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Anotace

Absolventská práce popisuje výrobu převodńıku pro rozhrańı IMS-1/IMS-2. Dı́ky

tomuto převodńıku mohou komunikovat historické př́ıstroje s př́ıstroji dnešńı doby. Pře-

vodńık bude sloužit v laboratoři Bc. et Bc. Hospodářského. V prvńıch kapitolách je popis

rozhrańı IMS-1, IMS-2 a č́ıtače BM526. V páté kapitole je popis výroby převodńıku.

Kĺıčová slova: IMS-1, IMS-2, GPIB, převodńık 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 Bc. et Bc. Hospodářský. 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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3.5 Př́ıstroje TESLA vybavené systémem IMS-2 . . . . . . . . . . . . . . . . 19
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5.18 Deska plošných spoj̊u - 1F 668 731 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

xiii
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5.31 Vypalováńı DPS laserem Gravograph LS900 . . . . . . . . . . . . . . . . 58
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Kapitola 1

Úvod

Poč́ıtač je dnes samozřejmost́ı většiny domácnost́ı. Parametry

standardńıho osobńıho poč́ıtače jsou v řádech giga a lidé již nemaj́ı

nutnost šetřit výkon a paměti poč́ıtače. Pr̊uměrná velikost jedné

digitálńı fotografie je kolem 5 MB, což se rovná přibližně čtyřicet

miliónu nul a jedniček. Podobně je tomu i v oblasti měřeńı, kde se

použ́ıvaj́ı velice drahé př́ıstroje s obrovským datovým tokem. Př́ıstroje popisované v této

práci jsou revolučńımi novinkami 70. let. Maj́ı ovšem komunikačńı rozhrańı IMS-1, které

je již velice zastaralé a převodńık na nověǰśı IMS-2 se nedá běžně koupit. Dokonce nejsou

k nalezeńı ani zmı́nky o tom, že by někdo tento převodńık stavěl. Dı́ky této práci bude

tedy možné s těmito př́ıstroji pracovat i pomoćı dnešńıho běžného notebook. Z rozhrańı

IMS-2 lze totiž zakoupit převodńık na USB.

Cı́lem této práce je navrhnout software a vyrobit hardware převodńıku IMS-1/IMS-2.

Tento převodńık bude sloužit v laboratoři pana Bc. et. Bc. Hospodářského.

Struktura této práce, která je napsána v LATEX2ε
1, je následuj́ıćı: V Kapitole 2 se

čtenář dozv́ı základńı informace o Informačně měřićım systému 1. generace (IMS-1) a jaké

př́ıstroje TESLA jsou vybavené t́ımto systémem. Kapitola 3 obsahuje charakteristiku In-

formačně měřićıho systému 2. generace (IMS-2). V kapitole 4 je popsán univerzálńı č́ıtač

Tesla BM 526, struktura informačńıho a programovaćıho slova a jednotka Standard In-

terface 1AF 007 76. V kapitole 5 jsou popsané realizované stykové funkce, obvodové

řešeńı převodńıku, struktura informačńıho a programového slova. V kapitole 6 se nacháźı

zhodnoceńı této práce. V př́ıloze jsou uvedeny vývojové diagramy definuj́ıćı funkci mik-

ropoč́ıtač̊u, výpis programů, obsah přiloženého CD a použitý software.

1LATEX2ε is an extension of LATEX which is a collection of macros for TEX. TEX is a trademark of

the American Mathematical Society. LaTeX čti [latech].
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Kapitola 2

Informačně měřićı systém

1. generace (IMS-1)

V této kapitole jsou uvedené poznatky o informačně měřićım systému 1. generace

(IMS-1). Tento systém vznikl na přelomu 60. a 70. let v rámci zemı́ RVHP a je po-

drobně popsán v normách, zejména v (ČSN 35 6521, 1983). Při popisu vlastnost́ı systému

IMS-1 budu převážně vycházet ze sborńıku odborné konference (Straka, J., 1977).

Zaváděńı informačně měřićıch systémů tzn. systému IMS-1 bylo vynuceno nár̊ustem

složitosti elektronických celk̊u zp̊usobeným nástupem polovodičové techniky a zejména

integrovaných obvod̊u malé, středńı a vysoké hustoty integrace. Jak správně podotýká

(Straka, J., 1977) jedinou cestou ke zlepšeńı efektivnosti v oblasti měřeńı je auto-

matizace měřićıho procesu a racionálńı využit́ı měřićıch př́ıstroj̊u. Oba tyto požadavky

jsou základńım faktorem pro koncepci modulárńıch automatizovaných měřićıch systémů.

Ćılem automatizace výrobńıch proces̊u založených na systému IMS-1 je zvýšeńı produkti-

vity výroby a omezeńı výskytu poruch vyráběných př́ıstroj̊u v d̊usledku zavedeńı pr̊uběžné

kontroly výrobńıho procesu a využit́ı statistických metod pro ř́ızeńı celé výrobńı soustavy.

2.1 Charakteristika systému

Informačně měřićı systém je souhrnem funkčńıch jednotek nebo př́ıstroj̊u, které splňuj́ı

technické požadavky uspořádáńı tohoto systému. Systém IMS-1 je primárně určen pro

automatizaci procesu měřeńı v sestavách s v́ıce měřićımi př́ıstroji. Typické nasazeńı je

bud’ v složitých měřićıch sestavách r̊uzných laboratoř́ı, nebo v měřićıch řetězćıch r̊uzných

3



4 KAPITOLA 2. INFORMAČNĚ MĚŘICÍ SYSTÉM 1. GENERACE (IMS-1)

technologických linek. Prvńı generace systému IMS-1 vznikla kolem roku 1970 (v roce

1973 bylo přijato prvńı doporučeńı zemı́ RVHP pod označeńım RS 2826-73) a vycházela

ze současných potřeb charakterizovaných méně složitými měřićımi úlohami. V ČSSR byl

systém IMS-1 využ́ıván v měřićıch př́ıstroj́ıch již od poloviny 70. let, standardizován však

byl až normou (ČSN 35 6521, 1983), a to na popud oborového normalizačńıho střediska

podniku TESLA Brno. Základńı propojováńı funkčńıch jednotek v systému IMS-1 je

tvořeno formou řetězce, kde každá funkčńı jednotka má př́ımé spojeńı pouze s jednotkou

předcházej́ıćı a následuj́ıćı. Oblast jeho použit́ı je založena na dvou základńıch principech:

• úkolem systému je źıskat informaci o měřeném objektu a možnosti zpracováńı této

informace do optimálńı formy obvykle bez zpětnovazebńı smyčky na měřený objekt

• do systému vstupuj́ı funkčńı jednotky, které jsou schopny pracovat samostatně,

jejich spolupráce je zajǐstěna shodným rozhrańım

Systém IMS-1 využ́ıvá jednotné normalizované konektory a normalizovanou kabeláž,

jej́ıž obecný popis přesahuje rozsah této práce. Bližš́ı informace lze nalést ve výše uvedené

normě (ČSN 35 6521, 1983) a v práci (Straka, J., 1977).

2.2 Logické a elektrické podmı́nky

Systém IMS-1 je navržen pro zpracováváńı informaćı ve formě č́ıslicových či analo-

gových napět’ových signál̊u. U č́ıslicových signál̊u se využ́ıvá úrovńı technologie TTL. Pro

analogové signály se vetšinou dává přednost normalizovaným úrovńım 0,1; 1 a 10V. Ńıže

jsou uvedeny standardizované rozsahy napět́ı pro jednotlivé signály. Proudové zat́ıžeńı

jednotlivých signálových výstup̊u nesmı́ převyšovat hodnotu uvedenou v dokumentaci

výrobce př́ıstroje či FJ(P).

Pro č́ıslicové ř́ıdićı, informačńı a programové signály plat́ı:

• logická ”0”- od 0 do 0,4V na výstupech

• logická ”0”- od 0 do 0,8V na vstupech

• logická ”1”- od 2,4 do 5,5V na výstupech

• logická ”1”- od 2,0 do 5,5V na vstupech
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Analogové informačńı signály použ́ıvaj́ı následuj́ıćı napět’ové rozsahy (údaje bez

závorek použ́ıvat přednostně):

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

• od 0V do +1V (lze i od -1V do +1V)

• od 0V do +10V lze i od -10V do +10V)

Analogové programové signály použ́ıvaj́ı následuj́ıćı napět’ové rozsahy:

• od 0V do +10V

• od -10V do +10V

Rozsahy pro jednotlivé signály jsou převzaté z absolventské práce (Kodad, V., 2015).

V této práci jsou podrobně rozepsané veškeré parametry včetně časových charakteristik

pro tyto signály.

2.3 Informačńı, ř́ıdićı a programové signály

Signály se děĺı podle funkce na:

• ř́ıdićı (diskrétńı)

• informačńı (č́ıslicové, analogové)

• programové (č́ıslicové, analogové)
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V ńıže uvedené tab. 2.11 je popsané smluvené označeńı a názvy signál̊u.

Tabulka 2.1: Označeńı a názvy signál̊u

Smluvené Název Určeńı

označeńı

(X) Signál Ṕısmeno v závorkách charakterizuje druh signálu:

např. povolený signál (B)- Několik signál̊u stejného

druhu, ale r̊uzného účelu se rozlǐsuj́ı pomoćı

pořadových č́ısel, např. povolený signál (B1).

X Kontakt Smluvené označeńı kontakt̊u muśı být shodné se

smluveným označeńım signál̊u v závorkách, který

procháźı přes kontakt, např. B1.

