VYSSI ODBORNA SKOLA, STREDNI SKOLA,
CENTRUM ODBORNE PRIPRAVY

7~

£

&

A 14

B

ABSOLVENTSKA PRACE

Realizace prevodniku IMS-1/TIMS-2
pro kmitoctovy c¢itac TESLA BM 526

Sezimovo IjStf, 2017 Autor: Jan Dvorak






VS8 ODBORNA SKOLA, STREDNI SKOLA, CENTRUM ODBORNE PRIPRAVY

SeziMovo UsTi, BUDEJOVICKA 421
=l
SN

COF,

A+
ZADANI ABSOLVENTSKE PRACE

Student: Jan Dvorak

Obor studia: 26-41-N/01 Elektrotechnika — automatizace v energetice

Nazev prace: Realizace prevodniku IMS-1/IMS-2 pro kmitoltovy
¢itat TESLA BM 526

Anglicky nazev prace: Realization of Convertor IMS-1/IMS-2 for Frequency
Counter TESLA BM 526

Zasady pro vypracovéni:

—

. PopiSte technické parametry &itate Tesla BM 526

2. Rozeberte ¢innost jednotky Standatd Interface 1AF00776, popiste zapojeni vystupnich konektort
systému IMS-1 a strukturu informaéniho slova.

3. Popiste princip systému IMS-2, proved’te ndvrh programového a informacniho slova prevodniku
IMS-1/IMS-2 pro &ita¢ BM 526, popiste zapojeni vystupniho konektoru.

4. Navrhnéte hardware a software pfevodniku IMS-1/IMS-2 ¢itate BM 526 podle poZadavkil
vedouciho prace.

5. Navrhnéte ploiné spoje a osad'te je. Proved'te naprogramovani fidicich obvodfi. Zpracujte
technickou dokumentaci vyrobeného prevodniku.

6. Absolventskou prici vypracujte ve struktufe odpovidajiei védecké praci.

Doporuéena literatura:

[1] CSN 35 6521: Elektronické méfici piistroje. Interfejs IMS-1, Logické a elektrické podminky,
informaéni, ¥idici a programové signaly. UNM, Praha 1983.

[2] CSN 35 6522: Elektronické mé&fici ptistroje. Stykovy systém IMS-2. UNM, Praha 1984,

[3] Univerzalni ¢itaé BM 526: Instrukéni knizka. TESLA BRNO, Brno 1984.

[4] BM 548: Stavebnice interface IMS-2: Instrukéni knizka. TESLA BRNO, Brno 1984.

[S] KODAD, V. Piistrojové komunikagni rozhrani IMS-1 a IMS-2/GPIB. Absolventskd prace, VOS, SS,
COP, Sezimovo Usti 2015.

Vedouci préce: Be. et Be. Miroslav V. Hospodéisky, VOS, SS, COP,
Sezimovo Usti

Odborny konzultant prace: Ing. Jifi Bumba, VOS, SS, COP, Sezimovo Usti
Oponent prace: Ing. Antonin Jurdnek, VOS, SS, COP. Sezimovo Usti

Datum zadani absolventské prace: 1. 9. 2016




i



Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem svou absolventskou praci vypracoval samostatné a pouzil jsem

pouze podklady (literaturu, projekty, SW atd.) uvedené v prilozeném seznamu.

V Sezimové Usti dne 4. 5. Jo (# \ Vor M

iii



Podékovani

Dékuji predevsim vedoucimu absolventské prace Be. et. Be. Miroslavu Hospodéaiskému
za cenné rady a cas, ktery vénoval vzniku této prace. Bez jeho znalosti a zkuSenosti by
tato prace nemohla vzniknout. Dale bych rdd podékoval Ing. Jitimu Roubalovi, Ph.D,
za poskytnuti sablony pro KTEX 2¢, diky které bylo snadnéjsi sepsani této prace. Mé

dalsi podékovani patii rodiné, za umoznéni studia a podporu.

v



Anotace

Absolventska prace popisuje vyrobu prevodniku pro rozhrani IMS-1/IMS-2. Diky
tomuto prevodniku mohou komunikovat historické piistroje s ptistroji dnesni doby. Pie-
vodnik bude slouzit v laboratori Be. et Be. Hospodéiského. V prvnich kapitolach je popis
rozhrani IMS-1, IMS-2 a ¢itace BM526. V paté kapitole je popis vyroby prevodniku.

Klicova slova: IMS-1, IMS-2, GPIB, prevodnik IMS-1/IMS-2, BM526, TESLA.

Annotation

The graduated thesis describes production of converter for interface IMS-1/IMS-2.
With this converter can communicate historical instruments with devices of today. The
converter will be used in the laboratory Be. et Be. Hospodatsky. In the first chapters is
description IMS-1, IMS-2 and counter BM526. The fifth chapter is a description of the

production of the converter.

Key words: IMS-1, IMS-2, GPIB, converter IMS-1/IMS-2, BM526, TESLA.
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Kapitola 1

Uvod

Pocitac je dnes samoziejmosti vétsSiny doméacnosti. Parametry
standardniho osobniho pocitace jsou v fadech giga a lidé jiz nemaji
nutnost Setfit vykon a paméti pocitace. Prumérna velikost jedné

digitalni fotografie je kolem 5 MB, coz se rovna ptiblizné ctyTticet

miliénu nul a jednicek. Podobné je tomu i v oblasti méreni, kde se
pouzivaji velice drahé ptistroje s obrovskym datovym tokem. Ptistroje popisované v této
préaci jsou revolucénimi novinkami 70. let. Maji ovSem komunika¢ni rozhrani IMS-1, které
je jiz velice zastaralé a prevodnik na novéjsi IMS-2 se neda bézné koupit. Dokonce nejsou
k nalezeni ani zminky o tom, ze by nékdo tento prevodnik stavél. Diky této praci bude
tedy mozné s témito pristroji pracovat i pomoci dnesniho bézného notebook. Z rozhrani
IMS-2 lIze totiz zakoupit prevodnik na USB.

Cilem této préce je navrhnout software a vyrobit hardware prevodniku IMS-1/IMS-2.
Tento prevodnik bude slouzit v laboratofi pana Be. et. Be. Hospodaiského.

Struktura této prace, ktera je napsana v KTEX 241, je nasledujici: V Kapitole [2] se
¢tenar dozvi zékladni informace o Informaéné méticim systému 1. generace (IMS-1) a jaké
pristroje TESLA jsou vybavené timto systémem. Kapitola [3l obsahuje charakteristiku In-
formac¢né mérictho systému 2. generace (IMS-2). V kapitole @l je popsan univerzalni ¢itac
Tesla BM 526, struktura informacniho a programovaciho slova a jednotka Standard In-
terface 1AF 007 76. V kapitole Bl jsou popsané realizované stykové funkce, obvodové
feSeni prevodniku, struktura informacniho a programového slova. V kapitole [l se nachézi
zhodnoceni této prace. V ptiloze jsou uvedeny vyvojové diagramy definujici funkci mik-

ropocitacu, vypis programu, obsah prilozeného CD a pouzity software.

'ATREX 2¢ is an extension of WTEX which is a collection of macros for TEX. TEX is a trademark of
the American Mathematical Society. LaTeX ¢ti [latech].
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Kapitola 2

Informacné meérici systém

1. generace (IMS-1)

V této kapitole jsou uvedené poznatky o informacné meéficim systému 1. generace
(IMS-1). Tento systém vznikl na ptrelomu 60. a 70. let v ramci zemi RVHP a je po-
drobné popsan v normach, zejména v (CSN 35 6521, 1983). Pfi popisu vlastnosti systému
IMS-1 budu ptevézné vychazet ze sborniku odborné konference (STRAKA, J., 1977).
Zavadeéni informacéné meéricich systému tzn. systému IMS-1 bylo vynuceno narustem
slozitosti elektronickych celku zpusobenym nastupem polovodicové techniky a zejména
integrovanych obvodu malé, sttedni a vysoké hustoty integrace. Jak spravné podotykd
(STRAKA, J., 1977) jedinou cestou ke zlepseni efektivnosti v oblasti méfeni je auto-
matizace métictho procesu a racionalni vyuziti méficich pristroju. Oba tyto pozadavky
jsou zakladnim faktorem pro koncepci moduldrnich automatizovanych méricich systému.
Cilem automatizace vyrobnich procesu zalozenych na systému IMS-1 je zvySeni produkti-
vity vyroby a omezeni vyskytu poruch vyrabénych pristroju v dusledku zavedeni prubézné

kontroly vyrobniho procesu a vyuziti statistickych metod pro tizeni celé vyrobni soustavy.

2.1 Charakteristika systému

Informacné mérici systém je souhrnem funkénich jednotek nebo ptistroju, které splnuji
technické pozadavky usporadani tohoto systému. Systém IMS-1 je primarné urcen pro
automatizaci procesu meétreni v sestavach s vice méricimi piistroji. Typické nasazeni je

bud’ v slozitych méficich sestavach riznych laboratoif, nebo v méficich fetézcich riznych
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technologickych linek. Prvni generace systému IMS-1 vznikla kolem roku 1970 (v roce
1973 bylo pfijato prvni doporuceni zemi RVHP pod oznacenim RS 2826-73) a vychazela
ze soucasnych potieb charakterizovanych méné slozitymi méficimi tlohami. V. CSSR byl
systém IMS-1 vyuzivan v méticich ptistrojich jiz od poloviny 70. let, standardizovan vsak
byl az normou (C’SN 35 6521, 1983), a to na popud oborového normaliza¢niho strediska
podniku TESLA Brno. Zékladni propojovani funkénich jednotek v systému IMS-1 je
tvoteno formou tetézce, kde kazda funkéni jednotka ma piimé spojeni pouze s jednotkou

predchazejici a nasledujici. Oblast jeho pouziti je zalozena na dvou zékladnich principech:

e tkolem systému je ziskat informaci o méreném objektu a moznosti zpracovani této

informace do optimélni formy obvykle bez zpétnovazebni smycky na méteny objekt

e do systému vstupuji funkcéni jednotky, které jsou schopny pracovat samostatneé,

jejich spoluprace je zajisténa shodnym rozhranim

Systém IMS-1 vyuziva jednotné normalizované konektory a normalizovanou kabelaz,
jejiz obecny popis presahuje rozsah této prace. Blizsi informace 1ze nalést ve vysSe uvedené
normé (CSN 35 6521, 1983) a v praci (STRAKA, J., 1977).

2.2 Logické a elektrické podminky

Systém IMS-1 je navrzen pro zpracovavani informaci ve formé ¢islicovych ¢i analo-
govych napétovych signdli. U éislicovych signélii se vyuziva trovni technologie TTL. Pro
analogové signaly se vetsinou dava prednost normalizovanym trovnim 0,1; 1 a 10 V. Nize
jsou uvedeny standardizované rozsahy napéti pro jednotlivé signdly. Proudové zatizeni
jednotlivych signdlovych vystupu nesmi prevySovat hodnotu uvedenou v dokumentaci
vyrobce pristroje ¢i FJ(P).

Pro ¢islicové tidici, informacni a programové signaly plati:
e logicka "0”- od 0 do 0,4V na vystupech

e logicka "0”- od 0 do 0,8V na vstupech

e logicka "17- od 2,4 do 5,5V na vystupech

e logicka ”1”- od 2,0 do 5,5V na vstupech
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Analogové informacéni signaly pouzivaji ndsledujici napétové rozsahy (iidaje bez
zévorek pouzivat prednostné):

e 0d 0V do +100mV (lze i od -100mV do +100mV)

e 0d0Vdo+1V (lzeiod-1Vdo +1V)

e 0d 0V do +10V Izeiod-10V do +10V)

Analogové programové signaly pouzivaji nasledujici napétové rozsahy:

e 0d 0V do +10V

e 0od-10V do +10V

Rozsahy pro jednotlivé signély jsou prevzaté z absolventské prace (KODAD, V., 2015).
V této praci jsou podrobné rozepsané veskeré parametry véetné casovych charakteristik

pro tyto signaly.

2.3 Informacni, ridici a programové signaly
Signaly se déli podle funkce na:
e fidici (diskrétni)
e informacni (¢islicové, analogové)

e programové (¢islicové, analogové)
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V nize uvedené tab. Iﬂﬂ je popsané smluvené oznaceni a nazvy signalu.

Tabulka 2.1: Oznaceni a nazvy signala

Smluvené Nazev Urceni
oznaceni
(X) Signal Pismeno v zavorkach charakterizuje druh signalu:

napt. povoleny signdl (B)- Nékolik signalu stejného
druhu, ale ruzného 1celu se rozlisuji pomoci

pofadovych ¢isel, napf. povoleny signal (B1).

X Kontakt Smluvené oznaceni kontaktu musi byt shodné se
smluvenym oznacenim signali v zavorkéach, ktery
prochézi ptes kontakt, napt. B1.

=01 Ptechody trovni | Napiiklad (M2) = 01

=01 Stavy urovni | Napiiklad (M1) = 01

2.3.1 Ridici signaly
V FJ(P) se pouzivaji nésledujici tidici signély:
e povelové B - signaly
e kontrolni (nékdy zvané hlasici) M - signaly

Smluvena oznaceni a ticel ridicich signélu viz. tab.[2.2] ktera je prevzata z absolventské
prace (KopaDp, V., 2015). M-signdly jedné funkéni jednotky (piistroje) FJ(P), které
zapojuji FJ(P) do systému, se mohou pouzivat jako B-signdly pro druhé FJ(P). Pristroje

vyuzivaji vybranou kombinaci signalu, kterou je potfeba ovérit v prislusném manudlu.

'Tabulka vychézi z (CSN 35 6521, 1983)
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Tabulka 2.2: Smluvend oznaceni a 1cel fidicich signélu

Oznaceni | Urceni
(BO) Signél, ktery uvadi FJ(P) do zdkladntho stavu.
(B1) Signél, ktery ptipravuje FJ(P) na provedeni urcité funkce FJ(P).

(B2). Signdl, ktery vyvolava pocatek provadéni urcité funkce FJ(P).

(B4) Signal, ktery vyvolavd funkeci (stanovenou vyrobcem) nésledkem

prijatého signdlu (M4).

(B5) Signal, ktery oznamuje, ze programové signaly jsou platné.

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

rezimu dalkového fizeni.

(M1) Signél, ktery oznamuje, ze probihd méfeni a (nebo) zpracovani in-
formaéniho signédlu na vstup FJ(P), a nedovoluje zménu informac¢niho

signalu.

(M2) Signal, ktery oznamuje, ze FJ(P) ukoncilo provadeéni své funkce a in-

formacni signdly na jejim vystupu jsou platné.

(M3) Signal, ktery oznamuje preruseni provadéni funkce FJ(P) z duvodu vady
(poruchy).

(M4) Signal, ktery oznamuje vyskyt chyby v informacnich signélech, vyslanych
nebo piejatych FJ(P).

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

svoji ¢innost.

V nize uvedené tab. naleznete vysvétleni c¢innosti pro piislusné logické stavy.
(Oznaceni (B3) se z nezjisténych duvodu nepouzivalo, nejednd se o textovou chybu.)
Pristroj BM 526 podporuje pouze (B0) az (B2).
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Tabulka 2.3: Logické stavy fidicich signélu

Oznaceni | Vysvétleni ¢innosti Logicky stav
(BO) Bez vlivu na FJ(P) =1
FJ(P) je blokovana =0
(B1) FJ(P) neni pfipravena ke spusténi =1
FJ(P) je pripravena ke spusténi 0
(B2) Spusténi FJ(P) neuskutecnéno =1
Spusténi FJ(P) uskuteénéno 0
(B4) Vyrobcem stanovend ¢innost se nevyvola 1
Vyrobcem stanovena ¢innosti se vyvola =0
(B5) Programované signdly jsou neplatné 1
Programované signaly jsou platné =0
(B6) FJ(P) nastavena na mistni fizeni =1
FJ(P) nastavena na dalkové fizeni 0
(M1) Signaly na vstupu nejsou zadany nebo vyhodnocovany 0
Signaly na vystupu probihaji, neni dovolena zména stavu =1
(M2) Signaly na vstupu FJ(P) jsou platné, neni dovolend zména 0
Signaly na vstupu FJ(P) nejsou platné =1
(M3) FJ(P)pripravena k ¢innosti =1
FJ(P) neni pfipravena k ¢innosti (napf. porucha) 0
(M4) Informace bez chyb =1
Informace s chybami 0
(M5) Programové signaly na vstupu lze ménit 0
Programové signaly na vstupu se nesmi ménit =1

Mohou pouzivat také specialni fidici signaly:

e specialni povelové

e specialni kontrolni

Tyto signély jsou oznacené libovolnym ¢islem zacinaje od 20, napt. (M24), (B73) atd.
Vyrobce musi uvést ¢innost a funkei téchto signali v dokumentaci pro piislusnou FJ(P).
Tyto signédly nemaji vliv na funkei a ¢innost tidicich signalu uvedenych v predchozi tab.[2.3]

ktera je vychézi z absolventské prace (KopaD, V., 2015).
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2.3.2 Informacni signdly (J-signaly)

Informacni J-signaly, jsou vysilané paralelné béhem celé operace méfeni. Piistroj
pomoci nich informuje spolupracujici FJ(P) o hodnoté mérené veli¢iny. Pro kédovéani
¢islicovych J-signélu se pouzivaji ruzné dvojkové kody, pricemz je doporuceno prednostné
pouzivat dvojkoveé desitkovy kéd (Binary Coded Decimal). V sestavé ¢islicovych J-signalu
se muze vyskytovat napiiklad mantisa, exponent, desetinna ¢arka, znaménko stupné,
predpony pro desetinny nasobek zakladni mérové jednotky, druh jednotky (V, A) apod.
Blizsi popis vyznamu informacnich signalu a pouzivané systémy kodovani lze dohledat
v normé (CSN 35 6521, 1983), pifpadné v dokumentaci pifslusného méfictho pifstroje
(Univerzdlni ¢itac BM 526, 1984).

