ISO-7 je uvedena v normé CSN 35 6522 na strané 69.
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Uvedeny rezim se vyuziva pti méteni L, C pro ptijem hodnoty kmitoctu z externiho
¢itace pracujiciho v rezimu ,ton“. Programové je zajisténo dekédovani namérené hodnoty
v libovolném formatu.

Po ukonceni ¢innosti tohoto systému je nutné presunout pfepinace ,lon“ a ,ton*

u obou pfistroju do klidové polohy 0.

Provoz v systému ovladaném fidicem

Jak je uvedeno v (Vektorovy analyzdtor BM 553: Instrukénd knizka, 1991.), pfi progra-
movani pristroje je nutné ho nejdiive adresovat jako posluchace a potom vyslat z ridici

jednotky pristrojovou zpravu, podle niz piistroj provadi pozadovanou ¢innost.

Stykova zprava

ATN Pristrojova zprava
REN ? <adresa MTA> <adresa MLA> ATN
Zprava ATN
= drovni H
Vlastni adresa
posuchaée
; i pfistroje
Zp'ra\ra BEN Zprava UNL- Vlastni adresa (nastavena
s drovni L HED_D5|DU' fidice pfepinati
-volba chej adresy)

dalkového
ovladani

(stali pouze pfi 1.
adresovani)

Zprava ATN
(pozor)
s Urowvni L

Obrazek 5.2: Struktura zpravy BM 553

Pozn.: Povelem UNL se rusi adresy vsech posluchacu ptipojenych k systému. Vlastni
pristrojova zprava navodi kteroukoliv funkci ptistroje, stejné jako z celniho panelu a dale
potom nékteré dalsi nutné pro systémovy provoz (vysilani vysledku, presné nastaveni
rozsaht, vysilani nastavenych rozsahu atd.)

Pristrojova zprava sestava z kombinace dvouznakovych ASCII poveltu. Vyjimku tvoii
2 povely s parametrem. Seznam povelu je uveden v néasledujici podkapitole. Po ukon¢eni
odmeéru piistroje je mozné naméreny udaj prevzit a déle zpracovat (ulozit do paméti fidici
jednotky, vypsat tiskdrnou atd.). K tomu je zapotiebi zménit adresu MLA posluchace
na adresu MTA mluvciho a soucasné adresovat posluchace — pristroj, ktery tudaj bude

prijimat.
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Tabulka povelua

V zavorce jsou uvedena cisla tlacitek, kterymi lze dosdhnout stejného ucinku.

BA
Co
C1

CA
CB
D1
DB
DR

DS
EO
El
FO

F1

F2

F3

FRXX

I0

I

L1

LS

LX

MO
M1
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B/A ON - rezim meéfeni pomeéru napéti B/A

RECALL REF ON — vystup z rezimu RECALL

RECALL REF ON — vyvolani ref. hodnoty (dalsi méfeni se
zastavuje; z tohoto rezimu se lze dostat pouze povelem CO)
A ON - rezim méteni kandlu A

B ON - rezim méteni kanalu B

AT ON - rezim méfeni A7 (viz. pozn.)

LOG ON - vysledek bude v logaritmickém tvaru

LOG REF ON - vysledek bude jako pomér namérené veliciny
k ref. hodnoté v logaritmickém vyjadtreni

DISPLAY STATUS WORD - stav piistroje (viz [L.3.3])

SRQ OFF — pristroj nebude vydéavat zadost o obsluhu

SRQ ON - pristroj bude vydavat zddost o obsluhu

SET F0 — zapis faze () na kmitoc¢tu f0 do pameéti: pfi méfeni
7 nebo At

FO + 0,4kHz — zadani diference 0,4kHz pti méreni 7, Ar;
pristroj zacne vydavat vysledky T nebo AT

FO + 4kHz — zadani diference 4kHz (viz F1)

FO + 40kHz — zadani diference 40 kHz (viz F1)

SET FREQ RANGE — nastaveni frekvencniho rozsahu; para-
metr XX je dvoumistné ¢islo v rozsahu 0 az 13

FILTER OFF

FILTER ON

LTN ON — vysledek v linearnim vyjadieni vykonny povel pro
prenos udaju z obou displeju na sbérnici IMS—2

LEVEL REF STORE - ulozeni modulu vysledku (r) do
pameéti ref. hodnot ptistroje

vykonny povel pro prenos udaje z levého displeje na sbérnici
IMS-2

AMPL. AUTORANGE OFF — rusi povel M1

AMPL. AUTORANGE ON - zastaveni automatického nasta-

vovani rozsahu amplitudy
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NO (26) 509 ON