=01 Přechody úrovńı Např́ıklad (M2) = 01

=01 Stavy úrovńı Např́ıklad (M1) = 01

2.3.1 Ř́ıdićı signály

V FJ(P) se použ́ıvaj́ı následuj́ıćı ř́ıdićı signály:

• povelové B - signály

• kontrolńı (někdy zvané hláśıćı) M - signály

Smluvená označeńı a účel ř́ıdićıch signál̊u viz. tab. 2.2, která je převzatá z absolventské

práce (Kodad, V., 2015). M - signály jedné funkčńı jednotky (př́ıstroje) FJ(P), které

zapojuj́ı FJ(P) do systému, se mohou použ́ıvat jako B - signály pro druhé FJ(P). Př́ıstroje

využ́ıvaj́ı vybranou kombinaci signál̊u, kterou je potřeba ověřit v př́ıslušném manuálu.

1Tabulka vycháźı z (ČSN 35 6521, 1983)
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Tabulka 2.2: Smluvená označeńı a účel ř́ıdićıch signál̊u

Označeńı Určeńı

(B0) Signál, který uvád́ı FJ(P) do základńıho stavu.

(B1) Signál, který připravuje FJ(P) na provedeńı určité funkce FJ(P).

(B2). Signál, který vyvolává počátek prováděńı určité funkce FJ(P).

(B4) Signál, který vyvolává funkci (stanovenou výrobcem) následkem

přijatého signálu (M4).

(B5) Signál, který oznamuje, že programové signály jsou platné.

(B6) Signál, který se použ́ıvá k přepnut́ı FJ(P) z režimu mı́stńıho ř́ızeńı do

režimu dálkového ř́ızeńı.

(M1) Signál, který oznamuje, že prob́ıhá měřeńı a (nebo) zpracováńı in-

formačńıho signálu na vstup FJ(P), a nedovoluje změnu informačńıho

signálu.

(M2) Signál, který oznamuje, že FJ(P) ukončilo prováděńı své funkce a in-

formačńı signály na jej́ım výstupu jsou platné.

(M3) Signál, který oznamuje přerušeńı prováděńı funkce FJ(P) z d̊uvodu vady

(poruchy).

(M4) Signál, který oznamuje výskyt chyby v informačńıch signálech, vyslaných

nebo přejatých FJ(P).

(M5) Signál, který oznamuje čekáńı na programové signály na vstupu FJ(P) a

nedovoluje jejich změnu do okamžiku, kdy posledńı FJ(P) řady neskončila

svoji činnost.

V ńıže uvedené tab. 2.3 naleznete vysvětleńı činnosti pro př́ıslušné logické stavy.

(Označeńı (B3) se z nezjǐstěných d̊uvod̊u nepouž́ıvalo, nejedná se o textovou chybu.)

Př́ıstroj BM526 podporuje pouze (B0) až (B2).
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Tabulka 2.3: Logické stavy ř́ıdićıch signál̊u

Označeńı Vysvětleńı činnosti Logický stav

(B0) Bez vlivu na FJ(P) =1

FJ(P) je blokována =0

(B1) FJ(P) neńı připravena ke spuštěńı =1

FJ(P) je připravena ke spuštěńı =0

(B2) Spuštěńı FJ(P) neuskutečněno =1

Spuštěńı FJ(P) uskutečněno =0

(B4) Výrobcem stanovená činnost se nevyvolá =1

Výrobcem stanovená činnosti se vyvolá =0

(B5) Programované signály jsou neplatné =1

Programované signály jsou platné =0

(B6) FJ(P) nastavena na mı́stńı ř́ızeńı =1

FJ(P) nastavena na dálkové ř́ızeńı =0

(M1) Signály na vstupu nejsou žádány nebo vyhodnocovány =0

Signály na výstupu prob́ıhaj́ı, neńı dovolena změna stavu =1

(M2) Signály na vstupu FJ(P) jsou platné, neńı dovolená změna =0

Signály na vstupu FJ(P) nejsou platné =1

(M3) FJ(P)připravena k činnosti =1

FJ(P) neńı připravena k činnosti (např. porucha) =0

(M4) Informace bez chyb =1

Informace s chybami =0

(M5) Programové signály na vstupu lze měnit =0

Programové signály na vstupu se nesmı́ měnit =1

Mohou použ́ıvat také speciálńı ř́ıdićı signály:

• speciálńı povelové

• speciálńı kontrolńı

Tyto signály jsou označené libovolným č́ıslem zač́ınaje od 20, např. (M24), (B73) atd.

Výrobce muśı uvést činnost a funkci těchto signál̊u v dokumentaci pro př́ıslušnou FJ(P).

Tyto signály nemaj́ı vliv na funkci a činnost ř́ıdićıch signál̊u uvedených v předchoźı tab. 2.3,

která je vycháźı z absolventské práce (Kodad, V., 2015).
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2.3.2 Informačńı signály (J-signály)

Informačńı J-signály, jsou vyśılané paralelně během celé operace měřeńı. Př́ıstroj

pomoćı nich informuje spolupracuj́ıćı FJ(P) o hodnotě měřené veličiny. Pro kódováńı

č́ıslicových J-signál̊u se použ́ıvaj́ı r̊uzné dvojkové kódy, přičemž je doporučeno přednostně

použ́ıvat dvojkově deśıtkový kód (Binary Coded Decimal). V sestavě č́ıslicových J-signál̊u

se může vyskytovat např́ıklad mantisa, exponent, desetinná čárka, znaménko stupně,

předpony pro desetinný násobek základńı měrové jednotky, druh jednotky (V, A) apod.

Bližš́ı popis významu informačńıch signál̊u a použ́ıvané systémy kódováńı lze dohledat

v normě (ČSN 35 6521, 1983), př́ıpadně v dokumentaci př́ıslušného měřićıho př́ıstroje

(Univerzálńı č́ıtač BM 526, 1984).

2.3.3 Programové signály (P-signály)

Programové signály se použ́ıvaj́ı pro ř́ızeńı funkce měřićıho př́ıstroje v režimu dál-

kového ř́ızeńı. Programováńı jednotlivých funkćı se provád́ı nastaveńım př́ıslušné ř́ıdićı

kombinace v kódu BCD na př́ıslušných programovaćıch vodič́ıch. V uživatelské dokumen-

taci FJ(P) (Univerzálńı č́ıtač BM 526, 1984) muśı být uveden počet a použit́ı P-signál̊u

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

Př́ıstroje uvedené v této podkapitole jsou vybavené rozhrańım v souladu s IMS-1.

Můžou být tedy začleněny do automatického informačńıho měřićıho systému a lze je

dálkově ř́ıdit a programovat. Lze je samozřejmě použ́ıvat jako samostatný měřićı př́ıstroj.

2.4.1 Univerzálńı č́ıtač BM 526

Obrázek 2.1: Univerzálńı č́ıtač - BM526

Měřićı př́ıstroj TESLA BM 526

je univerzálńı kmitočtový č́ıtač

se základńım rozsahem od 0MHz

do 100MHz. Doplňkovým př́ıslu-

šenstv́ım dodávaným výrobcem

TESLA Brno byly: modul kmi-

točtového měniče BP526.1, který

zvětšoval měřićı rozsah př́ıstroje

až na mezńı hodnotu 1GHz a mo-

dul jednotky pro dvoukanálové měřeńı časových interval̊u BP 526.2. Technické parametry

a popis př́ıstroje je podrobně uveden v kapitole 4. Popis parametr̊u vycháźı z manuálu

př́ıstroje (Univerzálńı č́ıtač BM 526, 1984).

2.4.2 Univerzálńı č́ıtač - voltmetr BM 533

Obrázek 2.2: Univerzálńı č́ıtač - voltmetr BM 533

Tento př́ıstroj je určen

k měřeńı kmitočtu, délky pe-

riody a jej́ı středńı hodnoty,

časového intervalu a jeho střed-

ńı hodnoty, š́ı̌rky impulsu a stej-

nosměrného napět́ı. Vedle těch-

to základńıch měřićıch funkćı

lze př́ıstroje použ́ıt k prostému

č́ıtáńı impuls̊u, jako zdroje

přesných kmitočt̊u a jako dekadického děliče přivedeného kmitočtu. Č́ıtač může pracovat

jako samostatný měřićı př́ıstroj, nebo může být začleněn do automatického informačńıho

měřićıho systému. Je vybaven jednak vnitřńım mikroprogramem, který umožňuje auto-
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matické přeṕınáńı funkćı pro měřeńı kmitočtu, napět́ı a středńı hodnoty časového in-

tervalu (vhodné např. při použit́ı s měřičem impedance), jednak systémovým rozhrańım

včetně možnosti dálkového ř́ızeńı a programováńı (interface IMS-1).

Základńı technické vlastnosti:

Vstupńı kanál A:

Rozsah: vstup stejnosměrný 0MHz až 20MHz; vstup stř́ıdavý 10Hz až 20MHz

Tvar vstupńıho signálu: sinusový nebo impulsńı libovolné polarity, minimálńı š́ı̌rka im-

pulsu 20 ns Impedance: 1MΩ/20 pF

Vstupńı dělič: 1:1, 1:10, 1:100

Rozsah úrovně spouštěńı: ≥ ± 0,5V

Polarita: nezávislé spouštěńı na vzestupnou nebo sestupnou hranu

Maximálńı provozńı napět́ı: 5V poloze 1:1

Maximálńı př́ıpustné napět́ı: 50V v poloze 1:1; 250V v poloze 1:100

Vstupńı kanály B a C:

Rozsah: 0 až 10MHz

Citlivost: 150mVpp

Tvar vstupńıho signál̊u: sinusový nebo impulsńı libovolné polarity, nejmenš́ı š́ı̌rka impulsu

3 ns Vstupńı dělič: 1:1, 1:3, 1:10

Rozsah úrovně spouštěńı: ≥ ± 1V

Polarita: nezávislé spouštěńı na vzestupnou nebo sestupnou hranu

Maximálńı napět́ı: 10Vpp

Možnost měřeńı spouštěćı úrovně pomoćı zabudovaného č́ıslicového voltmetru.

V́ıce informaćı naleznete v (Vektorový analyzátor BM 553, 1991).