2.3.3 Programové signaly (P-signaly)

Programové signaly se pouzivaji pro fizeni funkce méticiho pfistroje v rezimu dal-
kombinace v kédu BCD na prtislusnych programovacich vodi¢ich. V uzivatelské dokumen-
taci FJ(P) (Univerzalni ¢ita¢ BM 526, 1984) musi byt uveden pocet a pouziti P-signalu

a také struktura programového slova, je-li pouzivano.
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2.4 Pristroje TESLA vybavené systémem IMS-1

Priistroje uvedené v této podkapitole jsou vybavené rozhranim v souladu s IMS-1.
Muzou byt tedy zaclenény do automatického informacniho méticitho systému a lze je

dalkove 7idit a programovat. Lze je samoziejmé pouzivat jako samostatny mérici pristroj.

2.4.1 Univerzalni ¢itac BM 526

Meéfici ptistroj TESLA BM 526

je univerzalni kmitoctovy citac

TESIA UNIVERZALNI CITAC BV 528

se zakladnim rozsahem od 0 MHz
do 100 MHz. Doplikovym piislu-
Senstvim doddvanym vyrobcem
TESLA Brno byly: modul kmi-
toctového ménice BP 526.1, ktery

Obrazek 2.1: Univerzalni ¢itac - BM 526 zvétsoval merici rozsah pristroje

az na mezni hodnotu 1 GHz a mo-
dul jednotky pro dvoukanalové méreni ¢asovych intervalu BP 526.2. Technické parametry
a popis pristroje je podrobné uveden v kapitole @l Popis parametru vychazi z manudlu
piistroje (Univerzalni ¢ita¢c BM 526, 1984).

2.4.2 Univerzalni c¢ita¢ - voltmetr BM 533

Tento pristroj je urcen
k meéreni kmitoctu, délky pe-
riody a jeji stfedni hodnoty,

casového intervalu a jeho stied-

ni hodnoty, sitky impulsu a stej-

nosmeérného napéti. Vedle téch-

to zékladnich meéricich funkei

Ize piistroje pouzit k prostému

Obrazek 2.2: Univerzdlni ¢itac - voltmetr BM 533

¢itani impulsu, jako zdroje
piesnych kmitocti a jako dekadického délice piivedeného kmitoctu. Citaé muze pracovat
jako samostatny meérici pristroj, nebo muze byt zaclenén do automatického informacniho

meéficiho systému. Je vybaven jednak vnitinim mikroprogramem, ktery umozinuje auto-
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matické prepinani funkci pro méfeni kmitoctu, napéti a sttedni hodnoty casového in-
tervalu (vhodné napft. pii pouziti s méficem impedance), jednak systémovym rozhranim

véetné moznosti dalkového fizeni a programovani (interface IMS-1).

Zakladni technické vlastnosti:
Vstupni kanal A:

Rozsah: vstup stejnosmérny 0 MHz az 20 MHz; vstup stiidavy 10 Hz az 20 MHz
Tvar vstupniho signalu: sinusovy nebo impulsni libovolné polarity, minimalni $itka im-
pulsu 20 ns Impedance: 1 M /20 pF
Vstupni délic: 1:1, 1:10, 1:100
Rozsah trovné spousténi: > + 0,5V
Polarita: nezavislé spousténi na vzestupnou nebo sestupnou hranu
Maximalni provozni napéti: 5V poloze 1:1

Maximalni ptipustné napéti: 50 V v poloze 1:1; 250 V v poloze 1:100

Vstupni kanaly B a C:

Rozsah: 0 az 10 MHz

Citlivost: 150 mV,,

Tvar vstupniho signdlu: sinusovy nebo impulsni libovolné polarity, nejmensi sitka impulsu
3ns Vstupni déli¢: 1:1, 1:3, 1:10

Rozsah trovné spousténi: > + 1V

Polarita: nezavislé spousténi na vzestupnou nebo sestupnou hranu

Maximalni napéti: 10V,

Moznost méteni spoustéci irovné pomoci zabudovaného cislicového voltmetru.

Vice informaci naleznete v ( Vektorovy analyzdtor BM 553, 1991).

2.4.3 Programovatelny zeslabovac - BM 547

Umoznuje nastavit utlum 0dB -
ai ]_20 dB S krokem O’]_ dB v kml- ‘ VLS APOPAMMNPYEMSI ATTERIOATOR  BM 547

aa falalzlalalslel7] n'ﬂx:: ."'
toctovém pasmu 0 - 100MHz. Im- RIS TATE e Tale] ] om =

10588

[el1lzlalalslalzlals]m [“*
L

pedance programovatelného zesla-
bovace je 502, konektory BNC,
pomér stojatych vin <1,2; rychlost

piepnut{ 0,1s. Nastaveny tutlum je Obrazek 2.3: Programovatelny zeslabovac¢ - BM 547
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indikovédn na 3 1/2 mistném displeji, titlum Ize nastavovat bud z ¢elnfho panelu tlacitky
nebo dalkové. K pripojeni do systému IMS je nutna jednotka interface BP 5479. Pro-
gramuje se utlum v dB. Po dobu piepinani je hlaseno zaneprazdnéni piistroje metodou
NRFD hold. Cerpano z (CTVRINIK, V., 1991).

2.4.4 Kmitoctovy syntezator - BM 536

Generator sinusového kmitoctu
v pasmu 10 Hz az 12 MHz urceny pro
presna laboratorni meéreni. Ma ve-
stavny programovatelny atenulator
0 - 99dB s krokem 1dB. Vystu-
pni impedance je 50€). Pripojeni do

systému IMS-1 se provede jednotkou
interface BP 5369. Dalkové lze pro-

gramovat jak kmitocet, tak utlum.

Obrazek 2.4: Kmitoc¢tovy syntezator - BM 536

Zaneprazdnéni pristroje je po dobu zmény kmitoc¢tu nebo ttlumu hlaseno metodou NREFD
hold. Cerpéno z (CTVRTNIK, V., 1991).



Kapitola 3

Informacné meérici systém

2. generace (IMS-2)

Tento zpusob paralelniho zapojeni elektrickych
meéficich ptistroju byl puvodné navrzen spole¢nosti
Hawlett-Packard jako firemni norma HP-IB (Howlett-
Packard Interface Bus). Pozdéji byla normalizovana
v USA jako ITEEE-488.1 a s rozsitenim [EEE-488.2,
oznacovana v literatufe jako GPIB. K normaliza-
ci doslo i v Evropé TEC 625 a u nas jako IMS-2
CSN 35 6622, v soucasné dobé jako CSN IEC 625.

3.1 Charakteristika systému

Zéklad systému IMS-2 tvori funkéni jednotky, pristroje vzajemné libovolné pospo-
jované kabelem, ktery realizuje sbérnici IMS-2. V soupravé muze byt az 31 funkcnich
jednotek pii jednobajtové adresaci nebo 961 FJ(P) pii vyuziti 2 bajtové adresace. Délka
sbérnice by nemeéla presdéhnout 20 m, maximalni prenosové rychlost je 1 Mb/s a pouzivaji
se 7 bitové ASCII znaky negativni TTL logiky (JELINEK, J., 1987).

V tomto systému se vyskytuji tii druhy jednotek:

e Ridi¢ C (Controler) - ovlada a fidf ¢innosti na sbérnici, v jednom okamziku muze

byt aktivni vzdy pouze jeden

13
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e Mluvéi T (Talker) - vysila data, zpravy a informace podle vyvoléni C, také muze

byt v jednom okamziku aktivni pouze jeden
e Poslucha¢ L (Listener) - pfijimé data, zpravy a informace, muze byt ptipojeno
nékolik najednou
Kazda z uvedenych jednotek méa vlastni adresu, kterou je vyvolavana. K vlastnimu pro-
pojeni slouzi specialni kabel, kde je 16 signdlnich vodict a 8 (v Evropé 9) zemnicich
a stinicich vodicu.
e 8 vodi¢u pro obousmérny prenos dat (ozn. DIO1 az DIOS)
e 5 vodicu pro Tizeni styku a stav jednotek, tzv. jednovodicové zpravy:
— IFC (interface clear) vysila fidici jednotka - pfipojené jednotky uvedou své
stykové sekce do vychoziho (klidového) stavu

— ATN (attention) vysild tidici jednotka - pro rozliseni druhu informaci na DI0O1
az DIO8. ATN = 0 znamend, ze jde o pristrojovd data (naméfend hodnota,
funkce méfictho pristroje ap.), ATN = 1 znamend, ze jde o stavovou zpravu
(napt. adresa nebo ptikaz)

— SRQ (service request) zadost o obsluhu muze vyslat kazda jednotka, ktera
je touto funkei vybavena a jeji stav si vyzaduje pozornosti (napf. pirekroceni
rozsahu meériciho piistroje)

— REN (remote enable) vysila fidici jednotka - uvadi pripojené jednotky do
rezimu dalkového ovladani ze sbérnice (REN = 1), nebo zpét do ”"mistniho”
ovladani z predniho panelu (REN = 0)

— EOI (end or identify) vysila mluvci - EOI = 1 spolu s ATN = 0 znamena konec

bloku dat, zatimco pii ATN = 1 se jedna o identifikaci jednotek na sbérnici
e 3 vodice Tizeni prenosu dat - korespondence a ”hand-shake”
— DAV (data valid) generuje jednotka, kterd vyslala data na vodice DIO1 az
DI08, kdyz doslo k ustaleni signalu
— NRFD (not ready for data) ovlada kazda jednotka, stav NRFD = 0 znamena,

ze jsou vSechny jednotky pripraveny prevzit dalsi data

— NDAC (not data accepted) ovladd kazdé jednotka, stav NDAC = 0 znamena,

ze jiz vSechny jednotky ptevzaly data

Podrobnosti o vyse uvedenych informacich naleznete (KopAD, V., 2015).
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3.2 Logické a elektrické podminky

Urovné jsou zalozeny na standardnich drovnich TTL logiky, u které napéti napajeciho

zdroje neprevysuje +5,25 V. Logické stavy signdlt naleznete v nize uvedené tab.

Tabulka 3.1: Logické a elektrické podminky

Logicky Uroven elektrického signalu
stav kodu nizka vysokd
0 - U>+2V
1 U< +08V -

Zpravy mohou byt pfendseny propojovani aktivnim a pasivnim zpusobem. Pfenosu
vSech pasivné pravdivych zprav odpovidaji vysoké tdrovné na signalnich vodicich a vyza-
duje se pouziti budi¢u s otevienym kolektorem. Budice s otevienymi kolektory musi byt
pouzity u signalnich vodicu SRQ, NRFD, NDAC. Na budicich 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. Tristavové budice se zpravidla uzivaji u systému, kde se vyzaduje

vyssi rychlost prenosu. Charakteristické parametry budi¢i musi byt nasledujici:

e Vystupni napéti U < +0,5V pii [ = +48mA (vtékajici proud) - nizkd droven
(vztahuje se na budice tfistavové nebo budice s otevienym kolektorem). Budice

musi byt konstruovany tak, aby snaseli nepretrzité I = 48 mA.
e Vystupni napéti (tiistavové) U > +24V pii [ = -5,2mA - vysoka troven.

Vystupni napéti (budi¢ s otevienym kolektorem) musi odpovidat charakteristice za-
tizeni. Hodnoty napéti se musi méfit na kolektoru dané funkcni jednotky mezi signalnim
vodicem a "logickou zemi”’. Pozadavky na snimac¢ s nominalni Sumivou hodnotou jsou
nasledujict:

e Vstupni napéti U < 40,8 V pro nizkou tdroven.

e Vstupni napéti U > 42V pro vysokou droven.

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

signalni vodice, které musi odpovidat nésledujicim pozadavkum:

"Pievzaté z (CSN 35 6521, 1983)
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e Zaporna prahova turoven U > +0,8 V pro nizkou uroven.
e Kladna prahova troven U < 42V pro vysokou troven.
e Hystereze U > 0,4 V.

Kazdy signdlni vodi¢ (at je nebo nenf pfipojen k budi¢i nebo snimaci) musi byt
ukoncen v pristroji odporovou zatézi, jimz ikolem je nastavit pevné napéti na signalnim
vodiéi tehdy, kdyz jsou vSechny budice ve stavu pro ”vysokou turoven”. Tato zatéz se téz
pouziva k nastaveni konstantni impedance piistroju na signalnim vodi¢i a pro zvyseni

Sumové imunity.

3.3 Popis ridicich systému, rezimy provozu

Ptenos po sbérnici IMS-2 se realizuje pomoci spojeni maximélné 15 FJ(P) maximalni
délka sbérnice mezi témito ptistroji nesmi byt delsi nez 20 m. Zaroven musi byt vice jak
polovina jednotek ve stavu ” Napajeni zapnuto”. Adresovani umoznuje piipojit maximalné
961 jednotek. Pticemz rychlost prenosu dat ptes stykovy systém muze byt az 1 Mbit/s.
Vice informaci o této problematice lze dohledat (JELINEK, J., 1987).

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 vodi¢i DIO1 az DIOS8. Podrobnéjsi popis
délkovych zprav uvadi autor (Ctvrtnik, V.,1991) Druh a obsah i uréeni vicevodicové

zpravy zavisi na logické trovni signali na DI05, 6 a 7:

3.3.2 Stykové funkce

Shérnice IMS-2 ma normalizovano celkem 10 stykovych funkei, oznacovanych stejné
jako HP-IB dvéma pismeny a ¢islici, 0 znamena ze dana jednotka neni touto funkci

vybavena:

e SH1 ... (source handshake) zdroj korespondence prejimky
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e AH1 ... (acceptor handshake) prejimac korespondence piejimky
e SR 1 ... (service request) zadost o obsluhu

e RL1 ... (remote/local) prepnuti do dalkového/mistniho fizeni s moznosti blokovani

ovladani z predniho panelu

e RL2 ... (remote/local) prepnuti do dalkového/mistntho fizeni bez moznosti blo-

kovani

e DC1 ... (device clear) nulovani stykové sekce dané jednotky véetné reakce na prikaz

SDC
e DC2 ... (device clear) nulovani stykové sekce dané jednotky
e DT1 ... (device trigger) spusténi méfeni jednotky
e PP1 ... (parallel poll) schopnost odezvy na paralelni volbu
e PP2 ... (parellel poll) odezva na paralelni volbu jen interné v piistroji

Vyse uvedeny seznam stykovych funkci je prevzaty z (KODAD, V., 2015)
Stykové sekce jednotek zajistuji jednak interni vyménu informaci uvniti jednotky
(mistni zprdvy), jednak externi stykové funkce, zabezpecujici slucitelnost jednotky se

sbérnicovym systémem (dalkové zpravy).
e pro "posluchace”to jsou povinné: L1, AH1, RL1 a nepovinné: PP 1, DC1, DT 1

e pro jednotku typu ”poslucha¢/mluvéi”jsou povinné funkce: T5, L4, SH1, AHT,
RL1 a nepovinné: PP 1, SR1, DC1 a DT1

Pro zajisténi specifické ¢innosti dané jednotky (viz. déle piiklad A) nebo systému (viz.
déle priklad B), musi byt realizovany pfislusné kombinace stykovych funkei, které od-
povidaji ¢innosti konkrétni jednotky.