N1 (26)  50Q OFF

00 (27)  75Q ON

01 (27)  75Q OFF

pPC (35) PARAMETER CALIBRATION - ulozeni modulu (r) a féze
() do paméti ref. hodnot pristroje. PTi méfeni A7 se jako ref
hodnota (na jiné misto paméti nez ¢) uklddd nameéfené 7

QO (3) FREQ. AUTORANGE OFF - rusi povel Q1

Q1 (3) FREQ. AUTORANGE ON - zastaveni automatického nasta-
vovani rozsahu frekvence

RO (36)  DIR COUPL. OFF — méfeni bez smérové vazby

R1 (36) DIR COUPL. ON — méfeni se smérovou vazbou

RAXX SET AMPL. RANGE A — nastaveni amplitudového rozsahu

kandlu A. Parametr XX je 1 az 2-mistné ¢islo v rozsahu 0 az
9

RC (33) SET C — méteni R, C (paralelni kombinace) s drzékem RLC

RL (32) SET L — méteni R, L (sériova kombinace) s drzékem RLC

RP (5) r, © ON — vysledek v poldrnim vyjadieni

RX vykonny povel pro prenos tdaje z pravého displeje na shérnici
IMS-2

S1 (18)(19) S11, S22 ON — rezim méfeni S—parametru Sy, Sao
S2 (20)(21) S12, S21 ON — rezim méfeni S—parametra Sy2, So

T1 (38) 7 ON — rezim méfeni skupinové zpozdéni (viz pozn.)

XY (6) X, Y — vysledek v kartézském tvaru

Y1 (25) Y ON - rezim meéteni admitance

W0  (51) SWEEP OFF - rusf povel W1

W1 (51) SWEEP ON - pii méreni A, B, B/A prechédzi pristroj do

rozmitaného druhu provozu; z tohoto rezimu se lze dostat
pouze povelem W0

Z1 (24) Z ON — rezim méfeni impedance

A% (11) LIN REF ON — vysledek bude jako pomér namétené velic¢iny

k ref. hodnoté
Pozn.: Po pouziti stykové funkce DC1 je vhodné vysilat vykonné povely az po ukonéeni

inicializace pristroje. Pi méteni skupinového zpozdéni 7 (A7) nutno dodrzet postup

vydavani povelu, ktery odpovida postupu pfi ovladani tlacitky.



76

5.3.4 Rezim vyzadani obsluhy

Stykova funkce SR (Service request) umoznuje piistroji asynchronné zadat obsluhu

o odpovédného tidice. Zapinani a vypinani funkce SR je fizeno povely E1 (zapni) a EO

(vypni) z fidici jednotky.

Stavovy bajt

V prubéhu programovani a méfeni je v pristroji stdle udrzovan stavovy bajt. Ten

muze byt kdykoliv vyslan aktivnimu fidici.

Stavovy bajt ma nasledujici slozeni:

KAPITOLA 5. VEKTOROVY ANALYZATOR TESLA BM 553

D7

D6

D5

D4

D3

D2

D1

DO

1 - Ukonceni akce

0 - Akce zatim neukonéena

1- pfistroj je

nezasynchronizovan

1 - refim 5RO pfi pFfeddvani vysledku

0 - bez SRQ

Doporuceny postup pro prevzeti stavového bajtu pii vyzadani obsluhy pristrojem je

nasledujici:

Obrazek 5.3: Slozeni stavového bajtu

1 - pretaceni kanalu A

1 - pfetaceni kanalu B

1. Pristroj pozada o obsluhu vodicem SRQ.

1 - podteceni kanalu B

1 - podteéeni kanalu A

jednotky

2. Ridi¢ vysle UNL (Unlisten), tfm odadresuje funkéni jednotky.

3. Ridi¢ vysle SPE (Serial poll enable) — uvede stykovy systém do rezimu sériového

hlaseni, v némz funéni jednotky vysilaji stavovy bajt.

4. Ridi¢ postupné adresuje funkéni jednotky.

5. Ptrevzeti stavového bajto od naadresované funkéni jednotky.

6. Ridic vysle SPD (Serial poll disable) — zrusf rezim sériového hlageni.

7. Ridi¢ vysle UNT (Untalk), tim odadresuje viechny mluvei.

1 -vadny povel z Fidici
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Dalsi ¢innost se tidi podle hodnot prevzatych stavovych bajtu a je podrobné popsana
v (Vektorovy analyzator BM 553: Instrukéni kniZka, 1991.).
Vyuziti stavového bajtu pristroje

V principu existuje dvoji zpusob vyuzivani stavového bajtu. Prvni zpusob spoc¢iva
v tom, ze pristroj uvedeme povelem EQ do rezimu, ve kterém neni vyuzivan vodi¢c SRQ);
obsluha se nevyzaduje. Je na uzivateli, aby periodickym ¢tenim stavového bajtu (viz
postup prevzeti — obvody 2 az 7) zjistoval stav pristroje.