2.4.3 Programovatelný zeslabovač - BM 547

Obrázek 2.3: Programovatelný zeslabovač - BM 547

Umožňuje nastavit útlum 0dB

až 120 dB s krokem 0,1 dB v kmi-

točtovém pásmu 0 - 100MHz. Im-

pedance programovatelného zesla-

bovače je 50Ω, konektory BNC,

poměr stojatých vln <1,2, rychlost

přepnut́ı 0,1 s. Nastavený útlum je
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indikován na 3 1/2 mı́stném displeji, útlum lze nastavovat bud’ z čelńıho panelu tlač́ıtky

nebo dálkově. K připojeńı do systému IMS je nutná jednotka interface BP5479. Pro-

gramuje se útlum v dB. Po dobu přeṕınáńı je hlášeno zaneprázdněńı př́ıstroje metodou

NRFD hold. Čerpáno z (Čtvrtńık, V., 1991).

2.4.4 Kmitočtový syntezátor - BM 536

Obrázek 2.4: Kmitočtový syntezátor - BM 536

Generátor sinusového kmitočtu

v pásmu 10Hz až 12MHz určený pro

přesná laboratorńı měřeńı. Má ve-

stavný programovatelný atenulátor

0 - 99 dB s krokem 1dB. Výstu-

pńı impedance je 50Ω. Připojeńı do

systému IMS-1 se provede jednotkou

interface BP5369. Dálkově lze pro-

gramovat jak kmitočet, tak útlum.

Zaneprázdněńı př́ıstroje je po dobu změny kmitočtu nebo útlumu hlášeno metodou NRFD

hold. Čerpáno z (Čtvrtńık, V., 1991).



Kapitola 3

Informačně měřićı systém

2. generace (IMS-2)

Tento zp̊usob paralelńıho zapojeńı elektrických

měř́ıćıch př́ıstroj̊u byl p̊uvodně navržen společnost́ı

Hawlett-Packard jako firemńı norma HP-IB (Howlett-

Packard Interface Bus). Později byla normalizovaná

v USA jako IEEE-488.1 a s rozš́ı̌reńım IEEE-488.2,

označovaná v literatuře jako GPIB. K normaliza-

ci došlo i v Evropě IEC 625 a u nás jako IMS-2

ČSN 35 6622, v současné době jako ČSN IEC 625.

3.1 Charakteristika systému

Základ systému IMS-2 tvoř́ı funkčńı jednotky, př́ıstroje vzájemně libovolně pospo-

jované kabelem, který realizuje sběrnici IMS-2. V soupravě může být až 31 funkčńıch

jednotek při jednobajtové adresaci nebo 961 FJ(P) při využit́ı 2 bajtové adresace. Délka

sběrnice by neměla přesáhnout 20m, maximálńı přenosová rychlost je 1Mb/s a použ́ıvaj́ı

se 7 bitové ASCII znaky negativńı TTL logiky (Jeĺınek, J., 1987).

V tomto systému se vyskytuj́ı tři druhy jednotek:

• Řidič C (Controler) - ovládá a ř́ıd́ı činnosti na sběrnici, v jednom okamžiku může

být aktivńı vždy pouze jeden

13
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• Mluvč́ı T (Talker) - vyśılá data, zprávy a informace podle vyvoláńı C, také může

být v jednom okamžiku aktivńı pouze jeden

• Posluchač L (Listener) - přij́ımá data, zprávy a informace, může být připojeno

několik najednou

Každá z uvedených jednotek má vlastńı adresu, kterou je vyvolávána. K vlastńımu pro-

pojeńı slouž́ı speciálńı kabel, kde je 16 signálńıch vodič̊u a 8 (v Evropě 9) zemńıćıch

a st́ıńıćıch vodič̊u.

• 8 vodič̊u pro obousměrný přenos dat (ozn. DI01 až DI08)

• 5 vodič̊u pro ř́ızeńı styku a stav jednotek, tzv. jednovodičové zprávy:

– IFC (interface clear) vyśılá ř́ıdićı jednotka - připojené jednotky uvedou své

stykové sekce do výchoźıho (klidového) stavu

– ATN (attention) vyśılá ř́ıdićı jednotka - pro rozlǐseńı druhu informaćı na DI01

až DI08. ATN = 0 znamená, že jde o př́ıstrojová data (naměřená hodnota,

funkce měřićıho př́ıstroje ap.), ATN = 1 znamená, že jde o stavovou zprávu

(např. adresa nebo př́ıkaz)

– SRQ (service request) žádost o obsluhu může vyslat každá jednotka, která

je touto funkćı vybavena a jej́ı stav si vyžaduje pozornosti (např. překročeńı

rozsahu měřićıho př́ıstroje)

– REN (remote enable) vyśılá ř́ıdićı jednotka - uvád́ı připojené jednotky do

režimu dálkového ovládáńı ze sběrnice (REN = 1), nebo zpět do ”mı́stńıho”

ovládáńı z předńıho panelu (REN = 0)

– EOI (end or identify) vyśılá mluvč́ı - EOI = 1 spolu s ATN = 0 znamená konec

bloku dat, zat́ımco při ATN = 1 se jedná o identifikaci jednotek na sběrnici

• 3 vodiče ř́ızeńı přenosu dat - korespondence a ”hand-shake”

– DAV (data valid) generuje jednotka, která vyslala data na vodiče DI01 až

DI08, když došlo k ustáleńı signál̊u

– NRFD (not ready for data) ovládá každá jednotka, stav NRFD = 0 znamená,

že jsou všechny jednotky připraveny převźıt daľśı data

– NDAC (not data accepted) ovládá každá jednotka, stav NDAC = 0 znamená,

že již všechny jednotky převzaly data

Podrobnosti o výše uvedených informaćıch naleznete (Kodad, V., 2015).
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3.2 Logické a elektrické podmı́nky

Úrovně jsou založeny na standardńıch úrovńıch TTL logiky, u které napět́ı napájećıho

zdroje nepřevyšuje +5,25V. Logické stavy signál̊u naleznete v ńıže uvedené tab. 3.11.

Tabulka 3.1: Logické a elektrické podmı́nky

Logický Úroveň elektrického signálu

stav kódu ńızká vysoká

0 - U > +2V

1 U < +0,8V -

Zprávy mohou být přenášeny propojováńı aktivńım a pasivńım zp̊usobem. Přenosu

všech pasivně pravdivých zpráv odpov́ıdaj́ı vysoké úrovně na signálńıch vodič́ıch a vyža-

duje se použit́ı budič̊u s otevřeným kolektorem. Budiče s otevřenými kolektory muśı být

použity u signálńıch vodič̊u SRQ, NRFD, NDAC. Na bud́ıćıch DIO1 až 8, DAV, IFC,

ATN, REN, EOI muśı být použity budiče s otevřenými kolektory nebo tř́ıstavové budiče.

Pokud se použije funkce PP, vyžaduje se použit́ı budič̊u s otevřenými kolektory i pro

vodiče DIO1 až DIO8. Tř́ıstavové budiče se zpravidla už́ıvaj́ı u systémů, kde se vyžaduje

vyšš́ı rychlost přenosu. Charakteristické parametry budič̊u muśı být následuj́ıćı:

• Výstupńı napět́ı U < +0,5V při I = +48mA (vtékaj́ıćı proud) - ńızká úroveň

(vztahuje se na budiče tř́ıstavové nebo budiče s otevřeným kolektorem). Budiče

muśı být konstruovány tak, aby snášeli nepřetržitě I = 48mA.

• Výstupńı napět́ı (tř́ıstavové) U > +2,4V při I = -5, 2mA - vysoká úroveň.

Výstupńı napět́ı (budič s otevřeným kolektorem) muśı odpov́ıdat charakteristice za-

t́ıžeńı. Hodnoty napět́ı se muśı měřit na kolektoru dané funkčńı jednotky mezi signálńım

vodičem a ”logickou zemı́”. Požadavky na sńımač s nominálńı šumivou hodnotou jsou

následuj́ıćı:

• Vstupńı napět́ı U < +0,8V pro ńızkou úroveň.

• Vstupńı napět́ı U > +2V pro vysokou úroveň.

Pro zajǐstěńı odpov́ıdaj́ıćı šumové imunity ve speciálńıch podmı́nkách se doporučuje

použit́ı sńımač̊u typu Schmittova obvodu (nebo jiné ekvivalentńı obvody) pro všechny

signálńı vodiče, které muśı odpov́ıdat následuj́ıćım požadavk̊um:

1Převzaté z (ČSN 35 6521, 1983)
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• Záporná prahová úroveň U > +0,8V pro ńızkou úroveň.

• Kladná prahová úroveň U < +2V pro vysokou úroveň.

• Hystereze U > 0,4V.

Každý signálńı vodič (at’ je nebo neńı připojen k budiči nebo sńımači) muśı být

ukončen v př́ıstroji odporovou zátěž́ı, j́ımž úkolem je nastavit pevné napět́ı na signálńım

vodiči tehdy, když jsou všechny budiče ve stavu pro ”vysokou úroveň”. Tato zátěž se též

použ́ıvá k nastaveńı konstantńı impedance př́ıstroj̊u na signálńım vodiči a pro zvýšeńı

šumové imunity.

3.3 Popis ř́ıdićıch systému, režimy provozu

Přenos po sběrnici IMS-2 se realizuje pomoćı spojeńı maximálně 15 FJ(P) maximálńı

délka sběrnice mezi těmito př́ıstroji nesmı́ být deľśı než 20m. Zároveň muśı být v́ıce jak

polovina jednotek ve stavu ”Napájeńı zapnuto”. Adresováńı umožňuje připojit maximálně

961 jednotek. Přičemž rychlost přenosu dat přes stykový systém muže být až 1 Mbit/s.

V́ıce informaćı o této problematice lze dohledat (Jeĺınek, J., 1987).