Priiklad A: poslucha¢ L1 az L4 musi mit AH, mluvéi T1 az T8 musi mit SH 1; funkce
SR 1 potiebuje jednu z moznosti T'1 az T'8; pro funkci RL 1 je nutné L1 az L4 (jedna
z nich).

Priiklad B: v provozovatelnym systému musi k jednotce s funkei SH 1 byt privedena ale-
spon jedna jednotka s funkei AH 1. K jednotce T'1 (az T 8) nutno ptipojit alespon jednu
jednotku s moznostmi L 1 (az L.4). Podobné k jednotce tidici C 1 (az C 28) nutno pfipojit
jednotky s moznostmi L1 az L4 a jednotky T'1 az T8.
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Stykové funkce jsou realizovany bud béZnymi ¢ specidlnimi integrovanymi obvody
nebo softwarem mikroprocesorové obsluhy sbérnice. Vsechny signalni vodice maji v jed-
notkach zakoné¢eni tvotené odporovym délicem R1 - R2. Vystup signalu NRF, NDAC
a SRQ z jednotek je ovladan obvody s otevienym kolektorem. Vice informaci o této

problematice popisuje (Kopap, V., 2015).

3.4 Popis pouzivanych konektoru

Shérnici tvoii 25 vodicu, z toho je 16 aktivnich. Na obou koncich specidlniho kabelu
se v Evropé pouzivd oboustranny konektor typu CANON (v USA obvykle pouzivaji
konektory AMPHENOL). Nékteré vodice, které nejsou aktivni, tvoii zpétny zemnici vodié

kontaktu n zkrouceny par. Naroky na kabel jsou velmi prisné.

7 8 9
209 21 22¢ 23¢ 24¢ 25

Obrézek 3.1: Zapojeni konektoru CANON
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Obrazek 3.2: Zapojeni konektoru AMPHENOL
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3.5 Pristroje TESLA vybavené systémem IMS-2

BM 530 - Modularni mikroprocesorovy systém MICROMODUS

BM 536 - Programovatelny sinusovy generator 10 Hz - 12 MHz
(stykové funkce AH1, L1)

BM 546 - Programovatelny sinusovy generdtor 10 kHz - 110 MHz
(stykové funkce AH1, L1)

BM 547 - Programovatelny zeslabova¢ 0db - 120dD / 0 MHz - 100 MHz
(stykové funkce AH1, L1)

BM 548 - Stavebnice IMS-2

BM 552 - Programovatelny vektorvoltmeter 1 MHz - 1000 MHz
(stykové funkce SH1, AH2, T6, L3, SR1)

BM 577 / BM 577A - programovatelny zeslabova¢ 0dD - 125db / 0 MHz - 1000 MHz
(stykové funkce AH1, L1, RL1, PP1)

BM 592 - Programovatelny funkéni generator (sinus, obdélnik) 0,1 Hz - 20 MHz
(stykové funkce AH1, L2, DC1 RL1 PP1)

BM 596 - Programovatelny sinusovy generdtor 50 kHz - 120 MHz
(stykové funkce AH1, L2, DC1 RL1 PP1)

BM 630 - Modularni mikroprocesorovy systém MICROMODUS 2

BM 640 - Univerzélni kmitoctovy citac 10 Hz - 100 MHz (s ménicem BP 640.0 do
1 GHz) (stykové funkce AH1, SH1, T5, L3, DT1, RL1)

BM 642 - Univerzalni kmitoctovy ¢itac 0 Hz - 1250 MHz

BP 546.1 - Programovatelna modulacni jednotka
(stykové funkce AH1, L1)

BP 552.1 - Jednotka pro méfeni S - parametri v pasmu 100 MHz - 1000 MHz
(stykové funkce AH1, L1)

BM 553 Vektorovy analyzator 100 kHz - 1 000 MHz
(stykové funkce SH1, AH2, T5, L1, DT1, DC1, RL1, SR1)
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BM 559 - RLCG most - voltmetr

(stykové funkce AH1, SH1, T7, L4, PP2)

BM 595 - Meéric RLCG

(stykové funkce SH1, AH1, T5, L3, DC1, DT1, RL1, SR1)

BM 572 - Programovatelny zdroj napéti 0V - £30V / 10 W

(stykové funkce AH1, L1, DC1, RL1, PP1)

(stykové funkce AH1, L1, DC1, RL1, PP1)

Tabulka 3.2: Jednovodicové stykové zpravy

BS 575 - Programovatelny zdroj napéti a proudu OV - £ 30V /0A - 1A

Vyznam prikazu
Piikaz anglicky cesky
ATN Attention Pozor
IFC Interface Clear | Nulovani stykovych obvodu
SRQ Service Request Vyzadéani obsluhy
SRQ Remote Enable Délkové ovladani
IDY = ATN A EOI [dentify Pozadavek identifikace

Tabulka 3.3: Skupiny vicevodi¢ovych stykovych zprav

Skupina Vyznam prikazu Binarni zapis
kédovani anglicky cesky dat na DIO 8-1
ACG Addressed Command Group Adresované piikazy Y000XXXX
ucCG Universal Command Group Univerzalni piikazy Y001XXXX
LAG Listen Address Group Adresy posluchacu a UNL Y0OIXXXXX
TAG Talk Address Group Adresy mluvcich a UNT YI10XXXXX
SCG Secondary Command Group | Skup. sekundarnich ptikazu Y000XXXX

Skupiny vicevodicovych stykovych zprav. Pozn.: Vsechny kédy se vysilaji pii ATN = 1.

Symbol X znamena, ze pii vysilani se vodi¢ spousti v souladu s podavanou informaci,

ktera se vztahuje k urcené skupiné zprav; pii prijmu zprav je pro identifikaci skupiny

nepottebna. Symbol Y znamena, ze vzhledem k podavané informaci neni stav vodice

diilezity.
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Tabulka 3.4: Vicevodicové stykové zpravy
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Prik. | Skup. Vyznam piikazu Log. hodnota
anglicky cesky DIO 8-1
GTL Go to local Jdi na mistni ovl. Y0000001
SDC Selected device clear Vybérové nulovani Y0000100
ACG | PPC Parallel poll config. Konfig. pro paral. hlaseni Y0000101
GET | Group Execute trigger Skupinové spusténi Y0001000
TCT Take control Prevezmi tizeni Y0001001
LLO Local lockout Blokovani mistni ovladani Y0010001
DCL Device clear Nulovani jednotky Y0010100
UCG | PPU | Parallel poll uncongifure | Zrus kongif. paral. hlaseni Y0010101
SPE Serial poll enable Povoleni sériového hlaseni Y0011000
SPD Serial poll disable Zékaz sériového hlaseni Y0011001
LAG | UNL Unlisten Neposlouchej YO011111
TAG | UNT Untalk Nemluv Y101111
SCG | PPD Parallel Poll Disable Zrus paral. hlaseni Y111D4D3DyD,
PPE Parallel Poll Enable Umoznéni paral. hlaseni Y110SP;PsP,

Vsechny kody se vysilaji pii ATN = 1. Symbol Y znamend, ze vzhledem k vysilané

informaci neni stav vodice dulezity. D1 az D4 musi byt vysilany jako log. 0, ale neni tieba

je dekodovat u posluchact. Symbol S urcuje bit, ktery zaznamenava pravdivy vyznam

bitu stavu pfi paralelnim hldseni. Vyznam koédu P; Py P3 urcuje kod vodice, na kterém

ma uvedeny piistroj vysilat svou informaci pii paralelnim hlaseni.
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Kapitola 4

Univerzalni citac Tesla BM 526

Univerzalni ¢itac je v zdkladnim vybaveni uréen k meéteni kmitoctu a k prostému
¢itani impulzi. Zasuvné jednotky rozsiii kmitoc¢tovy rozsah (deélic a ménice kmitoctu)
a umoznuji dvoukanalové méreni casového intervalu. Vedle téchto méricich funkei slouzi

piistroj i jako zdroj presnych kmitoctu a jako dekadicky déli¢ privedeného kmitoctu.

4.1 Popis pristroje a rozsah vyuziti
Cinnost piistroje je fizena dvéma hlavnimi ovladacimi prvky:
e Prepinacem funkci, jimz se voli pozadovany druh méteni.

e Prepinacem intervalu hradla pro volbu mérného intervalu hradla pii méreni kmitoc-

tl a pii testech 100 MHz a 10 MHz a pro volbu ndsobki az do 10® pti méfeni periody.

Meéreni kmitoctu f 4

Meéteny kmitocet se privede do konektoru oznaceného VSTUP A. Vstupni impedanci
je mozno volit 502 nebo 1 M€, vstupni citlivost 1:1 a 1:100. Pfi zasuméném signalu
je mozno zapnout automatickou regulaci citlivosti. Ze zesilovace jde signal na pfepinaci

hradlo 7 a dalsi cesta je stejna jako u testovacich kmitoctu.

Meérieni délky periody T
Meérteny signal se piivede do vstupu A a jeho zpracovani zesilovacem stejné jako v pred-
chozim piipadé. Ze zesilovace se vede signal na prepinaci hradlo 6 a odtud na délici

dekady casové zédkladny. Prepinacem 30 se voli pozadovany nasobek délky periody. Timto
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signalem se pak pres prepinaci hradlo 8 ovladaji klopné obvody hradla a z nich hradlo.
Do otevieného hradla jde v tomto ptipadé tvarovany kmitocet 100 MHz ptes hradlo 7

a tvarovac 12.

Poloha D Zasunutim zasuvné jednotky se zapoji pres listu 13 funkce odpovidajici typu

zédsuvné jednotky (méni¢, deélic kmitoctu, jednotka pro dvoukanédlové méfeni casu).

Poloha EXT Stlacenim tlacitka EXT se odpoji vnitini volba prepinacu funkei a in-
tervalu hradla a volbu je mozno provadét dalkové vnéjsim programem, zapojenym do
listy III na zadni strané panelu. Ptitom zarazené polohy ptrepinacu pro vnitini volbu
zustavaji v platnosti a vracenim tlacitek ”EXT”do puvodni polohy se uvedou opét do
funkce. Pti stisknutém tlacitku EXT nesmi byt stlaceno START ani STOP.

Prosty c¢ita¢ Hradlo citace lze téz ovladat ruéné tlacitkem START-STOP. Pii stlaceni
tlacitka START se hradlo ¢itace otevie a do dekdd muze ptichazet signél ptivedeny do
vstupu zesilovace A. Tlacitkem STOP se hradlo zavie a ¢ita¢ indikuje pocet impulsu

privedenych do vstupu A v dobé otevieni hlavniho hradla.

Ovladaci prvky IMS-1 tvoii prepinace S1, S4 a tlacitka S2, S3. Které jsou na zadni

strané pristroje.

Piepinac S1 - V nestlacené poloze nejsou vstupy B1, B2 vnitiné propojeny, ridici signaly
se pii provozu v systému museji privadét na oba vstupy B1l, B2. V zatlacené poloze jsou
vstupy Bl a B2 vnitiné propojeny. Funkce muze byt vybavovana pres kterykoliv vstup
(B1 ¢ B2).

Tlacitko S2 - Stlacenim se vyvola jednorazové vybaveni piistroje.

Tlacitko S3 - Jeho stisknuti mé stejny tcinek jako privedeni signalu (B0) - vynulovani
obvodu registrace B1 a B2 ¢ili pripravu pro ptivedeni signalu (B1), (B2).

Piepinac S4 - V nestlacené poloze umoznuje samostatny chod pristroje. Pti jeho
zatlaceni se ¢itac zastavi a pro jeho funkci je minimalné zapotiebi privadét na vstupy B1,
B2 taktovaci impulsy, které musi vyhovét podminkam IMS-1.

Detailni informace o vyse popsanych funkcich naleznete v manudlu (Univerzdlni éitac
BM 526, 1984).
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4.2 Technické parametry

TECHNICKE UDAJE - shodné pro veskeré funkce

Maximalni vstupni napéti:

e v poloze 1:1 5V,y, ss slozka max. 100V, v poloze 1:100 250 V, vcetné ss slozky
pti odporu 1 MQ2

e 5V, pii vstupnim odporu 502 (7V vcetné ss slozky)
Vstupni impedance (sinusovy tvar signalu):

e 1MQ / 30pF

e 500

SPECIFICKE TECHNICKE UDAJE - Méfeni kmitoctu
Rozsah: 10 Hz az 100 MHz
Vstupni citlivost: lepsi nez 20mV (typickd 10 mV)
Meérné intervaly: 1 us az 10s v dekadickych stupnich
Chyba méteni: +1 jednotka £ chyba casové zakladny.
SPECIFICKE TECHNICKE UDAJE - Méfeni periody a jeji prim. hodnoty
Rozsah: 10 Hz az 10 MHz
Vstupni citlivost: 100 mV
Nésobky: 10° az 10° v dekadickych skocich.
Chyba meérteni: % % pro pomer signal - sum 40dB; n = pocet period
SPECIFICKE TECHNICKE UDAJE - Prosté ¢itani
Rozsah: 10 Hz az 100 MHz
Vstupni citlivost: lepsi nez 20 mV (typickd 10mV)
Kapacita: 10° - 1
Ovladani: rucni, tlacitky START - STOP
SPECIFICKE TECHNICKE UDAJE - Déleni kmitoctu
Rozsah: 10 Hz az 10 MHz
Vstupni citlivost: 100 mV
Délici pomér: 10° - 10° v dekadickych skocich
Tvar vystup. signdlu: kladné obdélniky se stifdou asi 1:4 (pro 10° - &fika 40 az 50 ns)
Velikost vystup. signdlu: uroven TTL pti zatézi N, = 30
Popis vlastnosti pristroje a technickych parametru vychazi z ( Univerzadlni ¢ita¢ BM
526, 1984).
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4.3 Jednotka Standard Interface 1AF 007 76

Z tidicich signalu stanovenych podle IMS-1 se uplatnily v BM 526 povolené signaly
(B0), (B1), (B2) a hlésici signaly (M1), (M2). Zbylé ridici signély (pro hléseni chyby
v informacnich kandlech, pro hldseni preruseni ¢innosti pristroje vlivem poruchy a dalsi)
nachdzeji uplatnéni ve slozitych systémech.

Vsechny povolené signdly se zpracovavaji stejnym zpusobem. Na vstupu se omezi zaporné
rusivé impulsy diodou a z 5V pfes odpor 100kS2 se realizuje vstupni jednotkova zatéz
a zaroven definuje log. 1, kdyz neni na vstup pripojen kabel. Nasledujici integracni clen
zajistuje, ze se neprojevi jednotlivé rusivé impulsy se sitkou pod 1 us. Schmittuv tvaro-
vaci obvod regeneruje signdly, deformované integra¢nim clenem.

Jednotka déle obsahuje spinaci obvody, slouzici k vnitinimu spojeni B1 a B2 bez vzéje-
mného ovliviiovani a pro jednordazové spusténi. Spojeni a jednorazové spousténi se pro-
vede pomoci prepinace S1 a tlac¢itka S2. R-S flip-flop vyloudi vliv tfepeni mechanickych
kontaktu. Pti spojeni bodu m piepinace S1 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 pres klopny obvod, a za nim zapojeny derivacni ¢len, jednorazové vy-
baveni obvodu. Deriva¢ni ¢leny v cestdch signalu (B1) a (B2) vytvareji zdporné impulsy
pro buzeni paméti. Jako pamét slouzi R-S klopné obvody. Signaly (B1),(B2) se uklddaji
oddeélené, kazdy ve svém R-S flip flop. Zaregistrovani obvodu signalu (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 jsou informac¢ni
signaly na vstupu vlastniho ptistroje zapotiebi. Stav R-S flip-flopu pro zaregistrovéani (B1)
dava spolu s informaci z métictho pristroje o skon¢eni mériciho cyklu informaci na svorce
M2, zda jsou informacni signaly na vystupu piistroje pfipraveny k odevzdani. Pomoci
prepinace S4 je mozno prejit na vnitini program. V tom piipadé jsou vstupy Bl a B2

zablokovany. Vyse uvedeny text vychazi z (Univerzdlni ¢ita¢ BM 526, 1984).
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4.3. JEDNOTKA STANDARD INTERFACE 1AF 007 76
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Obréazek 4.1: Schéma jednotky Standard Interface 1AF 007 76
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Kapitola 5

Pirevodnik IMS-1/IMS-2 pro ¢itac
BM 526

Prevodnik IMS-1/IMS-2 je realizovan pomoci dvou jedno¢ipovych mikropocitacu AT-
mega 1280. Prvni procesor mé za tikol nacist informacni slovo (56 bitu) z vystupu funkéni
jednotky Standard Interface 1AF 007 76 a uskutecnit jeho ptevod z kédu BCD na kdéd
[SO-7 (ASCII). Jednotlivé piny konektoru (K1) jsou popsané na schéma obr. 510, Ko-
nektor IMS-1. Programovéani tohoto prevodniku je realizované pomoci programovaciho
konektoru ICSP-1 viz. obr. Druhy jednoc¢ipovy mikropocitaé ATmega 1280 nacitd
z prvniho mikropocitace informacni slovo ¢ftace BM 526 v kédu ISO-7. Zaroven zajistuje

komunikaci se sbérnici IMS-2.