Druhy zpusob spociva v tom, ze ptistroj privedeme povelem E1 do rezimu, ve kterém
je vodi¢ SRQ bézné vyuzivan pro hldseni chyb pii ukonceni méteni. Ridi¢ pak zpracovava

SRQ podle bodu 1 az 7 jako preruseni.

5.3.5 Stavové slovo

V pristroji je také uchovavano stavové slovo, které muze byt povelem DS vyslano
aktivnimu tidi¢i v ptipadé ukonceni akce, tzn., ze ve stavovém bajtu D7 = 1.
Slozeni stavového slova
AA BB CC DD CR LF
Kde AA — cislo tlacitka, které urc¢uje rezim meéfeni pristroje
BB — ¢islo frekvenc¢niho rozsahu
CC — &fslo napétového rozsahu kanalu A

DD - éislo napétového rozsahu kandlu B
Pozn.: Po vyslani povelu DSS je vhodné zaradit ¢asovou prodlevu asi 150 ms pted

prijem stavového slova.

5.3.6 Chybovnik BM 553

a) Obsluha z klavesnice

e 10 Err — bylo stisknuto tlacitko, které neodpovida predepsanému postupu ob-

sluhy (na dalsi ¢innost nema zadny vliv)

e 14 Err — nevhodna posloupnost stisku tlacitek
b) Obsluha pies IMS-2

e 20 Err — prejat neexistujici povel

e 21 Err — Spatny parametr povelu
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e 22 Err — nedefinovany ptikaz ptijaty z IMS—2 nebo povel, ktery neodpovida

predepsanému postupu obsluhy

e 23 Err — zadny poslucha¢ na IMS-2, je-li BM 553 mluvci



Kapitola 6

Navrh pirevodniku IMS—1/ITMS—2
pro citac BM 526

6.1 Navrh stykovych funkci vhodnych pro realizaci
v ¢itaci BM 526

Universalni ¢itac BM 526 ma od vyroby zabudovanu pristrojovou sbérnici IMS—1
spliujici systémovou kategorii II podle (CSN 35 6521: Elektronické mérici piistroje: In-
terfejs IMS—1: Logické a elektrické podminky, informacni, ridici a programové signaly,

1983.). Zabudované rozhrani této piistrojové shérnice vyuziva nasledujici skupiny signalu:

e 7z mnoziny fidicich signdala 3 povelové B-signaly (B0, B1, B2) a 2 hldsici M-signdly
(M1, M2),

e ze skupiny informacnich J-signdlu se uplatiuje celkem 56 J-signdli (zde spise
presnéji bitu; jedna se o idaj o ¢islicovém vysledku méreni — 4 bity pripadaji na har-
monickou kmitoctového ménice, 36 bitu pripada na devitimistnou mantisu, 4 bity na
znaménko charakteristiky (exponentu), 4 bity na ¢iselny udaj charakteristiky (ex-

ponentu), 4 bity na multiplikacni koeficient, 4 bity na zakladni mérnou jednotku).

e ze skupiny programovych P-signalt se vyuziva 1/ P-signdli, které umoznuji
programovani vSech funkei ¢itace (5 signédlu ¢ spiSe bitu pfipadd na programovéani
funkce ¢itace, 1 bit pfipada na doprovodny programovaci signal — podminénd nula

pro externi program, 7 bitu ptislusi programovéni intervalu hradla).

79
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V prevodniku IMS-1/IMS-2 uréeném pro zabudovani do universalniho ¢itace Tesla

BM 526 navrhujeme realizovat nésledujicich Sest stykovych funkci sbérnice IMS-2:

e 1.3 — Listener (posluchac) ... logickd funkce, jejiz pouziti dava universalnimu
¢itaci Tesla BM 526 schopnost tcastnit se prijmu vicevodicovych pristrojovych
zprav a adresovanych prikazu. Realizovana je 3. varianta stykové funkce, ktera
spliuje funkce zékladniho posluchace (tj. obsahuje zékladni vybaveni jako Listener
L), ma moznost mistni adresace pro prijem (tj. umoziuje rezim ¢innosti ,pouze
poslouchej“ Listen Only — lon) a moznost odadresovani pfi ptichodu signdlu MLA.