3.3.1 Použ́ıvané dálkové zprávy

K ř́ızeńı činnost́ı a spolupráce mezi jednotkami, propojenými sběrnićı GPIB slouž́ı

tzv. dálkové zprávy, které se děĺı na jednovodičové IFC, ATN, SRQ, REN a EOI a na

v́ıcevodičové, které jsou přenášeny datovými vodiči DI01 až DIO8. Podrobněǰśı popis

dálkových zpráv uvád́ı autor (Čtvrtńık, V.,1991) Druh a obsah i určeńı v́ıcevodičové

zprávy záviśı na logické úrovni signál̊u na DI05, 6 a 7:

3.3.2 Stykové funkce

Sběrnice IMS-2 má normalizováno celkem 10 stykových funkćı, označovaných stejně

jako HP-IB dvěma ṕısmeny a č́ıslićı, 0 znamená že daná jednotka neńı touto funkćı

vybavena:

• SH1 ... (source handshake) zdroj korespondence přej́ımky
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• AH1 ... (acceptor handshake) přej́ımač korespondence přej́ımky

• SR1 ... (service request) žádost o obsluhu

• RL1 ... (remote/local) přepnut́ı do dálkového/mı́stńıho ř́ızeńı s možnost́ı blokováńı

ovládáńı z předńıho panelu

• RL2 ... (remote/local) přepnut́ı do dálkového/mı́stńıho ř́ızeńı bez možnosti blo-

kováńı

• DC1 ... (device clear) nulováńı stykové sekce dané jednotky včetně reakce na př́ıkaz

SDC

• DC2 ... (device clear) nulováńı stykové sekce dané jednotky

• DT1 ... (device trigger) spuštěńı měřeńı jednotky

• PP1 ... (parallel poll) schopnost odezvy na paralelńı volbu

• PP2 ... (parellel poll) odezva na paralelńı volbu jen interně v př́ıstroji

Výše uvedený seznam stykových funkćı je převzatý z (Kodad, V., 2015)

Stykové sekce jednotek zajǐst’uj́ı jednak interńı výměnu informaćı uvnitř jednotky

(mı́stńı zprávy), jednak exterńı stykové funkce, zabezpečuj́ıćı slučitelnost jednotky se

sběrnicovým systémem (dálkové zprávy).

• pro ”posluchače”to jsou povinně: L 1, AH1, RL 1 a nepovinné: PP1, DC1, DT1

• pro jednotku typu ”posluchač/mluvč́ı”jsou povinné funkce: T 5, L 4, SH1, AH1,

RL1 a nepovinné: PP1, SR 1, DC1 a DT1

Pro zajǐstěńı specifické činnosti dané jednotky (viz. dále př́ıklad A) nebo systému (viz.

dále př́ıklad B), muśı být realizovány př́ıslušné kombinace stykových funkćı, které od-

pov́ıdaj́ı činnosti konkrétńı jednotky.

Př́ıklad A: posluchač L 1 až L 4 muśı mı́t AH, mluvč́ı T 1 až T 8 muśı mı́t SH1; funkce

SR1 potřebuje jednu z možnost́ı T 1 až T 8; pro funkci RL 1 je nutné L 1 až L 4 (jedna

z nich).

Př́ıklad B: v provozovatelným systému muśı k jednotce s funkćı SH1 být přivedena ale-

spoň jedna jednotka s funkćı AH1. K jednotce T1 (až T 8) nutno připojit alespoň jednu

jednotku s možnostmi L 1 (až L 4). Podobně k jednotce ř́ıdićı C 1 (až C 28) nutno připojit

jednotky s možnostmi L 1 až L 4 a jednotky T1 až T 8.
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Stykové funkce jsou realizovány bud’ běžnými či speciálńımi integrovanými obvody

nebo softwarem mikroprocesorové obsluhy sběrnice. Všechny signálńı vodiče maj́ı v jed-

notkách zakončeńı tvořené odporovým děličem R1 - R2. Výstup signál̊u NRF, NDAC

a SRQ z jednotek je ovládán obvody s otevřeným kolektorem. V́ıce informaćı o této

problematice popisuje (Kodad, V., 2015).

3.4 Popis použ́ıvaných konektor̊u

Sběrnici tvoř́ı 25 vodič̊u, z toho je 16 aktivńıch. Na obou konćıch speciálńıho kabelu

se v Evropě použ́ıvá oboustranný konektor typu CANON (v USA obvykle použ́ıvaj́ı

konektory AMPHENOL). Některé vodiče, které nejsou aktivńı, tvoř́ı zpětný zemńıćı vodič

kontaktu n zkroucený pár. Nároky na kabel jsou velmi př́ısné.
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3.5 Př́ıstroje TESLA vybavené systémem IMS-2

• BM530 - Modulárńı mikroprocesorový systém MICROMODUS

• BM536 - Programovatelný sinusový generátor 10Hz - 12MHz

(stykové funkce AH1, L1)

• BM546 - Programovatelný sinusový generátor 10 kHz - 110MHz

(stykové funkce AH1, L1)

• BM547 - Programovatelný zeslabovač 0 db - 120 dD / 0MHz - 100MHz

(stykové funkce AH1, L1)

• BM548 - Stavebnice IMS-2

• BM552 - Programovatelný vektorvoltmeter 1MHz - 1000MHz

(stykové funkce SH1, AH2, T6, L3, SR1)

• BM577 / BM 577A - programovatelný zeslabovač 0 dD - 125 db / 0MHz - 1000MHz

(stykové funkce AH1, L1, RL1, PP1)

• BM592 - Programovatelný funkčńı generátor (sinus, obdélńık) 0,1Hz - 20MHz

(stykové funkce AH1, L2, DC1 RL1 PP1)

• BM596 - Programovatelný sinusový generátor 50 kHz - 120MHz

(stykové funkce AH1, L2, DC1 RL1 PP1)

• BM630 - Modulárńı mikroprocesorový systém MICROMODUS 2

• BM640 - Univerzálńı kmitočtový č́ıtač 10Hz - 100MHz (s měničem BP640.0 do

1GHz) (stykové funkce AH1, SH1, T5, L3, DT1, RL1)

• BM642 - Univerzálńı kmitočtový č́ıtač 0Hz - 1250MHz

• BP546.1 - Programovatelná modulačńı jednotka

(stykové funkce AH1, L1)

• BP552.1 - Jednotka pro měřeńı S - parametr̊u v pásmu 100MHz - 1000MHz

(stykové funkce AH1, L1)

• BM553 Vektorový analyzátor 100 kHz - 1 000MHz

(stykové funkce SH1, AH2, T5, L1, DT1, DC1, RL1, SR1)
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• BM559 - RLCG most - voltmetr

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

• BM595 - Měřič RLCG

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

• BM572 - Programovatelný zdroj napět́ı 0V - ±30V / 10W

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

• BS575 - Programovatelný zdroj napět́ı a proudu 0V - ± 30V / 0A - 1A

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

Tabulka 3.2: Jednovodičové stykové zprávy

Význam př́ıkazu

Př́ıkaz anglicky česky

ATN Attention Pozor

IFC Interface Clear Nulováńı stykových obvod̊u

SRQ Service Request Vyžádáńı obsluhy

SRQ Remote Enable Dálkové ovládáńı

IDY = ATN ∧ EOI Identify Požadavek identifikace

Tabulka 3.3: Skupiny v́ıcevodičových stykových zpráv

Skupina Význam př́ıkazu Binárńı zápis

kódováńı anglicky česky dat na DIO 8-1

ACG Addressed Command Group Adresované př́ıkazy Y000XXXX

UCG Universal Command Group Univerzálńı př́ıkazy Y001XXXX

LAG Listen Address Group Adresy posluchač̊u a UNL Y01XXXXX

TAG Talk Address Group Adresy mluvč́ıch a UNT Y10XXXXX

SCG Secondary Command Group Skup. sekundárńıch př́ıkaz̊u Y000XXXX

Skupiny v́ıcevodičových stykových zpráv. Pozn.: Všechny kódy se vyśılaj́ı při ATN = 1.

Symbol X znamená, že při vyśıláńı se vodič spoušt́ı v souladu s podávanou informaćı,

která se vztahuje k určené skupině zpráv; při př́ıjmu zpráv je pro identifikaci skupiny

nepotřebná. Symbol Y znamená, že vzhledem k podávané informaci neńı stav vodiče

d̊uležitý.
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Tabulka 3.4: Vı́cevodičové stykové zprávy

Př́ık. Skup. Význam př́ıkazu Log. hodnota

anglicky česky DIO 8-1

GTL Go to local Jdi na mı́stńı ovl. Y0000001

SDC Selected device clear Výběrové nulováńı Y0000100

ACG PPC Parallel poll config. Konfig. pro paral. hlášeńı Y0000101

GET Group Execute trigger Skupinové spuštěńı Y0001000

TCT Take control Převezmi ř́ızeńı Y0001001

LLO Local lockout Blokováńı mı́stńı ovládáńı Y0010001

DCL Device clear Nulováńı jednotky Y0010100

UCG PPU Parallel poll uncongifure Zruš kongif. paral. hlášeńı Y0010101

SPE Serial poll enable Povoleńı sériového hlášeńı Y0011000

SPD Serial poll disable Zákaz sériového hlášeńı Y0011001

LAG UNL Unlisten Neposlouchej Y011111

TAG UNT Untalk Nemluv Y101111

SCG PPD Parallel Poll Disable Zruš paral. hlášeńı Y111D4D3D2D1

PPE Parallel Poll Enable Umožněńı paral. hlášeńı Y110SP3P2P1

Všechny kódy se vyśılaj́ı při ATN = 1. Symbol Y znamená, že vzhledem k vyśılané

informaci neńı stav vodiče d̊uležitý. D1 až D4 muśı být vyśılány jako log. 0, ale neńı třeba

je dekódovat u posluchač̊u. Symbol S určuje bit, který zaznamenává pravdivý význam

bitu stavu při paralelńım hlášeńı. Význam kódu P1 P2 P3 určuje kód vodiče, na kterém

má uvedený př́ıstroj vyśılat svou informaci při paralelńım hlášeńı.
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Kapitola 4

Univerzálńı č́ıtač Tesla BM 526

Univerzálńı č́ıtač je v základńım vybaveńı určen k měřeńı kmitočtu a k prostému

č́ıtáńı impulz̊u. Zásuvné jednotky rozš́ı̌ŕı kmitočtový rozsah (dělič a měniče kmitočtu)

a umožňuj́ı dvoukanálové měřeńı časového intervalu. Vedle těchto měřićıch funkćı slouž́ı

př́ıstroj i jako zdroj přesných kmitočt̊u a jako dekadický dělič přivedeného kmitočtu.