5.1 Realizované stykové funkce

NiZe jsou uvedeny realizované stykové funkce pro rozhrani prevodniku IMS-1/IMS-2.
Sestava stykovych funkei se popisuje seznamem variant, ve kterém se zpravidla uvadéjl
i varianty s ¢islem 0, které znamenaji, ze prislusna stykova funkce neni v jednotce pouzita.

Nize uvedené informace vychézeji z normy (CSN 35 6522, 1984)

29



30 KAPITOLA 5. PREVODNIK IMS-1/IMS-2 PRO CITAC BM 526

5.1.1 Posluchaé¢ L3

Logicka funkce, jejiz pouziti dava univerzalnimu ¢itaci Tesla BM 526 schopnost tcast-
nit se prijmu vicevodicovych pristrojovych zprav a adresovanych piikazu. Realizovéna
je 3. varianta stykové funkce, kterd spliuje funkce zdkladniho posluchace (tj. obsahuje
zékladni vybaveni jako Poslucha¢ L), ma moznost mistni adresace pro pifjem (tj. umoznuje
rezim ¢innosti ”pouze poslouchej”- LON) a moznost odadresovani pfi piichodu signalu

MLA. S funkei L je nutno soucasné pouzit stykovou funkci AH.

lon
Itn v

I’\
YMLA  [ACDS]

,Fc/' UNL A m

(v mezich {MTAA [ACDS]) ATN

t4) v ;
ht2
lun A [CACS]) (v mezich t2)

ATN
(v mezich t2)

Obrazek 5.1: Stavovy diagram funkce Poslucha¢ (L)
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Tabulka 5.1: Zpravy a stavy funkce L

Oznaceni | Obsah

pon Napéjeni zapnuto (Power on)

ltn Poslouchej (Listen)

lun ”Neposlouchej”mistni (Local unlisten)
lon Pouze poslouchej (Listen only)

IFC Nulovani stykovych obvodu (Interface Clear)

ATN Pozor (Attention)

UNL Neposlouchej (Unlisten)

MLA Vlastni adresa posluchac¢e (My Listen Address)

MTA Vlastni adresa mluvéiho (My Talk Address)

LIDS Klidovy stav posluchace (Listener Idle State)

LADS Adresovany stav posluchace (Listener Addressed State)

LACS Aktivni stav posluchace (Listener Active State)

ACDS | Stav pifjmu dat (Accepted Date State)

CACS | Aktivni stav tidice (Controller Active State)

Tabulka 5.2: Vystup zprav a ¢innost funkce L

Stav Vysilana | Cinnost
funkce dalkova | pristrojové
L nebo LE | zprava | funkce (DF)
LIDS Ne Pristroj neni adresovan
na prijem zpravy
LADS Ne Pristroj neni adresovan
na prijem zpravy (totéz jako LIDS)
LACS Ne DF muze pfijmout pristrojovou zpravu,
kdyz je stav ACDS aktivni
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5.1.2 Prijemce korespondence piejimky AH

Logickd funkce, jejiz pouziti zajistuje univerzdlnimu c¢itaci Tesla BM 526 spravny

piijem vicevodicovych zprav s ohledem na jeho rychlost zpracovani idaju. Realizovana

je 1. varianta stykové funkce AH, kterd neumoznuje ¢itaci BM 526 prijimat vicevodicové

ZPravy.

o B e

pon AIDS P ANRS ACRS
e @) A [Q

(v mezich t2
ATN ~ [LACS] v [LADS DAV | [(DAV) (DAV)

)
{rdya ATNv(T3 AATN)

Obrazek 5.2: Stavovy diagram Pi{jemce korespondence piejimky (AH)

A

Tabulka 5.3: Zpravy a stavy funkce AH

Oznaceni | Obsah

pon Napédjeni zapnuto (Power on)

rdy Ptipraven na dalsi zpravu (Ready)

tes Ptievezmi tizeni synchronné (Take Control Synchronously)

ATN Pozor (Attention)

DAV Data platna (Data Valid)

AIDS Klidovy stav piijemce (Acceptor Idle State)

ANRS Stav nepfipravenosti pifjemce (Acceptor Not Ready State)

ACRS Stav pripravenosti pifjemce (Acceptor Ready State)

ACDS | Stav prijmu dat (Accept Data State)

AWNS | Stav cekdni piijemce na novy cyklus (Acceptor Wait For New Cycle)

LADS Adresovy stav posluchace (Listener Address State)

LACS Aktivni stav posluchace (Listener Active State)
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Tabulka 5.4: Vystup zprav a ¢innost funkce AH

Stav Vysilané
funkce | dalkové zpravy Vazby na pristrojové funkce

AH |RFD | DAC

AIDS (T) (T) DF nemtuze prijimat délkové vicevodicové zpravy
ANRS F F DF nemuze prijimat dalkové vicevodicové zpravy
ACRS | (T) F DF nemuze prijimat dalkové vicevodicové zpravy
AWNS F (T) DF nemuze prijimat dalkové vicevodicové zpravy
ACDS F F DF muze piijimat dalkové vicevodicové zpravy

5.1.3 Mluveéi TH

Logicka funkce, jejiz pouziti zajistuje univerzalnimu &itaci Tesla BM 526 schopnost
vysilat vicevodicové pristrojové zpravy. Realizovana je 5. varianta stykové funkce, ktera
spliuje funkce zdkladnitho mluvéiho (tj. obsahuje zékladni vybaveni jako Mluvéi T),
umoznuje sériové hlaseni, ma moznost mistntho adresovani pro vysilani (tj. umoznuje
rezim ¢innosti ”pouze mluv” TON) a moznost odadresovéani pii piichodu signalu MTA.

S touto funkei je nutno soucasné pouzit stykové funkce SH a AH.

(ton v MTA A [ACDS])  ATN A [SPMS]
o T =
pon —»(TIDS | > TADS| Yspas
(OTA v (MTA)) A ATN

IFC l (v mezich t2)

(v mezich t4) ATN oy
ATN A [SPMS
(v mezich t2)
SPE A [ACDS
"(sPIS

pon SPIS ),
SPD A |ACDS
e

(v mezich t4)

Obrazek 5.3: Stavovy diagram funkce Mluvéi (T)
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Tabulka 5.5: Zpravy a stavy funkce T

Oznaceni | Obsah

pon Napéjeni zapnuto (Power on)
ton Pouze mluv (Talk only)

IFC Nulovani stykovych obvodu (Interface Clear)

ATN Pozor (Attention)

MTA Vlastni adresa mluvéiho (My Talk Address)

SPE Povoleni sériového hldseni (Serial Poll Enable)

SPD Zakaz sériového hlaseni (Serial Poll Disable)

OTA Cizi adresa mluvéiho (Other Talk Address)

MLA Vlastni adresa posluchace (My Listen Address)

TIDS Klidovy stav mluvéitho (Talker Idle State)
TADS Adresovany stav mluvéiho (Talker Address State)
TACS Aktivni stav mluvétho (Talker Active State)

SPAS Aktivni stav sériového hlaseni (Serial Poll Active State)
SPIS Klidovy stav sériového hldseni (Serial Poll Idle State)
SPMS Stav pripravenosti k sériovému hlésené (Serial Poll Mode State)
ACDS | Stav pifjmu dat (Accept Data State)

Tabulka 5.6: Vystup zprav a ¢innost funkce T

Stav Vysilané dalkové zpravy Vazby na pristrojové
funkce T | Podm. | vicevodic¢ova END | RQS | funkce (DF)
TIDS - (NUL) (F) (F) | DF nesméji vysilat
zaddné zpravy
TADS - (NUL) (F) (F) | DF nesméji vysilat
zadné zpravy
TACS - DAB nebo EOS | T nebo F | (F) | DF mohou vysilat
zpravy DAB nebo END
SPAS APRS STB (F) (F) | DF mohou vyslat
neaktivni zpravu STB
SPAS APRS STB (F) T | DF mohou vyslat
neaktivni zpravu STB
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5.1.4 Zdroj korespondence prejimky SH1

Logicka funkce, jejiz pouziti zajistuje univerzalnimu ¢itaci Tesla BM 526 spravné vys-
lani vicevodicovych zprav s ohledem na rychlost funkénich jednotek ucastnicich se prijmu.
Vazba na ostatni jednotky zapojené ve sbérnici IMS-2 je zajisténa stykem piejimky,
tj. spolupraci stykového obvodu SH vysilajici jednotky a stykovych obvodu AH piijimacich
jednotek. Realizovana je 1. varianta stykové funkce SH, ktera zarucuje, ze ¢itac BM 526

muze vysilat vicevodicové zpravy.

(ATN A[CACS |V [CTRS |V ATN A [TACS |V [SPAS])

(v mezich t2)

n

(ATNA [CACS]|V [CTRS|)

RFD

(ATNA [TACS | v [SPAS])
(v mezich t2)
[TACS | v [SPAS] v [CACS |

6@ »SWNSH BAC é{@
« N\ S

F Y —_—
(ATNA[CACS |V [CTRs|) V (ATN A [TACS | V [SPAS|)
(v mezich t2)

(ATN A[CACS]V[CTRs|) v (ATN A [TACS] V [SPAS])
(v mezich t2)

Obrézek 5.4: Stavovy diagram funkce Zdroj korespondence piejimky (SH)
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Tabulka 5.7: Zpravy a stavy funkce SH
Oznaceni | Obsah
pon Napéjeni zapnuto (Power on)
nba Novy bajt ptipraven (New byte available)
ATN Pozor (Attention)
RFD Pripraven na data (Ready For Data)
DAC Data prtijata (Data Accepted)
SIDS Klidovy stav zdroje (Source Generate Static)
SGNS Stav Generace zdrojem (Source Generate State)
SDYS Stav zpozdéni zdroje (Source Delay State)
STRS Stav prenosu ze zdroje (Source Transformer State)
SWNS Stav ¢ekdni zdroje na novy cyklus (Source Wait For New Cycle State)
SIWS Stav klidového ¢ekani zdroje (Source Idle Wait State)
TACS Aktivni stav mluvéitho (Talk Active State)
SPAS Aktivni stav sériového hldseni (Serial Poll Active State)
CACS | Aktivni stav fidice (Controller Active State)
CTRS Stav preddvani tizeni (Controller Transformer State)
Tabulka 5.8: Vystup zprav a ¢innost funkce SH
SH Vysilana Vazby na priistrojové funkce
stav dalkova (Device Function - DF)
zprava DAV
SIDS (F) Piist. funkce mohou zménit dalkovou vicevodicovou zpravu
SGNS F Vicevodi¢ova zprava se nesmi zmeénit
SDYS F Vicevodi¢ova zprava se nesmi zmeénit
STRS T Vicevodicova zprava se nesmi zménit
SWNS T nebo F Od pristrojovych funkci se zada zmeéna vicevodicové zpravy
SIWS (F) Od pristrojovych funkei se zada zména vicevodicové zpravy
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5.1.5 Dalkové/mistni ovladani RL1

Logickd funkce, jejiz pouziti zajistuje univerzalnimu ¢itaci Tesla BM 526 spravné vysi-
lani vicevodicovych zprav s ohledem na rychlosti funkénich jednotek tcastnicich se prijmu.
Vazba na ostatni jednotky zapojené ve sbérnici IMS-2 je zajisténa cyklem piejimky,
tj. spolupraci stykového obvodu SH vysilajici jednotky a stykovych obvodu AH piiji-
majicich jednotek. Realizovéna je 1. varianta stykové funkce SH, ktera zarucuje, ze citac

BM 526 muze vysilat vicevodicové zpravy.

T MLA A
pon @ =
REN ¥

, GTL A [LADS] A [ACDS]
(v mezich t4) v LLO A

LLOA rtIA'EL_OA

@ MLAA

A

-

GTLA [LADS | A|ACDS |

Obrazek 5.5: Stavovy diagram funkce Dalkové/mistni ovladani (RL)
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Tabulka 5.9: Zpravy a stavy funkce RL
Oznaceni | Obsah
pon Napéjeni zapnuto (Power on)
rtl Ptejdi do mistniho ovlddani (Return to local)
REN Délkové ovlddani (Remote Enable)
LLO Blokovani mistniho ovlddani (Local Lockout)
GTL Ptejdi do mistniho ovlddani (Go To Local)
MLA Vlastni adresa posluchace (My Listener Address)
MSA Vlastni adresa sekundarni (My Secondary Address)
LOCS Stav v mistnim ovlddani (Local State)
LWLS Stav v mistnim ovlddani s blokovanim (Local With Lockout State)
REMS | Stav v dalkovém ovladani (Remote State)
RWLS | Stav v dalkovém ovladéani s blokovanim (Remote With Lockout State)
ACDS | Stav pifjmu dat (Accept Data State)
LADS Adresovany stav posluchace (Listener Address State)
LPAS Adresovany stav priméarniho posluchace (Listener Primary Addressed State)

Tabulka 5.10: Vystup zprav a ¢innost funkce RL

Stav | Vysilana
funkce | dalkova | Vazby na pfistrojové funkce (DF)
RL zprava

LOCS zadné Pristroj je v ovladani mistnimi ovladacimi prvky
LWLS zadna Piistroj je v ovladani mistnimi ovladacimi prvky
REMS zadna Ptistroj je v rezimu , Délkové ovladani®

RWLS zadna Ptistroj je v rezimu , Délkové ovladani®
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5.1.6 Spusténi pristroje DT1

Logicka funkce, jejiz pouziti zajistuje univerzélnimu citaci Tesla BM 526 schopnost
prepinat mezi dalkovym nebo mistnim fizenim s moznosti blokovani ovladani z predniho
panelu. Realizovana je 1. varianta funkce RL umoznujici prepinat mezi mistnim a délko-

vym Fizenim. S touto funkei je nutno soucasné pouzit stykové funkce L a AH.

GET A |LADS| A ACDS

Obrézek 5.6: Stavovy diagram funkce Spusténi pristroje (DT)

Tabulka 5.11: Zprévy a stavy funkce DT

Oznaceni | Obsah

GET Skupinové spousténi (Group Execute Trigger)

DTIS Klidovy stav spusténi piistroje (Device Trigger Idle State)

DTAS Aktivni stav spousténi piistroje (Device Trigger State)
ACDS | Stav pifjmu dat (Accept Data State)
LADS Adresovany stav posluchace (Listener Addressed State)

Tabulka 5.12: Vystup zprav a ¢innost funkce DT

Stav | Vysilana Vazby na
dalkova pristrojové
DT zprava funkce (DF)
DTIS zadna Normalni ¢innost
DTAS zadné DF musi zahdjit
vykonavani spousténé operace




40 KAPITOLA 5. PREVODNIK IMS-1/IMS-2 PRO CITAC BM 526

5.2 Struktura informac¢niho a programového slova

Aby bylo mozné FJ(P) programovat je nutné nejdiive naadresovat posluchace a potom
vyslat z tidici jednotky program, podle néhoz pristroj provede pozadovanou c¢innost,
tj. zméri na daném objektu pozadovanou velicinu. Adresovani posluchace probihd pti

urovni L zpravy ATN a adresové slovo mé tvar:
ATN REN 7 <adresa MTA> <adresaMLA> ATN

povel ATN
s arovni H

vlastni adresa
citage

adresa fidice, ktery bude vysilat
_» programové slovo

povel UNLISTEN (neposlouchej)
—»

povel dalkové ovladani (pouze
L pii prvnim adresovani)

L povel ATN s drovni L

Obrézek 5.7: Definice tvaru adresového slova

Povelem UNL se rusi adresy vsech posluchacu pripojenych v systému. Vlastni program

pro ¢itac je ve formatu dvou slabik a znaku pro spusténi piistroje.