S funkei L je nutno soucasné pouzit stykovou funkci AH.

e AH1 — Acceptor Handshake (pfijemce korespondence piejimky) ... lo-
gickd funkce, jejiz pouziti zajistuje universdlnimu ¢itaci Tesla BM 526 spravny
pifjem vicevodicovych zprav s ohledem na jeho rychlost zpracovavani udaju. Rea-
lizovana je 1. varianta stykové funkce AH, ktera zarucuje, ze ¢itac BM 526 muze

prijimat vicevodicové zpravy.

e T5 — Talker (mluvéi) ... logickd funkce, jejiz pouziti davé universalnimu citaci
Tesla BM 526 schopnost vysilat vicevodicové pristrojové zpravy. Realizovana je 5.
varianta stykové funkce, kterd spliuje funkce zdakladniho mluvéiho (tj. obsahuje
zékladni vybaveni jako Talker T), umoznuje sériové hldseni, ma moznost mistniho
adresovani pro vysilani (tj. umoznuje rezim ¢innosti ,pouze mluv® Talk Only —
ton) a moznost odadresovani pfi prichodu signdlu MTA. S touto funkei je nutno

soucasné pouzit stykové funkce SH a AH.

e SH1 — Source Handshake (zdroj korespondence piejimky) ... logicka funkce,
jejiz pouziti zajistuje universdlnimu &itaci Tesla BM 526 spravné vysildni vice-
vodicovych zprav s ohledem na rychlosti funkénich jednotek tcastnicich se ptijmu.
Vazba na ostatni jednotky zapojené ve sbérnici IMS-2 je zajisténa cyklem ptejimky,
tj. spolupraci stykového obvodu SH vysilajici jednotky a stykovych obvodu AH
prijimajicich jednotek. Realizovana je 1. varianta stykové funkce SH, kterd zarucuje,

ze cita¢ BM 526 muze vysilat vicevodicové zpravy.

e RL1 — Remote/Local (dalkové/mistni ovladani) ... logicka funkce, jejiz
pouziti dava citaci BM 526 schopnost prepinani mezi dalkovym nebo mistnim
fizenim s moznosti blokovani ovladani z predniho panelu. Realizovéana je 1. va-
rianta funkce RL umoznujici prepinani mezi mistnim a dalkovym fizenim. S touto

funkei je nutno soucasné pouzit stykové funkce L a AH.
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e DT1 — Device Trigger (spusténi piistroje) ... logickd funkce, jejiz pouziti
umoznuje dalkové spusténi citace BM 526 pomoci fidici jednotky. Realizovéna je
1. varianta funkce DT umoznujici dalkové spusténi citace. S touto funkei je nutno

soucasné pouzit stykové funkce L a AH.

6.2 Ovéreni kompatibility stykovych funkci BM 526
a BM 553

V predeslé kapitole byl proveden navrh sesti stykovych funkei vhodnych pro realizaci
v prevodniku sbérnice IMS-2 universalniho c¢itace Tesla BM 526. Protoze vlastnik obou
popisovanych pristroju pocita s jejich nasazenim v systémovém rezimu ¢innosti — mi-
nimalné pro zacatek v systémovém rezimu lon—ton (kde se uvazuje jako mluvéi éitac BM
526 a posluchac analyséator BM 553) — je tfeba vyhodnotit kompatibilitu stykovych funkei
obou piistroju.

Navrhované stykové funkce c¢itace BM 526 a jejich popis je proveden v kapitole
této prace. Stykové funkce jiz zabudované v analyzatoru BM 553 jsou podrobné popsany
v kapitole V nize uvedené tabulce je provedeno shrnuti podporovanych stykovych
funkci. Zaroven je provedeno zhodnoceni logické kompatibility funkei z hlediska rezimu

lon—ton.
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Tabulka 6.1: Slucitelnost funkci
Podporované stykové funkce sbérnice IMS-2 Slucitelnost
Citac Tesla BM 526 Analyzéator Tesla BM 553 funkei
Ozn. | Nazev Ozn. | Nazev
L3 | Posluchac¢ var. 3 L3 | Poslucha¢ var. 3 Plné slucitelnost
AHI1 | Prijemce  korespon- | AH1 | Prijemce  korespon- | Plné slucitelnost
dence prejimky var. 1 dence prejimky var. 1
T5 | Mluvdci var. 5 T2 | Mluveci var. 2 Kompatibilita na
urovni zékladniho
mluvciho T a podpory
sériového hlaseni. BM
553 nepodporuje
rezim ,ton“ a odadre-
sovani MTA
SH1 | Zdroj korespondence | SH1 | Zdroj korespondence | Plna sluéitelnost
prejimky var. 1 prejimky var. 1
RL1 | Délkové/mistni RL1 | Déalkové/mistni Plné slucitelnost
ovladéani var. 1 ovladani var. 1
DT1 | Spusteéni pristroje | DT1 | Spusténi pristroje | Plna slucitelnost
var. 1 var. 1
- |- SR1 | Vyzadani obsluhy | U BM 526 neni funkce
var. 1 obsazena
- |- DC1 | Nulovani piistroje | U BM 526 neni funkce
var. 1 obsazena