4.1 Popis př́ıstroje a rozsah využit́ı

Činnost př́ıstroje je ř́ızena dvěma hlavńımi ovládaćımi prvky:

• Přeṕınačem funkćı, j́ımž se voĺı požadovaný druh měřeńı.

• Přeṕınačem interval̊u hradla pro volbu měrného intervalu hradla při měřeńı kmitoč-

t̊u a při testech 100MHz a 10MHz a pro volbu násobk̊u až do 106 při měřeńı periody.

Měřeńı kmitočtu f A

Měřený kmitočet se přivede do konektoru označeného VSTUP A. Vstupńı impedanci

je možno volit 50Ω nebo 1MΩ, vstupńı citlivost 1 : 1 a 1 : 100. Při zašuměném signálu

je možno zapnout automatickou regulaci citlivosti. Ze zesilovače jde signál na přeṕınaćı

hradlo 7 a daľśı cesta je stejná jako u testovaćıch kmitočt̊u.

Měřeńı délky periody T

Měřený signál se přivede do vstupu A a jeho zpracováńı zesilovačem stejně jako v před-

choźım př́ıpadě. Ze zesilovače se vede signál na přeṕınaćı hradlo 6 a odtud na děĺıćı

dekády časové základny. Přeṕınačem 30 se voĺı požadovaný násobek délky periody. T́ımto

23
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signálem se pak přes přeṕınaćı hradlo 8 ovládaj́ı klopné obvody hradla a z nich hradlo.

Do otevřeného hradla jde v tomto př́ıpadě tvarovaný kmitočet 100MHz přes hradlo 7

a tvarovač 12.

Poloha D Zasunut́ım zásuvné jednotky se zapoj́ı přes lǐstu 13 funkce odpov́ıdaj́ıćı typu

zásuvné jednotky (měnič, dělič kmitočtu, jednotka pro dvoukanálové měřeńı času).

Poloha EXT Stlačeńım tlač́ıtka EXT se odpoj́ı vnitřńı volba přeṕınač̊u funkćı a in-

terval̊u hradla a volbu je možno provádět dálkově vněǰśım programem, zapojeným do

lǐsty III na zadńı straně panelu. Přitom zařazené polohy přeṕınač̊u pro vnitřńı volbu

z̊ustávaj́ı v platnosti a vráceńım tlač́ıtek ”EXT”do p̊uvodńı polohy se uvedou opět do

funkce. Při stisknutém tlač́ıtku EXT nesmı́ být stlačeno START ani STOP.

Prostý č́ıtač Hradlo č́ıtače lze též ovládat ručně tlač́ıtkem START-STOP. Při stlačeńı

tlač́ıtka START se hradlo č́ıtače otevře a do dekád může přicházet signál přivedený do

vstupu zesilovače A. Tlač́ıtkem STOP se hradlo zavře a č́ıtač indikuje počet impuls̊u

přivedených do vstupu A v době otevřeńı hlavńıho hradla.

Ovládaćı prvky IMS-1 tvoř́ı přeṕınače S1, S4 a tlač́ıtka S2, S3. Které jsou na zadńı

straně př́ıstroje.

Přeṕınač S1 - V nestlačené poloze nejsou vstupy B1, B2 vnitřně propojeny, ř́ıdićı signály

se při provozu v systému musej́ı přivádět na oba vstupy B1, B2. V zatlačené poloze jsou

vstupy B1 a B2 vnitřně propojeny. Funkce může být vybavována přes kterýkoliv vstup

(B1 či B2).

Tlač́ıtko S2 - Stlačeńım se vyvolá jednorázové vybaveńı př́ıstroje.

Tlač́ıtko S3 - Jeho stisknut́ı má stejný účinek jako přivedeńı signálu (B0) - vynulováńı

obvod̊u registrace B1 a B2 čili př́ıpravu pro přivedeńı signál̊u (B1), (B2).

Přeṕınač S4 - V nestlačené poloze umožňuje samostatný chod př́ıstroje. Při jeho

zatlačeńı se č́ıtač zastav́ı a pro jeho funkci je minimálně zapotřeb́ı přivádět na vstupy B1,

B2 taktovaćı impulsy, které muśı vyhovět podmı́nkám IMS-1.

Detailńı informace o výše popsaných funkćıch naleznete v manuálu (Univerzálńı č́ıtač

BM 526, 1984).
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4.2 Technické parametry

TECHNICKÉ ÚDAJE - shodné pro veškeré funkce

Maximálńı vstupńı napět́ı:

• v poloze 1 : 1 5Vef , ss složka max. 100V, v poloze 1 : 100 250Vsp včetně ss složky

při odporu 1MΩ

• 5Vef při vstupńım odporu 50Ω (7V včetně ss složky)

Vstupńı impedance (sinusový tvar signálu):

• 1MΩ / 30 pF

• 50Ω

SPECIFICKÉ TECHNICKÉ ÚDAJE - Měřeńı kmitočtu

Rozsah: 10Hz až 100MHz

Vstupńı citlivost: lepš́ı než 20mV (typická 10mV)

Měrné intervaly: 1µs až 10 s v dekadických stupńıch

Chyba měřeńı: ±1 jednotka ± chyba časové základny.

SPECIFICKÉ TECHNICKÉ ÚDAJE - Měřeńı periody a jej́ı pr̊um. hodnoty

Rozsah: 10Hz až 10MHz

Vstupńı citlivost: 100mV

Násobky: 100 až 106 v dekadických skoćıch.

Chyba měřeńı: 0,3

n
% pro poměr signál - šum 40 dB; n = počet period

SPECIFICKÉ TECHNICKÉ ÚDAJE - Prosté č́ıtáńı

Rozsah: 10Hz až 100MHz

Vstupńı citlivost: lepš́ı než 20mV (typická 10mV)

Kapacita: 109 - 1

Ovládáńı: ručńı, tlač́ıtky START - STOP

SPECIFICKÉ TECHNICKÉ ÚDAJE - Děleńı kmitočtu

Rozsah: 10Hz až 10MHz

Vstupńı citlivost: 100mV

Děĺıćı poměr: 100 - 106 v dekadických skoćıch

Tvar výstup. signálu: kladné obdélńıky se stř́ıdou asi 1 : 4 (pro 100 - š́ı̌rka 40 až 50 ns)

Velikost výstup. signálu: úroveň TTL při zátěži Nout = 30

Popis vlastnost́ı př́ıstroje a technických parametr̊u vycháźı z (Univerzálńı č́ıtač BM

526, 1984).
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4.3 Jednotka Standard Interface 1AF 007 76

Z ř́ıdićıch signál̊u stanovených podle IMS-1 se uplatnily v BM526 povolené signály

(B0), (B1), (B2) a hláśıćı signály (M1), (M2). Zbylé ř́ıdićı signály (pro hlášeńı chyby

v informačńıch kanálech, pro hlášeńı přerušeńı činnosti př́ıstroje vlivem poruchy a daľśı)

nacházej́ı uplatněńı ve složitých systémech.

Všechny povolené signály se zpracovávaj́ı stejným zp̊usobem. Na vstupu se omeźı záporné

rušivé impulsy diodou a z 5V přes odpor 100 kΩ se realizuje vstupńı jednotková zátěž

a zároveň definuje log. 1, když neńı na vstup připojen kabel. Následuj́ıćı integračńı člen

zajǐst’uje, že se neprojev́ı jednotlivé rušivé impulsy se š́ı̌rkou pod 1µs. Schmitt̊uv tvaro-

vaćı obvod regeneruje signály, deformované integračńım členem.

Jednotka dále obsahuje sṕınaćı obvody, slouž́ıćı k vnitřńımu spojeńı B1 a B2 bez vzáje-

mného ovlivňováńı a pro jednorázové spuštěńı. Spojeńı a jednorázové spouštěńı se pro-

vede pomoćı přeṕınače S1 a tlač́ıtka S2. R-S flip-flop vylouč́ı vliv třepeńı mechanických

kontaktu. Při spojeńı bodu m přeṕınače S1 s kostrou, vstupy B1 a B2 nejsou vnitřně

propojeny, při spojeńı bodu n s kostrou jsou vstupy B1 a B2 vnitřně spojeny.

Sṕınač S2 vyvolá přes klopný obvod, a za ńım zapojený derivačńı člen, jednorázové vy-

baveńı obvodu. Derivačńı členy v cestách signál̊u (B1) a (B2) vytvářej́ı záporné impulsy

pro buzeńı paměti. Jako pamět’ slouž́ı R-S klopné obvody. Signály (B1),(B2) se ukládaj́ı

odděleně, každý ve svém R-S flip flop. Zaregistrováńı obvodu signál̊u (B1),(B2) se přes

součtový obvod a invertor přenese na výstup U a kladnou hranou se vybav́ı vlastńı měřićı

př́ıstroj.