Rm Fn -- znak proved = EXECUTE

E
| Slabika pro programovani
funkci Gitace
Slabika pro programovani mé&rného
intervalu a mérné jednotky nebo
nasobkl periody

Obrazek 5.8: Definice vlastniho programu ¢itace
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Tabulka 5.13: Vyznam programovaci slabiky volby funkce

Hodnota n | znak F (funkce)
1 TEST 100 MHz
TEST 10 MHz

2

3 kmitocet fa
4 Perioda T
5

zasuvna jednotka D

Tabulka 5.14: Vyznam programovaci slabiky volby rozsahu

znak R (rozsah)
Hodnota m | mérny interval | nasobek periody

1 1ps 10°
2 10 s 10t
3 100 s 102
4 1ms 103
5) 10ms 10%
6 100s 10°
7 1s 109
8 10s -

5.3 Blokové schéma a princip ¢innosti prevodniku

Na nize pfilozeném obrazku je uvedené blokové schéma pievodniku. Ridici ¢dst pie-
vodniku je tvorena dvéma jedno¢ipovymi mikropocitaci ATmega 1280. Prvni mikropocitac
MCUT1 plni funkci prevodniku informaéniho slova. Tento mikropocita¢ nacita jednotlivé
znaky informacniho slova kmitoctového citace Tesla BM 526, které jsou v paralelni formé
privedeny na konektor K2. Mikropocita¢ po nacteni tohoto informacniho slova provede
prekédovani jednotlivych znaku z kédu BCD na kod ISO-7 a na pozadani jednotky MCU2
tato data vysle. Hlavni funkci mikropocitace MCU2 je spoluprace se sbérnici IMS-2. Tato
spolupréce se uskute¢nuje prostiednictvim obousmérnych budic¢u sbérnice IMS-2/GPIB

a konektoru K.
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Systémovy prepina¢c DIP slouzi k volbé pétibitové systémové adresy ¢itace, rezimu
TON (Talk-only) a povoleni zapojeni do systému.

Ptes konektor K5 provadi mikropocitac MCU2 tizeni funkce a rozsahu citace BM 526
a pres tento konektor se zaroven provadi diagnostika stavu citace.

Konektory K3 a K6 slouzi k programovani mikropocitaci pomoci programovaciho

adaptéru.
Konektor K2
IMS-1 I-signaly IMS-1
(informacni slovo MCU1
¢itace BM 526 - % Pfevodnik
- 14 BCD znaku) informacéniho
TX 525 62 : I: slova
4 1F 678 731
Konektor K3 = +4
ICSP-1 =
(programovani Q: s 3
MCU1) ;ﬂég%-m&s,} £y 1] 2 Napajeni veskeré elektroniky
PINHD 2 x 5 : Z6|go 5 45V oV
@
Konektor K6|  miso, Mosi, & : T T
ICSP-2 RESET. SCK P-signaly |MS;1 K o KS
(programovani @ MCU2 7 il> (a) Konektor
MCU2) 4 . 14 IMS-1
FIRHD & % Komunikaéni By IMS:1 (program'ovaci.,
) ) /| >1(B) povelové a hia-
@ 7 i> prevodnik 3 sici signaly +
2 4 M-signaly IMS-1 + )
: > / napajeni
zl| = Y iFere7az K 7—© X527 %
=
< 9
® % = o E O (A)...Programovaci signaly BM 526
g =l |2, - z . =82 (8 x progr.intervalu hradla, 5 x progr.funkce,
B = 8 E CERER-ARE:] 4 W 1 x podminéna nula pro externi program)
© o |2 = - B (B)...Povelové signaly BM 526 (B0, B1, B2)
g || E g 2 2 (C)...Hiasici signaly BM 526 (M1, M2)
sl| 3| |=s S| = T
& | © LAY s
o
DIP BBD Konektor K8
i i - Data + stykové zpravy
Systémovy Budice Systémovy
prepinac¢ IMS-2 sbérnice IMS-2 16 konektor IMS-2
1F 602 741 1F 672 601 Canon 25-male

Obrazek 5.9: Blokové schéma prevodniku
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5.4 Obvodové reseni prevodniku

5.4.1 Prijimaci obvod 1F 678 731 (MCU1)

Funkéni jednotka 1F 678 731 je obvod na nize uvedeném obr. provadéjici prevod
14 BCD znaku informacniho slova kmitoctového citace TESLA BM 526 na znaky v kédu
ISO-7. Jednotlivé znaky informacniho slova ¢itace BM 526 v BCD kédu jsou pomoci
propojovaciho vodice privadény na 62 pinovy adresovatelny FRB konektor TESLA TX
525 62 (nastavena adresa A2) a z néj paralelné na porty A, C, D, E, H, J, L.

Vystup prekédovanych znaku informacniho slova v kédu ISO-7 je na portu K, ptes
ktery se jednotlivé znaky predavaji asynchronnim zpusobem navazujici mikroprocesorové
jednotce 1F 678 732.

Rizenf pfenosu dat mezi jednotkami pfevodniku informacniho slova 1F 678 731 a ko-
munika¢nim prevodnikem 1F 678 732 se provadi pomoci signdlui DRQ (Data Request),
DTR (Data Transmit Ready) a DSR (Data Send Ready). Veskera logika fizeni je skryta v
programu jedno¢ipového mikropocitace ATmega 1280 (evidencni ¢islo programu 1P 678
731).

Programovani jednocipového mikropocitace ATmega 1280 je z duvodu poctu vyvodu
a miniaturizace pouzdra integrovaného obvodu mozno provadét pouze pres externi progra-
movaci adaptér. Tantalové kapkové kondenzatory C2, C3 1 uF /40 V slouzi k vf blokovani

napajeni mikroprocesorové jednotky.
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+5y  On = beh programu
off =ICSPrezim 2] xTALY MCU
K1 21 x7AL2 S
ICSP-1/RUN-1 PEO(RXDO/PCINTS) IF.@E + o
b ”_ 0o RESET | PE1(TXDO) [ {Do-B] @ O
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il 51
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[D2-A>—L2— Pa4(AD4) PH4(QC4B) [—=—<MK-A] z= @
o
(BM 526) [DZB>———=—"2- PA5(ADS) PH5(0C4C) —t————<WIK-B] g E
[02C>—L2 PAB(ADS) PHB(0C2B) [—L2—(WK-C] O
[DzD)—————1 Par(AD7) PH7(T4) ——————<MKD] +
12 | PBO(SS/PCINTO) PJO(RXD3IPCINTS) 22 —GMIA] Zakladni
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TX 525 62
12
[DgA> O OF— D9-B
DEES 0 of {DsD
[HS> L2, mw o2 CE) o)
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— D7-A “wm m% D7-B
o> D7D
21 22
e S L oS 7 T
D5A 55 o ] .
(Ds-A> 27 28 Ds-B
D5-C el D5D
- DEA 25 02 D6-B
—— D3-A ﬁw mﬁ D3-B p—
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D4-C» 385 o {D4-D
e 9 mm.m DB

[zcha> 455 O ZCHB -
ZCH-C 10 of
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[D1D> 20 o Di-C .
Di-B 20 O D1-A
ZCHD ﬂm WS
3] 52
ADRESA A2 O O
Konektor IMS-1]_81 82
(informacni slovo BM 526) .
K3  ICSP-1 i
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FEEED | 0 of L e
[EeRT> 2 m mwo , H 1uQ/40V (TE135)
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i obvod 1F 678 731 (MCU1)

3

rijjimac

Obrazek 5.10: P
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5.4.2 Komunikaéni obvod 1F 678 732 (MCU2)

Komunikacni obvod 1F 678 732 nize uvedeném obr. B.ITplni nasledujici koly:

e Spolupracuje se sbérnici IMS-2 (GPIB) pres datové vodice DIO1 az DIO7 (port A)
a stykové zpravy REN, IFC, NDAC, NRFD, DAV, EOI, ATN, SRQ (port C). Podle

pozadavku sbérnice IMS-2 operativné méni své chovani.

e Provadi programovani intervalu hradla ¢i funkce ¢itace TESLA BM 526 pomoci

programovacich a povelovych signalu podle pozadavku ptijatych ze sbérnice IMS-2.

e Predava hlaseni c¢itace TESLA BM 526 vystavené hlasicimi signaly M1, M2 na
sbérnici IMS-2.

e Zjistuje nastavenou systémovou adresu (ADS1 - ADS5) a porovnava ji s prijatou ze

sbérnice IMS-2. Pti shodé adres provede identifikaci a prihldseni do systému IMS-2.

e V rezimu Talk-only je schopen tidit komunikaci v minimélni konfiguraci systému

IMS-2 bez zasahu externiho tidice, tj. realisuje rezim Lon-Ton.

e Pii piislusném pozadavku ze shérnice IMS-2 zajisti provedeni odméru kmitoctu ¢i

periody c¢itacem BM 526 a zmérené udaje preda zpatky ve vhodném tvaru.

Programovaci, povelové a hlédsici signaly ¢itace TESLA BM 526 jsou pomoci propojo-
vactho vodice ptrivadény na 30 pinovy adresovatelny FRB konektor TESLA TX 527 30
(nastavena adresa A2) a z néj paralelné na porty E, F, K. Tento konektor je téz vyuzit
pro piivod napdjeciho napéti +5V a 0V pro elektroniku jednotek 1F 678 731, 1F 678
732, 1F 672 601, 1F 602 741. Vodice ze systémového prepinace 1F 612 731 jsou ptipojeny
na port H. Datové vodice a stykové zpravy IMS-2 (porty A, D) vedou pfes jednotku
obousmérnych budi¢tu sbérnice 1F 672 601 na systémové rozhrani IMS-2 1F 612 731.
Rizenf pfenosu dat mezi jednotkami pfevodniku informacniho slova 1F 678 731 a ko-
munika¢nim prevodnikem 1F 678 732 se provadi pomoci signdlu DRQ (Data Request),
DTR (Data Transmit Ready) a DSR (Data Send Ready). Veskera logika fizeni celé jed-
notky 1F 678 732 je skryta v programu jednoc¢ipového mikropoé¢itace ATmega 1280 (evi-
denéni ¢islo programu 1P 678 732). Programovani jednoc¢ipového mikropocitace ATmega
1280 je z duvodu poctu vyvodu a miniaturizace pouzdra integrovaného obvodu mozno
provadét pouze pres externi programovaci adaptér. Tantalové kapkové kondenzatory C5,
C6 (1 uF/40V) a C9 (10 uF/25V) slouzi k vf blokovani napajeni mikroprocesorové jed-

notky, programatoru a obvodu napajeni +5V.
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Obrazek 5.11: Komunika¢ni obvod 1F 678 732 (MCU2)



5.4. OBVODOVE RESENI PREVODNIKU 47

5.4.3 Budice sbérnice 1F 672 601

Funkéni jednotka 1F 672 601 obr. je obvod obousmérnych budicu systémové
sbérnice IMS-2 (GPIB, TEC-625, IEEE 488). Obvod je navrzen s vyuzitim integrovanych
obvodu Texas Instruments SN75160BN (obousmérny budi¢ datovych vodicu systému
IMS-2) a SN75161BN (obousmérny budi¢ vodicu stykovych zprav systému IMS-2). Oba
obvody spliuji veskeré technické pozadavky norem IEEE 488-1978 a CSN 35 6522.

Rizenf sméru pienosu budiét se provadi fidicimi signaly PE, TE1, DC, TE2. Vystupy
z obou budicu jsou vyvedeny na 30 pinovy adresovatelny FRB konektor TESLA TX 527 30
(nastavena adresa A3) a z néj dale pokracuji do systémového rozhrani IMS-2 1F 612 731.
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103 TX 527 30
SN75160BN g
z BBD| 574 ATN-A> 30 O
[ooizzey—+— 13| b1 B1 2 <DioiA [SRO=A O O
[Diozz:2C 2 b2 B2 |2 DIOZA [FeA>—20 Og
: [Dio3Z.2C> 5] D3 Bs [5—<Dio3A L e S ST
DI04/2 2C —=>——————(DIN4-A| - D%
[Diosz2C> 15 1 ps B5 -2 <DiosA DAVA 15 ola
[Diosz.20 141 D6 Bs | DIOG-A Eorm—-36 o
[Di72.2Cy 21 o7 87 |2 —<DioTA RENA 20 O
[DiCez 28 D8 B8 DIOB-A Bk [DI04-A> 198 8;0
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TE1/Z40 Y TE DIOT-AY 25 oA
20,8 vee HIOER ‘—-D|05-A —(2? ) 5 — ¢
105) GND [Dor-A>—220 03 DIO8-A
C7 29 30
1U0/40V (TE135) T . .
Budi¢ datovych vodi¢i ADRESA A3
+5V
104
SN751681BN
Z BED 5T.2}
[ATNZ2D :3 ATN1 ATNZ ? TNA
[Eoizzo 141 Eoit EOi2 |- <EQI-A
SRQ/2.2D e SRa1 SRQZ|——<(SRA-A
[RENZ.2D 12 rEn REN2{-2 REN-A
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Obrézek 5.12: Budice sbérnice IMS-2 (1F 672 601)
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5.4.4 Systémovy prepinac 1F 602 731

Obvod systémového prepinace 1F 602 731 obr. (.13 slouzi k napdjeni a piivodu

signélu systémové adresy ADS1 az ADS5, rezimu Talk-only TON a pfipojeni do systému

IMS. Vyse zminéné signaly se ziskavaji z DIP ptepinacu jednotky systémového rozhrani

1F 612 731 a jsou vyvedeny na 30 pinovy adresovatelny FRB konektor TESLA TX 527 30

(nastavena adresa B1).
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SRQ-B D 4 @ D :g g T
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Obrazek 5.13: Systémovy prepina¢ IMS-2 (1F 602 731)

i Volba adresyr Volba rezimu Ton\} Pripojeni do IMS~2.-1;



5.4. OBVODOVE RESENI PREVODNIKU 49

5.4.5 Systémové rozhrani 1F 612 731

Obvod systémového rozhrani IMS-2 1F 612 731 obr. 514 je slozen ze systémového
prepinace pro volbu 5 bitové systémové adresy ADS1 az ADS5, volbu rezimu Talk-only
a pripojeni piistroje do systému IMS-2. Déle je soucasti jednotky 1F 612 731 systémovy
konektor IMS-2 v evropském provedeni Canon 25-male. Jednotka 1F 612 731 je kon-
struovana na samostatné desce plosnych spoju 1F 612 731 B a tvori zadni panel Sachty
systémového rozhrani ¢itace TESLA BM 526. Ptipojeni na ostatni jednotky je pres
30 pinové programovatelné FRB konektory TY 527 30 (spicky, K8B — adresa B1, K7B — ad-
resa A3).

Pull-up rezistory m-nmm RN2
systémového prepinace [,] 8x 1k5 (SIL)

T EECDEEEE K8A
TX 527 30
P S 2 1
[ADS1/2.4C> ig 813
[ADS2/2.4C> | 28 8?
Systémov4 adresa [ADS3Z40) 129 S
[ADS42.4C) ];8 8]2
[ADSE/24C> 238 81;
Rezim "Talk only" [TONZ4B)> 2‘218 833
Pripojeni do IMS-2  [Ms248) 20 oF
= 308 829
30 29
| ADRESA Bf

Obrézek 5.14: Systémové rozhrani IMS-2 (1F 612 731)
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5.5 Vyroba desek plosnych spoju

V nize uvedenych podkapitolach naleznete hotové podklady pro vyrobu desek plosnych
spoju potiebnych pro zkonstruovani prevodniku IMS-1/IMS-2. Vyobrazeni téchto desek
neni kvuli obsahové strukture této prace ve formatu 1:1. Veskeré potrebné soubory pro
vyrobu nize uvedenych DPS jsou prilozené na CD, které je ptilozené k této praci. Soubory

jsou ulozené ve formatu (*.brd) programu Eagle, ve kterém byly navrzeny.

5.5.1 Podklady pro vyrobu 1F 612 731

Tato deska s plosnymi spoji tvori souc¢ast zadniho panelu kmitoctového citace BM 526
a nahrazuje puvodni sestavu konektoru IMS-1. Na tomto panelu se nachéazi systémovy
konektor typu Canon 25, prepinace DIP pro volbu systémové adresy, zapojeni do systému
a volbu rezimu TON. Z vnitini strany zadniho panelu jsou umistény dva konektory typu

TY 527 30 pro pripojeni tidici desky.