6.3 Ideovy navrh prevodniku IMS—1/IMS—2 pro

citac Tesla BM 526

Kmitoctovy citac Tesla BM 526 je od vyroby vybaven rozhranim systémové shérnice
IMS-1 podle piislusného standardu zemi RVHP (ST SEV 1610-79, nahrazuje doporuceni
RS 2826-73; u nds je IMS-1 zavedeno normou CSN 35 6521). Hardwarové je obvod roz-

hrani fesen jako samostatna funkéni jednotka Standard Interface 1AF 007 76 s vystupem
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na Ctyti konektory, 3 typu TGL 200-3603, 32pdlové, zasuvky (dutinky), 1 typu TGL
VIII-I, 6kontaktni, s aretaci koaxialnich konektoru — na vystupni konektory I a II jsou
privedeny vystupy informacnich signalu, na konektor III vstupy programovych signalu
a na koaxialni konektor 1V ftidici signdly, vSechny v souladu s interface IMS-1 kat. II.
Ovlddaci prvky IMS-1 tvoii ¢tyfi spinaci prvky (prepinace S1, S4 a tlacitka S2, S3).
Vsechny signaly odpovidaji logice TTL.

Provozovatel pristroje BM 526 (vedouci této préace) nema k disposici systémové kabely
IMS-1 s ptislusnymi konektorovymi koncovkami. Taktéz neni k disposici odpovidajici
fidici minipo¢itaéc SMEP s rozhranim IMS-1 a v dnesni dobé jiz neni mozno jej poridit.
Autor této absolventské prace tedy po konsultaci s vedoucim prace (tj. provozovatelem

pristroje BM 526) navrhuje nésledujici:

1. V pristroji Tesla BM 526 zrusit mechanickou sestavu konektoru a spinacich prvkua
IMS—1. Jednotka Standard Interface 1AF 007 76 vsak zustane zachovana.

2. Misto zrusené mechanické sestavy 4 konektoru a 4 spinacich prvku IMS-1 nové
navrhnout a vyrobit mechanickou sestavu IMS—2 (1 konektor typu Canon, 25p6lovy
/evropsky konektor IMS-2/, koliky; 5pélovy DIP prepinac pro volbu bitu Al az A5
systémové adresy pristroje; 1 tlacitkovy prepina¢ pro moznost volby rezimu ,ton*

pristroje).

3. Vlastni komunikaci po sbérnici IMS-2 a prevod do starstho formatu IMS-1 bude
provadét nove vytvorena mikroprocesorova jednotka, ktera bude vnitiné integrovana
do ptistroje BM 526. Mikroprocesorové tizeni se predpoklada pomoci jednoc¢ipového

mikropocitace Atmel, pravdépodobné ATmega 8535.

Logické skladba obvodu prevodniku IMS—1/IMS-2 zabudovaného v ¢itaci BM 526 se
bude ideové drzet stavebnicové koncepce systému IMS-2 podle feseni BM 548, potazmo
BM 640, a bude nasledujici:

1. Prijimac ... jednotka zajistuje hlavni funkci posluchace L3 a pifjemce korespon-
dence prejimky AH1. Dalsf zajistované funkce:
e impedancni prizpusobeni na sbérnici;
e volba vlastni adresy posluchace MLA;
e prijem, rozpoznani a zapamatovani vlastni adresy posluchace MLA;

e predani informace o pfijmu adresy obvodum pro fizeni prenosu;
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e mazani vlastni adresy povelem UNL, IFC nebo MTA;

e provoz ,lon“ (listen only — pouze poslouchej);

e rozhodnuti o pfijmu dat nebo adres a povelu;

e prijem signalu pro prechod na dalkové ovladani;

e pifjem signalu identifikace a odpovéd na néj v rezimu mistni konfigurace;

e pienos datovych bajtu k dalsimu zpracovani.

2. Vysilaé ... jednotka zajistuje hlavni funkci mluvéi T5 a zdroj korespondence pre-
jimky SH1. Dalsi zajistované funkce:

e rozpoznani a zapamatovani vlastni adresy mluvéiho MTA;
e piredavani informaci obvodum pro fizeni prenosu;

e mazani adresy povelem OTA, UNT, IFC, MLA;

e provoz ,ton“ (talk only — pouze mluv);

e vysilani bajtu dat;

e vysilani signdlu END (EOI).