Zaregistrováńı (B2) se projev́ı po inverzi ještě na výstupu M1 hlášeńım, že jsou informačńı

signály na vstupu vlastńıho př́ıstroje zapotřeb́ı. Stav R-S flip-flopu pro zaregistrováńı (B1)

dává spolu s informaćı z měřićıho př́ıstroje o skončeńı měřićıho cyklu informaci na svorce

M2, zda jsou informačńı signály na výstupu př́ıstroje připraveny k odevzdáńı. Pomoćı

přeṕınače S4 je možno přej́ıt na vnitřńı program. V tom př́ıpadě jsou vstupy B1 a B2

zablokovány. Výše uvedený text vycháźı z (Univerzálńı č́ıtač BM 526, 1984).
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Obrázek 4.1: Schéma jednotky Standard Interface 1AF 007 76
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Kapitola 5

Převodńık IMS-1/IMS-2 pro č́ıtač

BM 526

Převodńık IMS-1/IMS-2 je realizován pomoćı dvou jednočipových mikropoč́ıtač̊u AT-

mega 1280. Prvńı procesor má za úkol nač́ıst informačńı slovo (56 bit̊u) z výstupu funkčńı

jednotky Standard Interface 1AF 007 76 a uskutečnit jeho převod z kódu BCD na kód

ISO-7 (ASCII). Jednotlivé piny konektoru (K1) jsou popsané na schéma obr. 5.10, Ko-

nektor IMS-1. Programováńı tohoto převodńıku je realizované pomoćı programovaćıho

konektoru ICSP-1 viz. obr. 5.10. Druhý jednočipový mikropoč́ıtač ATmega 1280 nač́ıtá

z prvńıho mikropoč́ıtače informačńı slovo č́ıtače BM526 v kódu ISO-7. Zároveň zajǐst’uje

komunikaci se sběrnićı IMS-2.

5.1 Realizované stykové funkce

Ńıže jsou uvedeny realizované stykové funkce pro rozhrańı převodńıku IMS-1/IMS-2.

Sestava stykových funkćı se popisuje seznamem variant, ve kterém se zpravidla uváděj́ı

i varianty s č́ıslem 0, které znamenaj́ı, že př́ıslušná styková funkce neńı v jednotce použita.

Ńıže uvedené informace vycházej́ı z normy (ČSN 35 6522, 1984)

29
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5.1.1 Posluchač L3

Logická funkce, jej́ıž použit́ı dává univerzálńımu č́ıtači Tesla BM526 schopnost účast-

nit se př́ıjmu v́ıcevodičových př́ıstrojových zpráv a adresovaných př́ıkaz̊u. Realizována

je 3. varianta stykové funkce, která splňuje funkce základńıho posluchače (tj. obsahuje

základńı vybaveńı jako Posluchač L), má možnost mı́stńı adresace pro př́ıjem (tj. umožňuje

režim činnosti ”pouze poslouchej”- LON) a možnost odadresováńı při př́ıchodu signálu

MLA. S funkćı L je nutno současně použ́ıt stykovou funkci AH.

Obrázek 5.1: Stavový diagram funkce Posluchač (L)
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Tabulka 5.1: Zprávy a stavy funkce L

Označeńı Obsah

pon Napájeńı zapnuto (Power on)

ltn Poslouchej (Listen)

lun ”Neposlouchej”mı́stńı (Local unlisten)

lon Pouze poslouchej (Listen only)

IFC Nulováńı stykových obvod̊u (Interface Clear)

ATN Pozor (Attention)

UNL Neposlouchej (Unlisten)

MLA Vlastńı adresa posluchače (My Listen Address)

MTA Vlastńı adresa mluvč́ıho (My Talk Address)

LIDS Klidový stav posluchače (Listener Idle State)

LADS Adresovaný stav posluchače (Listener Addressed State)

LACS Aktivńı stav posluchače (Listener Active State)

ACDS Stav př́ıjmu dat (Accepted Date State)

CACS Aktivńı stav řidiče (Controller Active State)

Tabulka 5.2: Výstup zpráv a činnost funkce L

Stav Vyśılaná Činnost

funkce dálková př́ıstrojové

L nebo LE zpráva funkce (DF)

LIDS Ne Př́ıstroj neńı adresován

na př́ıjem zprávy

LADS Ne Př́ıstroj neńı adresován

na př́ıjem zprávy (totéž jako LIDS)

LACS Ne DF může přijmout př́ıstrojovou zprávu,

když je stav ACDS aktivńı
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5.1.2 Př́ıjemce korespondence přej́ımky AH

Logická funkce, jej́ıž použit́ı zajǐst’uje univerzálńımu č́ıtači Tesla BM526 správný

př́ıjem v́ıcevodičových zpráv s ohledem na jeho rychlost zpracováńı údaj̊u. Realizována

je 1. varianta stykové funkce AH, která neumožňuje č́ıtači BM526 přij́ımat v́ıcevodičové

zprávy.

Obrázek 5.2: Stavový diagram Př́ıjemce korespondence přej́ımky (AH)

Tabulka 5.3: Zprávy a stavy funkce AH

Označeńı Obsah

pon Napájeńı zapnuto (Power on)

rdy Připraven na daľśı zprávu (Ready)

tcs Převezmi ř́ızeńı synchronně (Take Control Synchronously)

ATN Pozor (Attention)

DAV Data platná (Data Valid)

AIDS Klidový stav př́ıjemce (Acceptor Idle State)

ANRS Stav nepřipravenosti př́ıjemce (Acceptor Not Ready State)

ACRS Stav připravenosti př́ıjemce (Acceptor Ready State)

ACDS Stav př́ıjmu dat (Accept Data State)

AWNS Stav čekáńı př́ıjemce na nový cyklus (Acceptor Wait For New Cycle)

LADS Adresový stav posluchače (Listener Address State)

LACS Aktivńı stav posluchače (Listener Active State)
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Tabulka 5.4: Výstup zpráv a činnost funkce AH

Stav Vyśılané

funkce dálkové zprávy Vazby na př́ıstrojové funkce

AH RFD DAC

AIDS (T) (T) DF nemůže přij́ımat dálkové v́ıcevodičové zprávy

ANRS F F DF nemůže přij́ımat dálkové v́ıcevodičové zprávy

ACRS (T) F DF nemůže přij́ımat dálkové v́ıcevodičové zprávy

AWNS F (T) DF nemůže přij́ımat dálkové v́ıcevodičové zprávy

ACDS F F DF může přij́ımat dálkové v́ıcevodičové zprávy

5.1.3 Mluvč́ı T5

Logická funkce, jej́ıž použit́ı zajǐst’uje univerzálńımu č́ıtači Tesla BM526 schopnost

vyśılat v́ıcevodičové př́ıstrojové zprávy. Realizována je 5. varianta stykové funkce, která

splňuje funkce základńıho mluvč́ıho (tj. obsahuje základńı vybaveńı jako Mluvč́ı T),

umožňuje sériové hlášeńı, má možnost mı́stńıho adresováńı pro vyśıláńı (tj. umožňuje

režim činnosti ”pouze mluv”TON) a možnost odadresováńı při př́ıchodu signálu MTA.

S touto funkćı je nutno současně použ́ıt stykové funkce SH a AH.

Obrázek 5.3: Stavový diagram funkce Mluvč́ı (T)
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Tabulka 5.5: Zprávy a stavy funkce T

Označeńı Obsah

pon Napájeńı zapnuto (Power on)

ton Pouze mluv (Talk only)

IFC Nulováńı stykových obvod̊u (Interface Clear)

ATN Pozor (Attention)

MTA Vlastńı adresa mluvč́ıho (My Talk Address)

SPE Povoleńı sériového hlášeńı (Serial Poll Enable)

SPD Zákaz sériového hlášeńı (Serial Poll Disable)

OTA Ciźı adresa mluvč́ıho (Other Talk Address)

MLA Vlastńı adresa posluchače (My Listen Address)

TIDS Klidový stav mluvč́ıho (Talker Idle State)

TADS Adresovaný stav mluvč́ıho (Talker Address State)

TACS Aktivńı stav mluvč́ıho (Talker Active State)

SPAS Aktivńı stav sériového hlášeńı (Serial Poll Active State)

SPIS Klidový stav sériového hlášeńı (Serial Poll Idle State)

SPMS Stav připravenosti k sériovému hlášené (Serial Poll Mode State)

ACDS Stav př́ıjmu dat (Accept Data State)

Tabulka 5.6: Výstup zpráv a činnost funkce T

Stav Vyśılané dálkové zprávy Vazby na př́ıstrojové

funkce T Podm. v́ıcevodičová END RQS funkce (DF)

TIDS - (NUL) (F) (F) DF nesměj́ı vyśılat

žádné zprávy

TADS - (NUL) (F) (F) DF nesměj́ı vyśılat

žádné zprávy

TACS - DAB nebo EOS T nebo F (F) DF mohou vyśılat

zprávy DAB nebo END

SPAS APRS STB (F) (F) DF mohou vyslat

neaktivńı zprávu STB

SPAS APRS STB (F) T DF mohou vyslat

neaktivńı zprávu STB
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5.1.4 Zdroj korespondence přej́ımky SH1

Logická funkce, jej́ıž použit́ı zajǐst’uje univerzálńımu č́ıtači Tesla BM526 správné vys-

láńı v́ıcevodičových zpráv s ohledem na rychlost funkčńıch jednotek účastńıćıch se př́ıjmu.

Vazba na ostatńı jednotky zapojené ve sběrnici IMS-2 je zajǐstěna stykem přej́ımky,

tj. spolupraćı stykového obvodu SH vyśılaj́ıćı jednotky a stykových obvodu AH přij́ımaćıch

jednotek. Realizována je 1. varianta stykové funkce SH, která zaručuje, že č́ıtač BM526

muže vyśılat v́ıcevodičové zprávy.