+""6"'HLEE'"IEEIE%SIE"O" 4“

INS-2 (GPIB> -

€ g ! ADRESA - g W
0. o) 0.

z1
s

Obrézek 5.15: Deska plosnych spoju - 1F 612 731
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Obréazek 5.17: Osazovaci plan desky plosnych spoju - 1F 612 731



52 KAPITOLA 5. PREVODNIK IMS-1/IMS-2 PRO CITAC BM 526

5.5.2 Podklady pro vyrobu 1F 668 731

Nize uvedena deska je osazena dvéma jednoc¢ipovymi mikropocitaci ATmega 1280
a sestavou pinovych list. Tato deska tvori fidici ¢ast celého prevodniku. Jeji programovani

se provadi po jejim vyjmuti z obvodu rozhrani v externim programovacim adaptéru.

e Sl
b

HIIIM%.'“L

Obrazek 5.18: Deska plosnych spoju - 1F 668 731

Obrézek 5.19: Osazovaci plan DPS (spodni strana) - 1F 668 731



23

o

s

s

5.5. VYROBA DESEK PLOSNYCH SPOJU

—
o e e e e e e e e e
- r~ = Gics S 1TUS]
% R ENREEER T
IIIIIIIIIIII ) TE2 | SENE  EEmE
I M~ " L DIos %_nlum _cOI_OM.m TH N mz_uml_l |H“
— | Dior D64 Dot o WA%M mm a_
Dio2 ] =
—_— - pPODM 0 FiC =) gl ool
\._/ | KB oos Eibls = B “
“ | g LT e £ 5 o E
I I & B oav = R |
= [=YL] m P
| | - | I ] b= |
0 i = [=]
| 102 | N | Z= =1
— = TON ——<
1 1 = | 2 = 1
I I s I 7" 23 | |
| TOFP 100 | o Oy - <= =
i ATMEGA1280 E i > b+ 88 LF aosz -8
. o 2 ADS1
I I N |+ 1 80n ougyY 0Kz !
I I o A I | | PRog I 1
| I © A I OF g 2hg== I
| | mr_uZZ C1-c o < @ _ _ _
= a2 3233 [
I | S =] e oag »
= I 33 3 gg- 1|
I | o, In== sty o
| | | i @uo | ||
I | g | mm QO - 1
TQFP 100 3 L 1o=5% 1 o HD _
“ ATMEGA1280 E “ 32 " .00 AF668731B 28 “
N T =
I I < | L 100 g5 | |
[ [ o) w< B8 e I
_ _ < |42 R
S | D54 D78 peger Bmc £ 1
x I 080 DA wkD EX_ il
: ; Gpsg [8C  D7-D wocop <0
1 Lo |8 —T@8CEE D8B (D¢ GHDZB Sx 1)
|||||||||||| 1%Z.u _m i 8 ++—++1 =1
. i = B e ) P e o £ vosi-
40 m L _ B T mIso-1 )
B ke e 2L
o

strana) - 1F 668 731

i

spodn

(

Obrazek 5.21: Popisky DPS
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5.5.3 Podklady pro vyrobu 1F 678 731

Toto je tzv. zédkladni deska prevodniku. Obsahuje budice sbérnice IMS-2, pull-up re-
zistory pro napajeni systémového prepinace umisténého na zadnim panelu, tfi konek-
tory TX 527 30 a jeden TX 525 62. Na tyto konektory jsou privedeny signaly z vnitini
elektroniky citace BM 526, pripadné slouzi k elektrickému propojeni jednotlivych desek

prevodniku.
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Obrazek 5.23: Deska plosnych spoju (spodni strana) - 1F 678 731
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Obrazek 5.25: Osazovaci plan DPS (spodnf strana) - 1F 678 731
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5.5.4 Podklady pro vyrobu 1F 001 713

Tato deska ziskala pracovni nazev externi programovaci adaptér. Je urcen k progra-
movani fidici desky (1F 668 731) prevodniku IMS-1/IMS-2. Obsahuje dva ICSP konektory
pro piipojeni ISP programatoru ATMEL AVR. Ridici deska se pied programovanim musi
zasunout do prislusnych konektoru umisténych na této desce. Programovani se provadi

z pripojeného pocitace skrze rozhrani USB.
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Obrézek 5.27: Osazovaci plan desky plosnych spoju - 1F 001 713
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Obrézek 5.29: Popisky desky plosnych spoju - 1F 001 713

5.5.5 Popis vyroby desek plosnych spoju

Vzhledem k rozmérum a parametrum cesticek na DPS 1F 668 731 obr. 518 bylo
prvnim planem nechat tuto DPS vyrobit na zakazku. Byla zasland poptavka do tif

spolecnosti zabyvajici se vyrobou DPS. Poptavkové fizeni vyhrala spolecnost Printed

cv v

solventské prace, p. Hospodaisky. Za vyrobu jednoho kusu této desky bylo pozadovano
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cv s

s vyrobou drobnych DPS na laseru GRAVOGRAPH LS900, ktery je k dispozici piimo
na VOS, SS, COP Sezimovo Usti, bylo rozhodnuto vyrobit i tuto DPS svépomoci.

Obrazek 5.30: GRAVOGRAPH LS900

Obrazek 5.31: Vypalovani DPS laserem Gravograph L.S900



Kapitola 6
Zaveér

Cilem této prace bylo navrhnout a sestavit prevodnik z rozhrani IMS-1 na rozhrani
IMS-2 znamé také jako GPIB. Tento prevodnik bude integrovany v pristroji BM 526,
ktery je soucasti laboratore vedouciho této prace Be. et Be. Hospodatského.

V prvni casti této prace je popsan princip ¢innosti sbérnice Informacné meétictho
systému 1. generace (IMS-1), podminky a prislusné signdly. Néasledné je popisovan In-
forma¢né meértici systém 2. generace (IMS-2), kde je opét systém charakterizovan a jsou
popsané prislusné signaly, funkce a zpravy vyuzivané pristrojem BM 526. V obou ka-
pitolach jsou uvedené pouze informace pottebné pro konstrukci a uzivani prevodniku
solvenstkou praci (KopaD, V., 2015). Déle je charakterizovan piistroj Tesla BM 526
a popisovand struktura informaéniho a programového slova. Cinnost jednotky Standad
Interface 1AF 007 76.

Je zde nutné podotknout, ze nastudovani vyse uvedené problematiky a pochopeni
vlastni ¢innosti prevodniku byl jeden z nejobtiznéjsich tkolu této prace. Predpoklad byl
vyuzit zkusSenosti z jiz zminované prace (Kopap, V., 2015), kde je popisovan névrh
tohoto prevodniku. OvSem po hlubsi analyze bylo zjisténo, ze se z tohoto navrhu neda
vychéazet. Bylo tedy potieba zacit znovu studovat principy ¢innosti obou sbérnic.

S obrovskym skluzem bylo nakonec vytvorené blokové schéma definujici ¢innost pre-
vodniku. Z tohoto schéma se dale vychazelo pfi tvorbé vyvojovych diagramu definujicich
strukturu programu pro mikropocitace. Vzhledem k poctu nacitanych a dale odesilanych
signalu musely byt nakonec pouzity mikropocitace dva. Tim se také znacné zkomplikovala
vyroba samotnych DPS.

Zakladnim pozadavkem pro vyrobu tohoto prevodniku byla jeho integrace do pristroje

Tesla BM 526. Pticemz misto tomu uréené ma jen velice omezené rozméry. Byl proto
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proces vyroby DPS mnohanasobné ménén, opakovan a oznac¢ovan za nerealny.

Nakonec byla preci jen po nabrani dalsiho zpozdéni vymyslena alternativa externiho
programovani mikropoc¢itacu. Prevodnik je tedy tvoren ze soustavy tif DPS. Zékladni
deska je spojend pomoci konektoru s deskou, kterd slouzi jako zadni panel pristroje
BM 526, pricemz odpovida narokum sbérnice a pozadavkum zadavatele. Dale je se zakladni
deskou spojena deska s mikropocitaci. V ptipadé potieby ménit fidici program je moznost
tuto desku vyjmout z prevodniku a zasunout ji do programovaciho adaptéru, ktery byl
pro tyto pifpady odlad ovani fidictho programu vytvoien.

Na zaver je bohuzel nutné konstatovat, ze prevodnik nebylo mozné diky témto kom-
plikacim déle odladovat. Je ovsem sestaven plnohodnotny hardware prevodniku, ktery
spliiuje veskeré potieby sbérnic a norem. Je tedy mozné tento prevodnik po drobné pro-
gramové upravé pouzit i pro jiny piistroj nez je Tesla BM 526.

Pro korektni softwarové odladéni prevodniku je potfebny dalsi prevodnik z IMS-2
(GPIB) na USB, ktery se jiz neché zakoupit a opravit pripadné chyby v prostiedi pro-
gramu LabVIEW, se kterym komunikuje driver prevodniku.
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Priloha A

Vyvojové diagramy



Konfigurace mikropocitade (ATmega 1280, CLK
RC int. 8 MHz, HW =40 B, S5 =16 B,FR=32B)

v

z

Deklarace konstant a proménnych, nastaveni
nazvl a orientaci VIV linek

s

MHE
1P 678 731 V1

Prevod 14 BCD znakl informaéniho
slova BM 526 na pfisludnou
dekadickou hodnotu

Tin Tial «
Prevod dekadickych hodnot na

pfislusne znaky v kodu I1ISO-7
DTR = 07 {ASCII)

s

PRILOHA A. VYVOJOVE DIAGRAMY

Nacteni pfisluéného znaku v kodu ISO-7
do proménné "Iso" (uréuje se podle
hodnoty proménné "Znak")

Znak = Znak + 1

II

PORTK < Iso

RETURN

Vstupy
PAD...PAT7 - 1. + 2. dekada ¢itate BM 526
PCO0...PC7 - 3. + 4. dekada &itace BM 526
PDO...PD7 - 5. + 6. dekada titate BM 526
PEO...PE7 - 9. dekada + harmonicka ménice titace BM 526
PF5 - signal DRQ (Data Request) - MCU2 poZaduje od MCU1 zaslan| dat (znak inf. slova BM 526)
PF6 - signal DTR (Data Transmit Ready) - MCUZ2 potvrzuje MCU1 schopnost pfevzit dal3i znak
PHO...PH7 - charakteristika + multiplikaéni koeficient mérné jednotky citate BM 526
PJD...PJT - zékladni mérna jednotka + znaménko charakteristiky titate BM 526
PLO...PL7 - 7. + B. dekada citate BM 526

Vystupy
PF7 - signal DSR (Data Send Ready) - MCU1 potvrzuje MCU2 pripravenost dat na portu K
PKO...PK7 - vystup dat v kédu ISO-7

Obrazek A.1: Vyvojovy diagram programu pro MCU1
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S

»

»
+

Lt
+

1
NDAC = 1

Vyslani_znaku

NRFD=1&
& NDAC =17

B Vyslani_navrat
(Retum)

Nacteni_IMS1

S

[DTR=1] |DTR=1]

[1s0 (i) <- PORTD]

cekej 10 ms

MHE
1P 678 732 V1
216

ku (MCU2)

{ zna
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Prikaz_prijem

Znak = 00000001 v
v Znak = 100000017

PP1 ¢

Miuvei=1v
v Posluchac = 17

Znak = 00010100 v
v Znak = 100101007

Miuvei =1 v
v Posluchac = 17

PP2 [

Znak = 00111111 v
v Znak = 101111117

Posluchac =0

MHE
1P 678 732 V1
3/8

Znak = 01011111 v
v Znak = 110111117

PP_navrat

( Return )

Obrazek A.4: Podprogram piikaz pifjem (MCU2)
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PRILOHA A. VYVOJOVE DIAGRAMY

VI

Perioda

Prevod_IMS1_IMS2

ISO (14) =

Kmitocet_test

_me ﬁav = _.__Z: Kmitocet SO (14) = "6"?
IMS2 (2) ="S" (14)
IMS2 (1) ="H"
IMS2 (2) ="Z"
Rezim_test o
Bez_menice Rezim_D

IMS2 (3) = ISO (2)
IMS2 (4) = ISO (3)
IMS2 (5) = ISO (4)
IMS2 (6) = ISO (5)
IMS2 (7) = ISO (8)
IMS2 (8) = ISO (7)
IMS2 (9) = ISO (8)
IMS2 (10) = 1SO (9)
IMS2 (11) = 1SO (10)

Znam_test

MHE
1P 678 732 V1
4/6

CRLF

[

_:smm (14) = 1SO :B_

.

_ IMS2 (15) = "CR" _

v

_ IMS2 (16) = "LF" _

IMS2 (3) = 1S0 (1)
IMS2 (4) = 1SO (2)
IMS2 (5) = ISO (3)
IMS2 (6) = ISO (4)
IMS2 (7) = 1SO (5)
IMS2 (8) = ISO (6)
IMS2 (9) = ISO (7)
IMS2 (10) = ISO (8)
IMS2 (11) = 1SO (9)

Znam_plus

IMS2 (13) ="+"

IMS2 (13) = "+"

» Prevod_navrat

( Return )

Adresa_|SO

Prevod systémové
adresy na
dekadickou

representaci

Pfevod dekadickych
hodnot na prislusny znak
v kédu ISO-7 a uloZeni
do proménne ADS

Obrazek A.5: Podprogram prevod IMS1/IMS2 (MCU2)
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VIII

UNT_test

N=0
Znak_UNL =0
Znak_UNT =0

Adresovani = 17

Znak = 00111111 v

Znak =01011111 v
v Znak = 110111117

IN:m_Alcz._. =1

v Znak = 101111117

Adr_MTA = Znak

Adr_MLA = Znak

Adresa_|SO

Adr_MLA = ADS v
v Adr_MTA = ADS?

MHE
1P 678 732 V1
6/6

>

Miuvei =0

Adr_navrat

Obrazek A.7: Podprogram pro adresaci (MCU2)
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PRILOHA B. PROGRAM PRO MCUI

Priloha B

Program pro MCU1

mma khEkE

Rem * M. H. ELEKTRONIX *
Rem * Program pro pfevodnik IMS-1/IMS-2 »
Rem ™ Evidencni ¢islo programu 1P 678 731 V1 "

F =Yt bbbt bbb LA L LR AT LU R AL L AL L LA AR AL

Rem *** KONFIGURACE MIKROPOCITACE ***

$regfile = "m1280def.dat"

Rem Zvolen mikropoditac ATmega 1280.

$crystal = 8000000

Rem Kmitoc¢et hodin je 8 MHz.

$hwstack = 40

Rem Velikost hardwaroveho zasobniku zvolena 40 slov.
$swstack = 16

Rem Velikost softwarového zasobniku zvolena 16 slov.
$framesize = 32

Rem Velikost volné paméti pro ramec dat zvolena 32 slov.

Rem *** DEKLARACE A KONFIGURACE ***

Rem * Deklarace konstant a promeénnych *
Dim Znak As Byte

Rem Kladna celociseina proménna udavajici pocet vyslanych znak ISO-7.
Dim Znak1 As Byte

Dim Znak2 As Byte

Dim Znak3 As Byte

Dim Znak4 As Byte

Dim Znak5 As Byte

Dim Znak& As Byte

Dim Znak7 As Byte

Dim Znak8 As Byte

Dim Znak9 As Byte

Dim Znak10 As Byte

Dim Znak11 As Byte

Dim Znak12 As Byte

Dim Znak13 As Byte

Dim Znak14 As Byte

Rem Dekadické representace pfislusnych BCD znaka inf. slova ¢éitace BM 526.