3. Slabikovd pamét ... jednotka je urcena pro zapamatovani programu. Jeji pouZiti
u citace BM 526 je nutné z toho duvodu, ze potiebujeme ovlddat rozsahy nékolika
funkci. Program tvoii slabika, kterda mé tvar pismeno — cislice. Pismeno oznacuje
funkci ptistroje, cislice urcuje rozsah dané funkce. U citace BM 526 jsme zvolili
pro druh provozu pismeno M, interval hradla oznacuje pismeno T. Jednotka dale
zajistuje funkce:

e vybér a zapamatovani programu organizovaného ve tvaru dvou slabik pismeno—
—Cislice;
e piedani zapamatované cislice k fizeni pristroje;
e spousténi pristroje signdlem rdy A2/exe;
e blokovéni prenosu dat signdlem rdy A2 (podminka pro NRFD — hold).
4. Multiplezor dat ... ilohou jednotky je prevést informaci o namérené hodnoté do

podoby vhodné pro mluvéitho nebo zobrazovac dat, tj. do kédu ISO-7 a prevést

paralelni informaci na sériovou. Zajistované funkce:

e pievod paralelni kombinace v kédu BCD na sérioparalelni v kédu ISO-7;
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e dekodovani znaménka exponentu a jeho vyjadreni v kédu ISO-T7;
e dekodovani informace o mérné fysikalni jednotce, a to v Hz a ns;

e komunikace s mluvéim nebo jednotkou zobrazovace pti prenosu dat pomoci

signalt Tba a LstaS, LrdyS;
e predavani informaci mluvéiho bajt po bajtu;

e casovy multiplexor jednotky zobrazovace.

5. Obvod scitacky pro sjednoceni udaje zakladniho pristroje ¢itace BM 526 s tdajem

modulu kmito¢tového ménice BP 526.9 (u provozovatele piistroje je obsazen).

6.3.1 Obvod jednotkové vstupni zatéze

Kazdy z vodicu sbérnice IMS-2 je pripojen ke vstupnimu obvodu posluchace ptes nize

uvedeny prizpusobovaci obvod.
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Obrazek 6.1: Obvod jednotkové vstupni zatéze

Deélic sestaveny z odpori R; a Ry ma vstupu invertoru (1) zajistuje impedancni
a uroviové prizpusobeni na sbérnici. Za invertorem (1) je zapojen filtr R3Cy, ktery od-
stranuje pripadné rusivé impulsy s dobou trvani mensi nez 1pus. Invertory (2) a (3)
spolecné s odpory Ry a Rj tvoii Schmittuv klopny obvod, ktery slouzi k obnové tvaru
hran datovych signali. Obvodové teseni plné respektuje doporuceni tykajici se elektrické
kompatibility signala podle normy IEC 625, resp. CSN 35 6522.
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6.3.2 Obvod scitacky

Autor této prace navrhuje upravu obvodu scitacky na mikroporocesorové fizenou
funkéni jednotku. Rizeni se predbézné predpokladd jednocipovym mikropocitacem AT-
mega8535P, Atmel AT90S8535P, AT90S8515P nebo ATmega8515P. Obvod scéitacky sjed-
nocuje udaj zékladni jednotky ¢itace BM 526 (hodnota kmitoc¢tu v rozsahu od 10 Hz ve.
do 100 MHz v¢.) a zasuvného modulu kmito¢tového meénice BP 526.9 (¢islo vyssi harmo-
nické odvozené ze zakladni harmonické 100 MHz, tj. ¢islice 0 az 9; kmitoctovy meénic je

vyuzivan pouze v rezimu ¢innosti D).
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Obrazek 6.2: Ideovy ndvrh obvodu séitacky
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Princip ¢innosti obvodu je nasledujici: Obvod scitacky realizuje ¢teni datovych vstupt
sbérnice IMS—1 (14 kvartetu dat, tj. je zpracovavano vsech 56 informacnich J-signdlu)
v multiplexovaném rezimu cinnosti, uklada je do vnitini paméti a na vyzadani nava-
zujictho obvodu multiplexoru dat je posila na datové vystupy D1 az D4 scitacky. Vybér
vysilaného kvartetu dat je provadén volbou ctyrbitové adresy Al az A4 privadéné na
prislusné datové vstupy mikropocitace Atmel. Mikroprocesorova jednotka zaroven pro-

gramové zajistuje blokovani nevyuzivanych multiplexort.