Obrázek 5.4: Stavový diagram funkce Zdroj korespondence přej́ımky (SH)
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Tabulka 5.7: Zprávy a stavy funkce SH

Označeńı Obsah

pon Napájeńı zapnuto (Power on)

nba Nový bajt připraven (New byte available)

ATN Pozor (Attention)

RFD Připraven na data (Ready For Data)

DAC Data přijata (Data Accepted)

SIDS Klidový stav zdroje (Source Generate Static)

SGNS Stav Generace zdrojem (Source Generate State)

SDYS Stav zpožděńı zdroje (Source Delay State)

STRS Stav přenosu ze zdroje (Source Transformer State)

SWNS Stav čekáńı zdroje na nový cyklus (Source Wait For New Cycle State)

SIWS Stav klidového čekáńı zdroje (Source Idle Wait State)

TACS Aktivńı stav mluvč́ıho (Talk Active State)

SPAS Aktivńı stav sériového hlášeńı (Serial Poll Active State)

CACS Aktivńı stav řidiče (Controller Active State)

CTRS Stav předáváńı ř́ızeńı (Controller Transformer State)

Tabulka 5.8: Výstup zpráv a činnost funkce SH

SH Vyśılaná Vazby na př́ıstrojové funkce

stav dálková (Device Function - DF)

zpráva DAV

SIDS (F) Př́ıst. funkce mohou změnit dálkovou v́ıcevodičovou zprávu

SGNS F V́ıcevodičová zpráva se nesmı́ změnit

SDYS F V́ıcevodičová zpráva se nesmı́ změnit

STRS T V́ıcevodičová zpráva se nesmı́ změnit

SWNS T nebo F Od př́ıstrojových funkćı se žádá změna v́ıcevodičové zprávy

SIWS (F) Od př́ıstrojových funkćı se žádá změna v́ıcevodičové zprávy
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5.1.5 Dálkové/mı́stńı ovládáńı RL1

Logická funkce, jej́ıž použit́ı zajǐst’uje univerzálńımu č́ıtači Tesla BM526 správné vyśı-

láńı v́ıcevodičových zpráv s ohledem na rychlosti funkčńıch jednotek účastńıćıch se př́ıjmu.

Vazba na ostatńı jednotky zapojené ve sběrnici IMS-2 je zajǐstěna cyklem přej́ımky,

tj. spolupraćı stykového obvodu SH vyśılaj́ıćı jednotky a stykových obvod̊u AH přij́ı-

maj́ıćıch jednotek. Realizována je 1. varianta stykové funkce SH, která zaručuje, že č́ıtač

BM526 může vyśılat v́ıcevodičové zprávy.

Obrázek 5.5: Stavový diagram funkce Dálkové/mı́stńı ovládáńı (RL)
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Tabulka 5.9: Zprávy a stavy funkce RL

Označeńı Obsah

pon Napájeńı zapnuto (Power on)

rtl Přejdi do mı́stńıho ovládáńı (Return to local)

REN Dálkové ovládáńı (Remote Enable)

LLO Blokováńı mı́stńıho ovládáńı (Local Lockout)

GTL Přejdi do mı́stńıho ovládáńı (Go To Local)

MLA Vlastńı adresa posluchače (My Listener Address)

MSA Vlastńı adresa sekundárńı (My Secondary Address)

LOCS Stav v mı́stńım ovládáńı (Local State)

LWLS Stav v mı́stńım ovládáńı s blokováńım (Local With Lockout State)

REMS Stav v dálkovém ovládáńı (Remote State)

RWLS Stav v dálkovém ovládáńı s blokováńım (Remote With Lockout State)

ACDS Stav př́ıjmu dat (Accept Data State)

LADS Adresovaný stav posluchače (Listener Address State)

LPAS Adresovaný stav primárńıho posluchače (Listener Primary Addressed State)

Tabulka 5.10: Výstup zpráv a činnost funkce RL

Stav Vyśılaná

funkce dálková Vazby na př́ıstrojové funkce (DF)

RL zpráva

LOCS žádná Př́ıstroj je v ovládáńı mı́stńımi ovládaćımi prvky

LWLS žádná Př́ıstroj je v ovládáńı mı́stńımi ovládaćımi prvky

REMS žádná Př́ıstroj je v režimu
”
Dálkové ovládáńı“

RWLS žádná Př́ıstroj je v režimu
”
Dálkové ovládáńı“
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5.1.6 Spuštěńı př́ıstroje DT1

Logická funkce, jej́ıž použit́ı zajǐst’uje univerzálńımu č́ıtači Tesla BM526 schopnost

přeṕınat mezi dálkovým nebo mı́stńım ř́ızeńım s možnost́ı blokováńı ovládáńı z předńıho

panelu. Realizována je 1. varianta funkce RL umožnuj́ıćı přeṕınat mezi mı́stńım a dálko-

vým ř́ızeńım. S touto funkćı je nutno současně použ́ıt stykové funkce L a AH.

Obrázek 5.6: Stavový diagram funkce Spuštěńı př́ıstroje (DT)

Tabulka 5.11: Zprávy a stavy funkce DT

Označeńı Obsah

GET Skupinové spouštěńı (Group Execute Trigger)

DTIS Klidový stav spuštěńı př́ıstroje (Device Trigger Idle State)

DTAS Aktivńı stav spouštěńı př́ıstroje (Device Trigger State)

ACDS Stav př́ıjmu dat (Accept Data State)

LADS Adresovaný stav posluchače (Listener Addressed State)

Tabulka 5.12: Výstup zpráv a činnost funkce DT

Stav Vyśılaná Vazby na

dálková př́ıstrojové

DT zpráva funkce (DF)

DTIS žádná Normálńı činnost

DTAS žádná DF muśı zahájit

vykonáváńı spouštěné operace
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5.2 Struktura informačńıho a programového slova

Aby bylo možné FJ(P) programovat je nutné nejdř́ıve naadresovat posluchače a potom

vyslat z ř́ıdićı jednotky program, podle něhož př́ıstroj provede požadovanou činnost,

tj. změř́ı na daném objektu požadovanou veličinu. Adresováńı posluchače prob́ıhá při

úrovni L zprávy ATN a adresové slovo má tvar:

Obrázek 5.7: Definice tvaru adresového slova

Povelem UNL se ruš́ı adresy všech posluchač̊u připojených v systému. Vlastńı program

pro č́ıtač je ve formátu dvou slabik a znaku pro spuštěńı př́ıstroje.

Obrázek 5.8: Definice vlastńıho programu č́ıtače
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Tabulka 5.13: Význam programovaćı slabiky volby funkce

Hodnota n znak F (funkce)

1 TEST 100MHz

2 TEST 10MHz

3 kmitočet fa

4 Perioda T

5 zásuvná jednotka D

Tabulka 5.14: Význam programovaćı slabiky volby rozsahu

znak R (rozsah)

Hodnota m měrný interval násobek periody

1 1µs 100

2 10µs 101

3 100µs 102

4 1ms 103

5 10ms 104

6 100 s 105

7 1 s 106

8 10 s -

5.3 Blokové schéma a princip činnosti převodńıku

Na ńıže přiloženém obrázku je uvedené blokové schéma převodńıku. Řı́dićı část pře-

vodńıku je tvořená dvěma jednočipovými mikropoč́ıtači ATmega 1280. Prvńı mikropoč́ıtač

MCU1 plńı funkci převodńıku informačńıho slova. Tento mikropoč́ıtač nač́ıtá jednotlivé

znaky informačńıho slova kmitočtového č́ıtače Tesla BM 526, které jsou v paralelńı formě

přivedeny na konektor K2. Mikropoč́ıtač po načteńı tohoto informačńıho slova provede

překódováńı jednotlivých znak̊u z kódu BCD na kód ISO-7 a na požádáńı jednotky MCU2

tato data vyšle. Hlavńı funkćı mikropoč́ıtače MCU2 je spolupráce se sběrnićı IMS-2. Tato

spolupráce se uskutečňuje prostřednictv́ım obousměrných budič̊u sběrnice IMS-2/GPIB

a konektoru K8.
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Systémový přeṕınač DIP slouž́ı k volbě pětibitové systémové adresy č́ıtače, režimu

TON (Talk-only) a povoleńı zapojeńı do systému.

Přes konektor K5 provád́ı mikropoč́ıtač MCU2 ř́ızeńı funkce a rozsahu č́ıtače BM526

a přes tento konektor se zároveň provád́ı diagnostika stavu č́ıtače.

Konektory K3 a K6 slouž́ı k programováńı mikropoč́ıtač̊u pomoćı programovaćıho

adaptéru.

Obrázek 5.9: Blokové schéma převodńıku
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5.4 Obvodové řešeńı převodńıku

5.4.1 Přij́ımaćı obvod 1F 678 731 (MCU1)

Funkčńı jednotka 1F 678 731 je obvod na ńıže uvedeném obr. 5.10 prováděj́ıćı převod

14 BCD znak̊u informačńıho slova kmitočtového č́ıtače TESLA BM 526 na znaky v kódu

ISO-7. Jednotlivé znaky informačńıho slova č́ıtače BM 526 v BCD kódu jsou pomoćı

propojovaćıho vodiče přiváděny na 62 pinový adresovatelný FRB konektor TESLA TX

525 62 (nastavena adresa A2) a z něj paralelně na porty A, C, D, E, H, J, L.

Výstup překódovaných znak̊u informačńıho slova v kódu ISO-7 je na portu K, přes

který se jednotlivé znaky předávaj́ı asynchronńım zp̊usobem navazuj́ıćı mikroprocesorové

jednotce 1F 678 732.

Řı́zeńı přenosu dat mezi jednotkami převodńıku informačńıho slova 1F 678 731 a ko-

munikačńım převodńıkem 1F 678 732 se provád́ı pomoćı signál̊u DRQ (Data Request),

DTR (Data Transmit Ready) a DSR (Data Send Ready). Veškerá logika ř́ızeńı je skryta v

programu jednočipového mikropoč́ıtače ATmega 1280 (evidenčńı č́ıslo programu 1P 678

731).