Dim Znak1a As Byte
Dim Znak1b As Byte
Dim Znak1c As Byte
Dim Znak1d As Byte

Dim Znak1ab As Byte
Dim Znakicd As Byte
Dim Znak2a As Byte
Dim Znak2b As Byte
Dim Znak2c As Byte
Dim Znak2d As Byte
Dim Znak2ab As Byte
Dim Znak2cd As Byte
Dim Znak3a As Byte
Dim Znak3b As Byte
Dim Znak3c As Byte
Dim Znak3d As Byte
Dim Znak3ab As Byte
Dim Znak3cd As Byte
Dim Znak4a As Byte
Dim Znak4b As Byte
Dim Znak4c As Byte
Dim Znak4d As Byte
Dim Znak4ab As Byte
Dim Znak4cd As Byte
Dim Znak5a As Byte
Dim Znak5b As Byte
Dim Znak5c As Byte
Dim Znak5d As Byte
Dim Znak5ab As Byte
Dim Znak5cd As Byte
Dim Znak6a As Byte
Dim Znak6b As Byte
Dim Znak6c As Byte
Dim Znakéd As Byte
Dim Znak6ab As Byte
Dim Znak6cd As Byte
Dim Znak7a As Byte
Dim Znak7b As Byte
Dim Znak7c As Byte
Dim Znak7d As Byte
Dim Znak7ab As Byte
Dim Znak7cd As Byte
Dim Znak8a As Byte
Dim Znak8b As Byte
Dim Znak8c As Byte
Dim Znak8d As Byte
Dim Znak8ab As Byte
Dim Znak8cd As Byte
Dim Znak9a As Byte



XI

‘Blep JefisAA 1sousreidud wiay

1aifnzinzod Lo po [eubils - (Apesy puss ejeq) ¥Sa jeubls way
L'4140d selly Jsg

‘Blep nznsdd jsousreidud wey

191inzinod Zno po jeubls - (Apeay ywsuel] eleq) H1a jeubls wey
9'dNId sEllY 44d

18P JUBISEZ BU ZNDW PO Yarepezod - (1sanbay eleq) DNA [eubis way
G dNId seily big

. Au earpoupal cud nazew yafusowod juspaAey , Wy

‘926 NG S7BIID BPRYED ‘g + */ Way

ndu) = 7180d Byued

‘2-08S|1 89ipoA gaojeq way

INAINO = M1H0d Byuon

‘926 NG 298)2 Asuapeleyo oyusLIBUZ + exjoups] BuIgW JupepeZ Wey

indu| = rLYOd Byuo)

'0ZG WG 99BN JUSIayE0Y 1UJeNIIdINW + BYRSUSIMBIRYS Way

nduj = H1HOd Byuad

'ZNOW & LNOW 1zaw jep nsouayd juszyi oid (Apeay puss ejeq) ¥Sd 1eubls way
nding = /41 40d Byuod

"ZNOW B LNOW 1zow jep nsous d juszy) oid (Apesy jwsuel] Bjeq) ¥iq [eublis wey

ndu| = 9'4140d Byuod

‘ZNOW B LNOW 1zew jep nsoueyd jusz)s oid (1senbey eleq) bya jeubis wey
ndu| = §'4140d Buyuod

‘926 g 898lI0 BYOIUOWIBY + BPEYED 6 Way
Indu| = 3140d Byuen

'926 g 998l BPBYSP ' + G Way

Indu| = aLHOd Byuod

‘925 WG 99BN BPEYSP b + 'C Way

Induj = 91 HOd byuod

‘926 NG 8Ll BpEYSp ‘2 + | Way

Indu| = Y1 40d Byuad

L« YUl [oBjUBLIO [UBARISEN , WaY

(1108 V) L-081 npox op susparaid way

9ZG NG B9BJID BACIS OYIUJBULIOMI AYBUZ SAIlJOUPSS Way
a1Ag sy pL0s| wig

a1Ag sy g10s| wig

a1ig sy z|os| wig

a1Ag sy L Los| wig

a14g sy 01.0s| wig

a1Ag sy g0s| wig

8)Ag sv gos| wig

3)Ag sy Los| wig

a)4g sy gos| wig

a)Ag sy gos| wig

alAg sy yos| wig

a4g sy gos| wig

a)Ag sy gos| wiqg

a)fg sy Los| wig
'2Now esjoupsl fuenepald -OS| NPGH A 9ZG WH 828112 BAOIS OYUJBULIOIU] YBUZ Way
ajAg sy os| wig
‘nyeuz Gog loejussaidal yafyalipeyap jegodin oid auualuold audowod WwWay
8)Ag sy poylyeuz wig
81ig sy geylyeuz wig
3JAg sV priyeuz wig
alAg sy oL yeuz wig
a)Ag sy gyLyeuz wig
a)fg sy ey|yeuz wig
alAg sy pagLyeuz wig
a1ig sy qeglyeuz wig
21Ag sy pglyeuz wig
8lAg sy ogyeuz wig
a1Ag sy gglyeuz wig
a)Ag sy egiyeuz wig
aAg sy paziyeuz wig
a)Ag sy qeglyeuz wig
2)Ag sy pziyeuz wig
8ifg sy ogeuz wig
alAg sy gzLyeuz wig
a)Ag sy egLyeuz wig
alAg sy poLLyeuz wig
alAg sy ge| Lyeuz wig
2JAg sy pLLyeuz wig
2)Ag sy o} |yeuz wig
alAg sy qlLyeuz wig
a)Ag sy el |yeuz wig
alAg sy paplyeuz wig
alig sy qeglyeuz wig
a1Ag sy poLyeuz wig
alAg sy o0L)euz wig
a)Ag sy golyeuz wig
a1Ag sy egLyeuz wig
a1Ag sy pogyeuZ wia
8JAg sy gegyeuz wig
aiAg sv peeuz wig
aig sy ogyeuz wig
a1ig sv ggyeuz wig



Rem *** HLAVNI PROGRAM ***

Rem Ne - pofad testuj signal DTR.
T1n:

Zac: If Dtr = 0 Then
If Drg = 1 Then Goto Vys
Gosub Nacteni Else
Else Goto T1n
Goto Zac End If
End If Rem Ukoncila MCU2 prijem vyslaného znaku?

Rem Pozaduje MCU2 data (DRQ = 1)?

Rem Ano - naéti BCD znaky informadcniho slova citace BM 526.

Rem Ne - porad testuf signal DRQ.

Set Dsr

Rem MCU1 upozoriuje MCU2 na pfipravenost vysilat data (DSR = 1).
Znak =1

Rem Ano - jdi na vysilani dalsiho znaku 1SO-7.

Rem Ne - pofad testuj signal DTR.

Rem *** PBODPROGRAMY =**
Nacteni:

Rem Bude vysilan 1. znak v kodu 1SO-7. Rem Podprogram pro nacteni vdech 14 BCD znaki informacéniho slova éitace BM 526

s

PRILOHA B. PROGRAM PRO MCU1

XII

Vys: Rem a jejich prevod do kodu ISO-7 (ASCII kod).
If Dir = 1 Then
Gosub Vyslani Rem Prevod BCD znakl informacniho slova Citace BM 526 na dekadickou
Else hodnotu:
Goto Vys
End If Znakla=PINE4 * 1

Rem Je MCU2 piipravena pfijmout data (DTR = 1)?
Rem Ano - vysli pfislusny znak v kédu 1SO-7.

Rem Ne - porad testuf signal DTR.

Znak = Znak + 1

Rem Nasfav posici na dalsi znak.

If Znak = 15 Then

Znak1b =PINE.S * 2
Znakic =PINEG " 4
Znak1d =PINE.7 * 8
Znak1ab = Znak1ia + Znak1b
Znakl1cd = Znakic + Znak1d
Znak1 = Znak1ab + Znak1cd

Goto T1a Rem Harmonicka kmitoétového ménice éitace BM 526.
Else Znak2a = PINE.O * 1
Goto T1n Znak2b = PINE.1 * 2
End If Znak2c = PINE.2 * 4

Rem Bylo uz vyslano vsech 14 znakt informacniho slova citace BM 5267
Rem Ano - jdi na navésti T1a.
Rem Ne - jdi na navesti T1n.

T1a:

Reset Dsr
Rem MCU1 upozoriuje MCUZ2 o ukonéeni vysilani dat (DSR = 0).

Znak2d = PINE.3* 8

Znak2ab = Znak2a + Znak2b
Znak2cd = Znak2c + Znak2d
Znak2 = Znak2ab + Znak2cd
Rem 9. dekada c¢itace BM 526.
Znak3a = PINL.4 "1

T1a1: Znak3b = PINL.5 * 2
If Dtr = 0 Then Znak3c = PINL.6 * 4
Goto Zac Znak3d = PINL.7 * 8
Else Znak3ab = Znak3a + Znak3b
Goto T1a1 Znak3cd = Znak3c + Znak3d
End If Znak3 = Znak3ab + Znak3cd

Rem Ukoncila MCU2 piijerm dat (DTR = 0)?
Rem Ano - jdi na navésti Zac.

Rem 8. dekada citace BM 526.
Znak4a = PINL.O "1
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PRILOHA B. PROGRAM PRO MCUI

X1V

Rem Prevod dekadickych hodnot BCD znak(r BM 526 na znaky I1SO-7 (ASCH):

Select Case Znak1

Case 0: Iso1 = &B00110000
Case 1: Iso1 = &B00110001
Case 2: Iso1 = &B00110010
Case 3: Isc1 = &B00110011
Case 4 : Iso1 = &B00110100
Case 5: Iso1 = &B00110101
Case 6 : Iso1 = &B00110110
Case 7: Iso1 = &B00110111
Case 8 : Iso1 = &B00111000
Case 9: Iso1 = &B00111001
End Select

Select Case Znak2

Case 0: Iso2 = &B00110000
Case 1: Iso2 = &B00110001
Case 2: Iso2 = &B00110010
Case 3: Iso2 = &B00110011
Case 4 : Iso2 = &B00110100
Case 5: Iso2 = &B00110101
Case 6: Iso2 = &B00110110
Case 7 : Iso2 = &B00110111
Case 8: Iso2 = &B00111000
Case 9: Iso2 = &B00111001
End Select

Select Case Znak3

Case 0: Iso3 = &B00110000
Case 1 Iso3 = &B00110001
Case 2 : Iso3 = &B00110010
Case 3: Is0o3 = &B00110011
Case 4 : I1so3 = &B00110100
Case 5: Iso3 = &B00110101
Case 6 : Iso3 = &B00110110
Case 7: Iso3 = &B00110111
Case 8 : Iso3 = &B00111000
Case 9: Iso3 = &B00111001
End Select

Select Case Znak4

Case 0: Iso4 = &B00110000
Case 1: Iso4 = &B00110001
Case 2 : Iso4 = &B00110010
Case 3 : Iso4 = &B00110011

Case 4 : |sod4 = &B00110100
Case 5: Iso4 = &B00110101
Case 6 : |so4 = &B00110110
Case 7 : Iso4 = &B00110111
Case 8 : |so4 = &B00111000
Case 9 : Iso4 = &B00111001
End Select

Select Case Znak5

Case 0 : Iso5 = &B00110000
Case 1 : Iso5 = &B00110001
Case 2 : |so5 = &B00110010
Case 3 : Iso5 = &B00110011
Case 4 : Iso5 = &B00110100
Case 5 : Iso5 = &B00110101
Case 6 : Isob = &B00110110
Case 7 : Iso5 = &B00110111
Case 8 : Iso5 = &B00111000
Case 9 : Iso5 = &B00111001
End Select

Select Case Znaké

Case 0 : Iso6 = &B00110000
Case 1: Iso6 = &B00110001
Case 2 : |so6 = &B00110010
Case 3 : Iso6 = &B00110011
Case 4 : |so6 = &B00110100
Case 5 : Isof = &B00110101
Case 6 : Iso6 = &B00110110
Case 7 : Iso6 = &B00110111
Case 8 : Iso6 = &B00111000
Case 9 : Iso6 = &B00111001
End Select
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Vysl

Select Case Znak14

Case 0
Case 1:
Case2:
Case 3:
Case 4
Case 5
Case6:
Case 7
Case 8:
Case 9:

Iso14 = &B00110000
Iso14 = &B00110001
Iso14 = &B00110010
Iso14 = &B00110011
Iso14 = &B00110100
Iso14 = &B00110101
Iso14 = &B00110110
Iso14 = &B00110111
Iso14 = &B00111000
Iso14 = &B00111001

End Select

Return

Rem Navrat z podprogramu.

lani:

PRILOHA B. PROGRAM PRO MCU1

Rem Podprogram pro vyslani poZadovaného znaku informaéniho slova éitace BM 526

Rem prevedeného do kodu ISO-7 (ASCI).

End

Select Case Znak

Case 1: Iso = Iso1
Case 2 : Iso = Iso2
Case 3 ; Iso = Iso3
Case 4 : Iso = Iso4
Case 5 : Iso = Iso5
Case 6 Iso = Isob
Case 7 Iso = Isa7
Case 8 : Iso = Iso8
Case 9 Iso = Isc9
Case 10: Iso = ls010
Case 11 ; Iso = Iso11
Case 12 : Iso = Is012
Case 13 : lso = 15013
Case 14 : Iso =Is014
End Select

Rem Volba pfislusného znaku ISO-7 uréeného k vyslani.
PORTK = Iso

Rem Vyslani znaku 1SO-7 jednotce MCU2.

Return

Rem Navrat z podprogramu.

Rem Konec programul.
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XVII
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PRILOHA C. PROGRAM PRO MCU2

XVIII

mm.:..- EEERA KRR ER AR AR AR R AR AR AR AR R
Rem * M. H. ELEKTRONIX *
Rem * Program pro prevodnik IMS-1/MS-2 .
Rem * Evidencni ¢islo programu 1P 678 732 V1 ‘.
Rem i

Rem *** KONFIGURACE MIKROPOCITACE ***

$regfile = "m1280def.dat"

Rem Zvolen mikropoéita¢ ATmega 1280.

$crystal = 8000000

Rem Kmitocet hodin je 8 MHz.

$hwstack = 40

Rem Velikost hardwarového zasobniku zvolena 40 slov.
$swstack = 16

Rem Velikost softwarového zasobniku zvolena 16 slov.
$framesize = 32

Rem Velikost volné paméti pro ramec dat zvolena 32 slov.

Rem *** DEKLARACE A KONFIGURACE ***

Rem * Deklarace konstant a proménnych *

Dim Adresovani As Bit

Rem Bitova promeénna udavajici, zda byl éita¢ naadresovan &i nikoli

Rem (0 = neni naadresovan; 1 = byl alespon jednou naadresovén).

Dim Znak_unl As Bit

Rem Bitova proménna udavajici, zda byl prijat prikaz UNL (Unlisted) &i nikoli
Rem (0 = prikaz UNL nebyl prijat; 1 = prikaz UNL byl piijat).

Dim Znak_unt As Bit

Rem Bitova proménné udavajicl, zda byl pfijat pfikaz UNT (Untalk) &i nikoli
Rem (0 = prikaz UNT neby! prijat; 1 = prikaz UNT byl prifat).

Dim Posluchac As Bit

Rem Bitova proménna udavajici, zda je ¢itac ve funkei posluchace (Listener).

Rem (0 = ¢ita¢ neni ve funkei posluchace; 1 = éitac je ve funkei posluchace).
Dim Miuvci As Bit

Rem Bitova proménna udavajici, zda je Citac ve funkci miuvéiho (Talker).
Rem (0 = ¢itac neni ve funkei mluvéiho; 1= ditad je ve funkei mluvéiho).

Dim Adr_mta As Byte

Rem Byteova proménna representujicl pfijatou adresu MTA

Rem (My Talk Address - viastni adresa miuvéiho).

Dim Adr_mla As Byte

Rem Byteova proménna representujici pfijatou adresu MLA

Rem (My Listen Address - viastni adresa posluchace).

Dim Ads As Byte

Rem Systémova adresa citace BM 526 prevedens do kodu 1SO-7.
Dim Ads_dec As Byte

Rem Dekadické representace systémové adresy &itace BM 526.
Dim Ads_dec1 As Byte

Dim Ads_dec2 As Byte

Dim Ads_dec3 As Byte

Dim Ads_dec4 As Byte

Dim Ads_dec5 As Byte

Dim Ads_dec12 As Byte

Dim Ads_dec34 As Byte

Dim Ads_dec345 As Byte

Rem Pomocné proménné pii vypodtu dekadické representace systémoveé adresy.

Dim Znak As Byte
Rem Byteova proménna representujici pfijaty/vyslany znak.
Dim N As Byte

Rem Pomocné proménna v cekaci smycce pii vysilani znaku na IMS-2 a adresaci.

Dim R As Byte

Rem Byteova proménnd representuji zvoleny rozsah (interval hradla) ¢itace BM 526.

Dim F As Byte

Rem Byteova proménna representujici zvolenou funkei éitate BM 526.
Dim | As Byte

Rem Pomocna proménna v iteracnich smyckach.

Dim Ims2(16) As Byte

Rem Pole o 16 posicich pro uloZeni informacniho slova ve formatu IMS-2.
Dim Iso(14) As Byte

Rem Pole o 14 posicich pro uloZeni informacniho slova ¢itace BM 526
Rem v kodu 1SO-7.

Rem * Nastaveni orientaci lingk *

Rem Linky nenakonfigurované v tomto bloku budou konfigurovéany
Rem v prislusnych podprogramech.

Config Portc.0 = Input

Rem Jednovodic¢ova stykova zprava REN.