6.3.3 Obvod multiplexoru dat

Ulohou jednotky multiplexoru dat je prevod informace o nameérené hodnoté citace
BM 526 do podoby vhodné pro mluvéiho, tj. do kédu ISO-7. Dale se provadi prevod dat
z paralelni formy do formy sériové. Jednotka multiplexoru dat postupné nacita jednotlivé
kvartety bitu (neboli znaky) informacniho slova sbérnice IMS—1, které ji posila jednotka
scitacky. Posilané kvartety bitu (informacni slovo pristroje BM 526 je tvoreno 14 kvartety)
jsou kédovany v BCD kédu s positivni TTL logikou a obvodem multiplexoru jsou cteny
postupné podle jejich poradového umisténi v informaénim slové ptistroje BM 526. Mikro-
procesorové fizeni obvodu multiplexoru pak programové zajistuje jejich piekédovani do
kédu ISO-7, doplnéni o povinné znaky a predani v sério—paralelni formé znak po znaku

mluvéimu v positivni TTL logice.

Princip ¢innosti

Paralelné—sériovy prevod dvojkovych informaci v BCD kédu z obvodu scitacky se
provadi programoveé v jednocipovém mikropocitaci Atmel AT90S8515P ¢i ATmega8515P
(pfedbézny navrh). Cislo adresy ¢teného kvartetu dat (Gili znaku) se posouva signdlem
LstaS a nuluje signalem Lexe. Po nastaveném programovém zpozdéni oznami mikropro-
cesor signalem LrdyS vysilaci, ze novy bajt dat je k disposici. Informaéni slovo IMS-2 je

v nasem piipadé (tj. pro ¢itac BM 526 14znakové).
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101 AT90S8515P
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konec prenosu

Obrazek 6.3: Ideovy navrh obvodu multiplexoru dat

Ukonc¢ovani informaé¢niho slova navrhuje autor této prace provadét symbolem ,CR,
LF“ (ndvrat voziku, novy tadek), coz je systém zavedeny v 70. letech firmou Hewlett
Packard (ale neodpovidajici doporuceni IEC 625). Podnik Tesla Brno jej také vyuzival
u vétsiny svych pristroju osazenych sbérnici IMS-2 (véetné vektorového analysatoru BM
553). U zbyvajici ¢asti programovatelnych pristroju podniku Tesla Brno (kupt. generatoru
BM 592, BM 596 aj.) je pouzivan systém IEC s ukon¢ovanim ,_ ;* (mezera-stiednik).
Do budoucna by tedy bylo vhodné piislusnym programovym zpusobem zajistit detekci
systému ukoncovacich znaku vsech pristroju (nejen Tesly) pripojenych na sbérnici IMS—2
a programove toto osettit. Nastésti se celosvétove prakticky rozsitily pouze dva systémy,
a to IEC a Hewlett Packard. Po vyslani ukoncovacich znaku se generuje signal L eot, tj.
konec prenosu, kterym oznamujeme mluvéimu ukonceni pracovniho cyklu.

V pripadé, ze spolupracujici mluvéi dostava informace z jiného zdroje nez multiplexoru
dat (napf. pfi sériovém hlaseni Serial Poll), jsou vystupni data DO 1 az DO 7 blokovana
signalem LBM ve stavu L. Dle konsultace s vedoucim préace bylo ovéteno, ze pro spojeni
BM 526 a BM 553 nebude vyuzivano bloka¢niho signalu LBM, a proto neni v tomto

ideovém navrhu vubec vyveden.
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6.3.4 Sdruzeny obvod prijimace, vysilace a slabikové paméti

Autor této prace navrhuje sloucit funkéni jednotky prijimace (posluchace), vysilace
(mluvétho) a slabikové paméti do jedné mikroprocesorové jednotky. Rizeni se opét piedpo-
klada jednoc¢ipovym mikropocitacem Atmel ATmega8535P nebo ATmega8515P. Struéné

vysvétleni principu ¢innosti je nasledujici:

e Prigimac ... tato jednotka plni funkci posluchace L3. Vstupni obvody piijimace
jsou piimo napojeny na sbérnici IMS-2. Kazdy z vodi¢tu sbérnice je pripojen ke
vstupnimu obvodu posluchace pies obvod jednotkové zatéze, ktery je popsan v oddi-
lu 6371 Volba adresy prijimace se provadi nastavenim zvolené adresové kombinace
biti 1 az 5 na adresovacich vstupech ADS 1 az ADS 5. Tyto vstupy jsou propojeny
se soupravou DIP pfepinace, umisténou na panelu interfejsového bloku. Nastaveni

adresy se provadi prepnutim pfislusnych prepinac¢u do polohy 1.

e Vysilac ... je urcen k prenosu dat z pristroje BM 526 do dalsich pfistroju (napt. BM
553), které jsou zapojeny do sbérnice IMS—2. Logickd ¢innost jednotky je fesena pro-
gramove uvnitt jednoc¢ipového mikropocitace. Jednotka by méla plnit roli mluvéiho
T5 dle doporuceni IEC.

e Slabikovd pamét programu . . . jednotka je urcéena k zapamatovani programu urcené-
ho pro piistroj BM 526, kde je tteba ovladat rozsahy vice funkci. Program je tvoten
slabikou, tj. kombinaci pismeno—¢islo. Pismeno oznacuje funkci ptistroje, ktera je
ur¢ena programem, ¢islo urcuje méfici rozsah dané funkce ¢itace BM 526. Autor
této prace doporucuje zvolit pro volbu druhu provozu pismeno M, pismeno T pak
pro interval hradla citace (jde o systém, ktery dodrzovala i Tesla Brno). Ulozeni
a dekodovani slabiky je feSeno cisté softwarové uvnitt mikropocitacové jednotky
Atmel. Stejnym zpusobem je Tesen i prevod programu na signaly pro sbérnici IMS-
1 (povelové signaly B0, B1, B2; kontrolni M0, M1 a 14 programovych P-signédlu
¢itace BM 526).
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Obrazek 6.4: Ideovy navrh sdruzené jednotky prijimace, vysilace a slabi-

kové paméti



Kapitola 7
Zaver

Zavérem bych chtél tici, ze zadani této absolventské prace bylo beze zbytku splnéno.
Dle informaci od vedouciho absolventské prace bylo ovéreno, ze na tuto praci budou
v pristim Skolnim roce navazovat dvé dalsi absolventské prace. Prvni se bude zabyvat
navrhem a vyrobou hardwaru rozhrani IMS-2 pro ¢itac BM 526, druha préace bude
zamétena na tvorbu tidicich kédu pro jednotku rozhrani IMS—2.

Cilem této prace bylo fddné zdokumentovat piistrojovou sbérnici IMS-1 a IMS-2
podle prislusnych norem, a to z toho duvodu, ze v soucasnosti neexistuje zadny takto
uceleny material pojednavajici o vyse zminénych sbérnicich. Dale jsou v praci podrobné
popsany piistroje Tesla BM 526 a BM 553, které jsou provozovany u vedouciho této
absolventské prace a je proveden ideovy navrh obvodu prevodniku IMS-1/IMS-2. Po-
drobné obvodové feseni tohoto prevodniku a tvorba fidiciho softwaru nebyla cilem této
absolventské prace a bude feSena v pracich navazujicich. Tato absolventska préce obsa-
huje uplny soubor teoretickych dat potiebnych pro fyzickou realizaci prevodniku a ko-
munikacniho rozhrani pristrojové sbérnice IMS-2 a neni nutné podrobné studovat dalsi

normotvorné materidly.
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Priloha A

Obsah prilozeného CD/DVD

K této praci je prilozeno CD/DVD s néasledujici adresafovou strukturou.
e Absolventskd prace v EfX2e

e Kodad_ AP_ 2015.pdf — absolventska préace ve formatu PDF



II

PRILOHA A. OBSAH PRILOZENEHO CD/DVD



Priloha B
Pouzity software

Eagle 6.2 (http://www.eagle.cz/)
BTEX2e [(http://www.miktex.org/)
TeXmaker 4.3 (http://www.xmlmath.net/)

WinEdt 6.0 (http://www.winedt.com/)

Software z vyse uvedeného seznamu je bud volné dostupny, nebo je toho ¢asu jeho
vlastnikem Vyssi odborna skola, Stredni skola, Centrum odborné ptipravy, Sezimovo Usti,

Budéjovicka 421, kde autor téhoz ¢asu studoval a vytvoril tuto absolventskou praci.
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Casovy plian absolventské prace

iloha C

Cinnost Casova Termin Splnéno
narocnost | ukonceni

seznameni se s pristroji BM 526 a BM 553 2 tydny 31.12.2014 | 31.12.2014
AP: kapitola Uvod 2 tydny 30.01.2015 | 30.1.2015
AP: Kapitola 2 2 tydny 28.02.2015 | 27.2.2015
AP: Kapitola 3 2 tydny 15.03.2015 | 15.3.2015
AP: Kapitola 4 2 tydny 30.03.2015 5.4.2015
AP: Kapitola 5 1 tyden 08.04.2015 | 15.4.2015
AP: Kapitola 6 1 tyden 15.04.2015 | 30.4.2015
AP: kompletni text 16.04.2015 3.5.2015