Config Portc.1 = Input

Rem Jednovodicové stykova zprava IFC.

Config Portc.6 = Input

Rem Jednovodi¢ové stykova zprava ATN.

Config Portc.7 = Qutput

Rem Jednovodic¢ova stykova zprava SRQ.

Config Portd = Input

Rem Data v kédu ISO-7 od MCU1T (informaéni sfovo IMS-1 éitace BM 526).
Config Porte.0 = Qutput

Rem Signal EXT pro uvedeni citace BM 526 do externiho modu.
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Rem Signal DTR (Data Transmit Ready) fidici pfenos dat mezi MCU1 a MCU2.
Dsr Alias Portl.2
Rem Signal DSR (Data Send Ready) fidici pfenos dat mezi MCU1 a MCU2,

Rem *** HLAVNI PROGRAM ***

Adresovani =0
Posluchac =0
Miuvei = 0
Rem Citaé¢ neni naadresovén a neni ani mluvéim, ani posluchaéem.
Reset Portf

Rem Vynuluf véechny P-signély pro fizeni rozsahu (intervalu hradla) éitace BM 526.

Reset Portk
Rem Vynuluj véechny P-signaly pro fizeni funkce &itace BM 526.
BO=0
B1=0
B2=0
Rem Vynuluf vSechny povelové signaly ¢itace BM 526.
Ext=0
Waitms 100
Rem Uved'céitac BM 526 do mistniho rezimu.
Zac:
Gosub Budice_prijem
Rem Nastav budiée IMS-2 na pfijem stykovych zprav a dat.

IfAtn_ =0 Then
Gosub Adresace
End If

Rem Je ATN =0?
Rem Ano - proved naadresovani ¢itace BM 526.
Rem Ne - pokraduj dél.
Config Portc.5 = Input
If Atn_ =1 Then
If Pinc.5 = 0 Then
Gosub Prikaz_prijem
End If
End If
Rem Je ATN =1 & EQI = 07
Rem Ano - pfijmi vicevodi¢ovou stykovou zpravu.
Rem Ne - pokracuj dal.
If Atn_ =0 Then
If Posluchac = 1 Then
Gosub Data_prijem
End If
End If

Rem Je ATN = 0 & Posluchac = 1?
Rem Ano - prijmi viastni program éitace BM 526.
Rem Ne - pokracuj dal.
If Atn_ =0 Then
If Mluvci = 1 Then
Gosub Budice_vysilani : Gosub Data_vysilani
End If
End If
Rem Je ATN =0 & Mluvei = 17
Rem Ano - prepni budic¢e IMS-2 na vysilani a vysii inf. slovo BM 526.
Rem Ne - pokracuj dal.
If Ren =0 Then
If Adresovani = 1 Then
Ext = 1 ; Waitms 100

Else
Ext = 0 : Waitms 100
End If
Else
Ext =0 : Waitms 100
End If

Rem Je aktivni jednovodicové zprava REN a je Citac naadresovan?
Rem Ano - Piepni ¢itac BM 526 do externiho reZzimu.
Rem Ne - prepni ¢itaé BM 526 do mistniho rezimu.

If Ifc =0 Then

Adresovani = 0 : Posluchac =0 : Miuvci =0

End If
Rem Je aktivni jednovodicova stykova zprava IFC (Interface Clear)?
Rem Ano - odadresuj ¢itac BM 526.
Rem Ne - pokracuj dal.

Goto Zac
Rem Jdi znovu na celou testovaci sekvenci.

Rem *** PODPROGRAMY ***

Budice prijem:

Rem Podprogram pro nastaveni budi¢i IMS-2 do reZimu prijmu.
Te1=0
Pe=0

Rem Nastaveni budi¢e datovych vodiél na smér sbérnice -> terminal.
Dec=1
Te2 =1

Rem Nastaveni budice stykovych zprav na smér sbérmice -> terminal.
Return

Rem Névrat z podprogramu.
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If N =100 Then
Goto Test v
Else
Goto Vyslani_navrat
End If
Rem Presahl pocet neuspésnych pokust ¢islo 1007
Rem Ano - chyba na lince; jdi na navrat z podprogramu.
Rem Ne - znovu testuj stav vysilaci linky.
Test_vn:
Porta = Znak
Rem Prepis data z proménné Znak na datové vodiée DIO1 az DIOS.
Waitms 10
Rem Pockej 10 ms.
While Pinc.3 <= 1
Waitus 100
Wend
Rem Je NRFD =17
Rem Ne - pockej 100 us a znovu testuj.
Rem Ano - pokracuf dale.
Reset Portc.4
Rem Nastav DAV = 0.
While Pinc.2 <> 1
Whaitus 100
Wend
Rem Je NDAC = 1?
Rem Ne - pockej 100 us a znovu testuj.
Rem Ano - pokracuf dale.
Set Poric.4
Rem Nastav DAV = 1.
Vyslani_navrat:
Return
Rem Navrat z podprogramu.

Data_prijem:

Rem Podprogram pro pfijem a vykonani viastniho programu gitace BM 526.

R=0

F=0
Rem Vynulovani proménnych R (rozsah ¢itace), F (funkce éitace).
Znak_prijem:

Gosub Prijem_znaku
Rem Prijmi znak ze sbérnice IMS-2.

If Znak = &H52 Then
Goto Znak_ra
Else
Goto Znak_m
End If
Rem Je pfijaty znak velké pismeno R (v kédu I1SO-7)?
Rem Ano - skoc na navésti Znak Ra.
Rem Ne - sko¢ na naveésti Znak_Rn.
Znak_ra:
Gosub Prijem_znaku
Rem Prijmi nasledujici znak ze sbérnice IMS-2.
Select Case Znak
Case &H31 :
Case &H32 :
Case &H33 :
Case &H34 :
Case &H35 :
Case &H36 :
Case &H37 :
Case &H38 :R =
Case Else:R=0
End Select
Rem Je tento znak Cislice 1 a 8 v kédu 1ISO-77?
Rem Ano - nastav do proménné R (rozsah) odpovidajici dekadickou ¢islici.
Rem Ne - nastav do promeénné R pocatecni hodnotu (R = 0).
Goto Znak_prijem
Rem Piijmi dalsi znak ze shémice IMS-2.
Znak_rn:
If Znak = &H46 Then
Goto Znak fa
Else
Goto Znak_fn
End If
Rem Je tento piijaty znak pismeno F (v kédu ISO-7)?
Rem Ano - skoc¢ na navésti Znak Fa.
Rem Ne - skoc¢ na navesti Znak_Fn.
Znak_fa:
Gosub Prijem_znaku
Rem Prijmi nasledujici znak ze sbérnice IMS-2.
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Pp1:
If Znak = &B00010100 Then
Goto Del
Else
Goto Pp2
End If
If Znak = &B10010100 Then
Goto Decl
Else
Goto Pp2
End If
Rem Je prijat kod vicevodicové stykove zpravy DCL (Device Clear)?
Rem Ano - sko¢ na navésti DCL (zpracovani stykoveé zpravy DCL).
Rem Ne - sko¢ na navésti PP2 (testuj na zbyvajici stykové zpravy).
Dcl:
If Miuvei = 1 Then
B0 =1
Else
Goto Pp_navrat
End If
If Posluchac =1 Then
B0 =1
Else
Goto Pp_navrat
End If
Rem Je ¢ita¢ ve funkci miuvéiho (Talker) éi posiuchade (Listener)?

Rem Anao - vykonej pfikaz DCL a uved ¢itac BM 526 do zakladniho stavu.

Rem Ne - sko¢ na navrat z podprogramu.
Pp2:
If Znak = &B00111111 Then
Goto Unl
Else
Goto Pp3
End If
If Znak = &B10111111 Then
Goto Unl
Else
Goto Pp3
End If
Rem Je pfijat kéd vicevodiéové stykove zpravy UNL (Unlisten)?
Rem Ano - skoc na navésti UNL (zpracovani stykové zpravy UNL).
Rem Ne - sko¢ na navésti PP3 (testuj na zbywajici stykové zpravy).

Unl:
If Posluchac = 1 Then
Posluchac =0
Else
Goto Pp_navrat
End If
Rem Je éitac ve funkci posluchace (Listener)?
Rem Ano - odadresuj posluchace.
Rem Ne - sko¢ na névrat z podprogramu.
Pp3:
If Znak = &B01011111 Then
Goto Unt
Else
Goto Pp_navrat
End If
If Znak = &B11011111 Then
Goto Unt
Else
Goto Pp_navrat
End If
Rem Je pfijat kod vicevodidoveé stykove zpravy UNT (Unfalk)?
Rem Ano - sko& na navésti UNT (zpracovéni stykoveé zpravy UNT).
Rem Ne - sko¢ na ndvrat z podprogramu.

Unt:
If Miuvci = 1 Then
Miuvci =0
Else
Goto Pp_navrat
End If

Rem Je éitac ve funkei miuvéiho (Talker)?
Rem Ano - odadresuj miuvéiho.
Rem Ne - sko¢ na névrat z podprogramu.
Pp_navrat:

Return
Rem Navrat z podprogramu.

Data_vysilani:

Rem Podprogram pro vyslani informacniho slova BM 526 ve formatu IMS-2

Rem (ve shodé s informacnim slovem citace BM 640).
Gosub Nacteni_ims1

Rem Proved nacteni 14 znak( informacniho slova éitace BM 526 (ve formatu IMS-1).

Gosub Prevod_ims1_ims2
Rem Proved pfekddovani informacniho slova z formatu IMS-1 do IMS-2.
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Goto Znam_test
Rem Pokracuj na test znaménka exponentu.
Rezim_d:

Ims2(3) = Iso(1)

Ims2(4) = Iso(2)

Ims2(5) = Iso(3)
Ims2(6) = Iso(4)
Ims2(7) = Isa(5)
Ims2(8) = Iso(6)
Ims2(9) = Isa(7)
Ims2(10) = Iso(8)
Ims2(11) = Iso(9)

Rem Prepis 1. a2 9. znak informacniho slova IMS-1 (éislice harmonické ménice,
Rem 9. aZ 2. dekady Citace) do 3. aZ 11. znaku informacniho slova IMS-2.
Rem A pokracuj na test znamenka exponentu.
Znam_test:
Ims2(12) = &H45
Rem Do 12. znaku informacniho slova IMS-2 zapis pismeno E (v kddu ISO-7).
If Iso(11) = &B00110000 Then
Goto Znam_plus
Else
Goto Minus_test
End If
Rem Je 11. znakem informacniho slova IMS-1 cislice 0 (v kddu ISO-7)?
Rem Ano - exponent je kladny, jdi na navésti Znam_plus.
Rem Ne - testuj, zda je exponent zaporny; jdi na navesti Minus_test.
Znam_plus:
Ims2(13) = &H2B
Rem Do 13. znaku informadéniho slova IMS-2 zapi§ znak + (v kédu ISO-7).
Goto Crif
Rem Jdi na navésti CRLF pro dokonéeni informaéniho slova IMS-2.
Minus_test:
If Iso(11) = &B00111000 Then
Goto Znam_minus
Else
Goto Preved_navrat
End If
Rem Je 11. znakem informacniho slova IMS-1 ¢islice 8 (v kodu 1SO-7)?
Rem Ano - exponent je zapory; jdi na navésti Znam_minus.
Rem Ne - chybny tdaj; navrat z podprogramu.
Znam_minus:
Ims2(13) = &H2D
Rem Do 13. znaku informacniho slova IMS-2 zapi$§ znak - (v kddu ISO-7).
Rem Pokraduj na navésti CRLF pro dokonceni informacniho slova IMS-2.

Crif:
Ims2(14) = Iso(12)
Rem Do 14. znaku informacniho slova IMS-2 piepis 12. znak informacniho
Rem slova IMS-1 (Cislice charakteristiky/exponentu v kodu ISO-7).
Ims2(15) = &HOD
Rem Do 15. znaku informacniho slova IMS-2 zapis znak CR
Rem (Carriage Return - navrat voziku).
Ims2(16) = &HOA
Rem Do 16. znaku informacniho slova IMS-2 zapis znak LF
Rem (Line Feed - odradkovani).
Prevod_navrat:

Return
Rem Navrat z podprogramu.
Adresace:
N=0
Rem Vynuluj pomocnou proménnou v éasovaci smycce.
Znak_unl=0
Znak_unt=0

Rem Vynuluj identifikaci prijeti vicevodicovych stykowvych zprév UNL, UNT.
If Adresovani = 1 Then
Goto Ren_a
Else
Goto Ren_test
End If
Rem Je ¢itac naadresovan?
Rem Ano - neni tfeba testovat stykovou zpravu REN; sko¢ na navésti REN _a.
Rem Ne - je tfeba testovat stav stykove zpravy REN (Remote Enablg);
Rem skoé na navésti REN_test.
Ren_test:
If Ren =0 Then
Goto Ren_a
Else
Goto Ren_n
End If
Rem Je aktivni stav na vodici REN?
Rem Ano - sko¢ na navésti REN_a.
Rem Ne - sko¢ na navesti REN_n.
Ren_n:
Ext = 0 : Waitms 100
Rem Uved' éitat BM 526 do mistniho reZimu.
Waitms 10
Rem Pockej 10 ms.
N=N+1
Rem Inkrementuj pocitadio nedspésnych testt aktivniho stavu REN.
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Rem Jdi na navrat z podprogramu.
Ads_n1:
Waitms 10
Rem Pockej 10 ms.
N=N+1
Rem Inkrementuj pocitadio netispésnych testu stavu ATN = 1.
If N> 100 Then
Goto Adr_navrat
Else
Goto Ads_a
End If
Rem Fieséahl pocet netispésnych testu stavu ATN = 1 pocet 1007
Rem Ano - chyba ve struktufe adresovaciho cyklu; ukonéi podprogram.
Rem Ne - znovu testuj stav ATN.
Adr_navrat:
Return
Rem Navrat z podprogramu.

Adresa_iso:
Rem Podprogram pro nacteni systémoveé adresy ¢itace Tesla BM 526
Rem a jeji pfevedeni na dekadickou representaci.
Rem Adresa citace smi byt v rozsahu 0 az F.
Ads_dec1 = Ads1* 16
Ads_dec2 = Ads2* 8
Ads_dec3=Ads3 * 4
Ads_decd = Ads4 * 2
Ads_dec5 = Ads5 * 1
Ads_dec12 = Ads_dec1 + Ads_dec2
Ads dec34 = Ads_dec3 + Ads_dec4
Ads_dec345 = Ads_dec34 + Ads_dec5
Ads_dec = Ads_dec12 + Ads_dec345

Rem Do promenneé ADS _dec uloz dekadickou hodnotu systémové adresy citace.

Select Case Ads_dec
Case 0 : Ads = &H30
Case 1: Ads = &H31
Case 2 : Ads = 8H32
Case 3 : Ads = &H33
Case 4 : Ads = &H34
Case 5 : Ads = &H35
Case 6 : Ads = &H36
Case 7 : Ads = &H37
Case 8 : Ads = &H38
Case 9 : Ads = &H39
Case 10 : Ads = &H41
Case 11 Ads = &H42

Case 12 : Ads = &H43
Case 13 : Ads = &H44
Case 14 : Ads = &H45
Case 15 : Ads = &H46
End Select
Rem Prevod dekadické representace adresy na pfislusny znak v kddu 1SO-7.
Return
Rem Navral z podprogramu.

End
Rem Konec programu.



Priloha D

Obsah prilozeného CD

K této préci je prilozeno CD s nésledujici adresarovou strukturou.

Absolventska prace v EX2e

Manualy a normy

Schéma zapojeni elektroniky

Podklady pro vyrobu DPS

Software prevodniku

— Vyvojové diagramy

— Vlastni programy

Dvorak_AP_2016_2017.pdf — absolventska prace ve formatu PDF

XXIX
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Priloha E

Pouzity software

BTEX 2¢ ((http://www.miktex.org/)

Texmaker 4.5 [(http://www.xmlmath.net/texmaker/)
GIMP 2.8.16 |(http://www.gimp.org/)

Eagle 5.1 (http://www.eagle.cz/)

Diagram Designer 1.28 (http://meesoft.logicnet.dk/)

Bascom AVR Free version (https://www.mcselec.com/)

Software z vyse uvedeného seznamu je bud volné dostupny, nebo jeho licenci toho
casu vlastni Vyssi odborna skola, Stredni skola, Centrum odborné piipravy, Sezimovo

Usti, Budéjovicka 421, kde autor téhoz ¢asu studoval a vytvoril tuto absolventskou praci.
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