Programováńı jednočipového mikropoč́ıtače ATmega 1280 je z d̊uvodu počtu vývod̊u

a miniaturizace pouzdra integrovaného obvodu možno provádět pouze přes exterńı progra-

movaćı adaptér. Tantalové kapkové kondenzátory C2, C3 1 µF/40 V slouž́ı k vf blokováńı

napájeńı mikroprocesorové jednotky.
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Obrázek 5.10: Přij́ımaćı obvod 1F 678 731 (MCU1)
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5.4.2 Komunikačńı obvod 1F 678 732 (MCU2)

Komunikačńı obvod 1F 678 732 ńıže uvedeném obr. 5.11plńı následuj́ıćı úkoly:

• Spolupracuje se sběrnićı IMS-2 (GPIB) přes datové vodiče DIO1 až DIO7 (port A)

a stykové zprávy REN, IFC, NDAC, NRFD, DAV, EOI, ATN, SRQ (port C). Podle

požadavk̊u sběrnice IMS-2 operativně měńı své chováńı.

• Provád́ı programováńı intervalu hradla či funkce č́ıtače TESLA BM 526 pomoćı

programovaćıch a povelových signál̊u podle požadavk̊u přijatých ze sběrnice IMS-2.

• Předává hlášeńı č́ıtače TESLA BM526 vystavené hláśıćımi signály M1, M2 na

sběrnici IMS-2.

• Zjǐst’uje nastavenou systémovou adresu (ADS1 - ADS5) a porovnává ji s přijatou ze

sběrnice IMS-2. Při shodě adres provede identifikaci a přihlášeńı do systému IMS-2.

• V režimu Talk-only je schopen ř́ıdit komunikaci v minimálńı konfiguraci systému

IMS-2 bez zásahu exterńıho řidiče, tj. realisuje režim Lon-Ton.

• Při př́ıslušném požadavku ze sběrnice IMS-2 zajist́ı provedeńı odměru kmitočtu či

periody č́ıtačem BM526 a změřené údaje předá zpátky ve vhodném tvaru.

Programovaćı, povelové a hláśıćı signály č́ıtače TESLA BM 526 jsou pomoćı propojo-

vaćıho vodiče přiváděny na 30 pinový adresovatelný FRB konektor TESLA TX 527 30

(nastavena adresa A2) a z něj paralelně na porty E, F, K. Tento konektor je též využit

pro př́ıvod napájećıho napět́ı +5V a 0V pro elektroniku jednotek 1F 678 731, 1F 678

732, 1F 672 601, 1F 602 741. Vodiče ze systémového přeṕınače 1F 612 731 jsou připojeny

na port H. Datové vodiče a stykové zprávy IMS-2 (porty A, D) vedou přes jednotku

obousměrných budič̊u sběrnice 1F 672 601 na systémové rozhrańı IMS-2 1F 612 731.

Řı́zeńı přenosu dat mezi jednotkami převodńıku informačńıho slova 1F 678 731 a ko-

munikačńım převodńıkem 1F 678 732 se provád́ı pomoćı signál̊u DRQ (Data Request),

DTR (Data Transmit Ready) a DSR (Data Send Ready). Veškerá logika ř́ızeńı celé jed-

notky 1F 678 732 je skryta v programu jednočipového mikropoč́ıtače ATmega 1280 (evi-

denčńı č́ıslo programu 1P 678 732). Programováńı jednočipového mikropoč́ıtače ATmega

1280 je z d̊uvodu počtu vývod̊u a miniaturizace pouzdra integrovaného obvodu možno

provádět pouze přes exterńı programovaćı adaptér. Tantalové kapkové kondenzátory C5,

C6 (1µF/40V) a C9 (10µF/25V) slouž́ı k vf blokováńı napájeńı mikroprocesorové jed-

notky, programátoru a obvodu napájeńı +5V.
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Obrázek 5.11: Komunikačńı obvod 1F 678 732 (MCU2)
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5.4.3 Budiče sběrnice 1F 672 601

Funkčńı jednotka 1F 672 601 obr. 5.12 je obvod obousměrných budič̊u systémové

sběrnice IMS-2 (GPIB, IEC-625, IEEE 488). Obvod je navržen s využit́ım integrovaných

obvod̊u Texas Instruments SN75160BN (obousměrný budič datových vodič̊u systému

IMS-2) a SN75161BN (obousměrný budič vodič̊u stykových zpráv systému IMS-2). Oba

obvody splňuj́ı veškeré technické požadavky norem IEEE 488-1978 a ČSN 35 6522.

Řı́zeńı směru přenosu budič̊u se provád́ı ř́ıdićımi signály PE, TE1, DC, TE2. Výstupy

z obou budič̊u jsou vyvedeny na 30 pinový adresovatelný FRB konektor TESLA TX 527 30

(nastavena adresa A3) a z něj dále pokračuj́ı do systémového rozhrańı IMS-2 1F 612 731.

Obrázek 5.12: Budiče sběrnice IMS-2 (1F 672 601)
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5.4.4 Systémový přeṕınač 1F 602 731

Obvod systémového přeṕınače 1F 602 731 obr. 5.13 slouž́ı k napájeńı a př́ıvodu

signál̊u systémové adresy ADS1 až ADS5, režimu Talk-only TON a připojeńı do systému

IMS. Výše zmı́něné signály se źıskávaj́ı z DIP přeṕınač̊u jednotky systémového rozhrańı

1F 612 731 a jsou vyvedeny na 30 pinový adresovatelný FRB konektor TESLA TX 527 30

(nastavena adresa B1).

Obrázek 5.13: Systémový přeṕınač IMS-2 (1F 602 731)
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5.4.5 Systémové rozhrańı 1F 612 731

Obvod systémového rozhrańı IMS-2 1F 612 731 obr. 5.14 je složen ze systémového

přeṕınače pro volbu 5 bitové systémové adresy ADS1 až ADS5, volbu režimu Talk-only

a připojeńı př́ıstroje do systému IMS-2. Dále je součást́ı jednotky 1F 612 731 systémový

konektor IMS-2 v evropském provedeńı Canon 25-male. Jednotka 1F 612 731 je kon-

struována na samostatné desce plošných spoj̊u 1F 612 731 B a tvoř́ı zadńı panel šachty

systémového rozhrańı č́ıtače TESLA BM 526. Připojeńı na ostatńı jednotky je přes

30 pinové programovatelné FRB konektory TY 527 30 (špičky, K8B – adresa B1, K7B – ad-

resa A3).

Obrázek 5.14: Systémové rozhrańı IMS-2 (1F 612 731)
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5.5 Výroba desek plošných spoj̊u

V ńıže uvedených podkapitolách naleznete hotové podklady pro výrobu desek plošných

spoj̊u potřebných pro zkonstruováńı převodńıku IMS-1/IMS-2. Vyobrazeńı těchto desek

neńı kv̊uli obsahové struktuře této práce ve formátu 1:1. Veškeré potřebné soubory pro

výrobu ńıže uvedených DPS jsou přiložené na CD, které je přiložené k této práci. Soubory

jsou uložené ve formátu (*.brd) programu Eagle, ve kterém byly navrženy.

5.5.1 Podklady pro výrobu 1F 612 731

Tato deska s plošnými spoji tvoř́ı součást zadńıho panelu kmitočtového č́ıtače BM 526

a nahrazuje p̊uvodńı sestavu konektor̊u IMS-1. Na tomto panelu se nacháźı systémový

konektor typu Canon 25, přeṕınače DIP pro volbu systémové adresy, zapojeńı do systému

a volbu režimu TON. Z vnitřńı strany zadńıho panelu jsou umı́stěny dva konektory typu

TY 527 30 pro připojeńı ř́ıdićı desky.

Obrázek 5.15: Deska plošných spoj̊u - 1F 612 731
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Obrázek 5.16: Popisky desky plošných spoj̊u - 1F 612 731

Obrázek 5.17: Osazovaćı plán desky plošných spoj̊u - 1F 612 731
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5.5.2 Podklady pro výrobu 1F 668 731

Ńıže uvedená deska je osazena dvěma jednočipovými mikropoč́ıtači ATmega 1280

a sestavou pinových lǐst. Tato deska tvoř́ı ř́ıdićı část celého převodńıku. Jej́ı programováńı

se provád́ı po jej́ım vyjmut́ı z obvodu rozhrańı v exterńım programovaćım adaptéru.

Obrázek 5.18: Deska plošných spoj̊u - 1F 668 731

Obrázek 5.19: Osazovaćı plán DPS (spodńı strana) - 1F 668 731
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Obrázek 5.20: Osazovaćı plán DPS (vrchńı strana) - 1F 668 731

Obrázek 5.21: Popisky DPS (spodńı strana) - 1F 668 731
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5.5.3 Podklady pro výrobu 1F 678 731

Toto je tzv. základńı deska převodńıku. Obsahuje budiče sběrnice IMS-2, pull-up re-

zistory pro napájeńı systémového přeṕınače umı́stěného na zadńım panelu, tři konek-

tory TX 527 30 a jeden TX 525 62. Na tyto konektory jsou přivedeny signály z vnitřńı

elektroniky č́ıtače BM526, př́ıpadně slouž́ı k elektrickému propojeńı jednotlivých desek

převodńıku.

Obrázek 5.22: Deska plošných spoj̊u (vrchńı strana) - 1F 678 731

Obrázek 5.23: Deska plošných spoj̊u (spodńı strana) - 1F 678 731
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Obrázek 5.24: Osazovaćı plán DPS (vrchńı strana) - 1F 678 731

Obrázek 5.25: Osazovaćı plán DPS (spodńı strana) - 1F 678 731
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5.5.4 Podklady pro výrobu 1F 001 713

Tato deska źıskala pracovńı název exterńı programovaćı adaptér. Je určen k progra-

mováńı ř́ıdićı desky (1F 668 731) převodńıku IMS-1/IMS-2. Obsahuje dva ICSP konektory

pro připojeńı ISP programátoru ATMEL AVR. Řı́dićı deska se před programováńım muśı

zasunout do př́ıslušných konektor̊u umı́stěných na této desce. Programováńı se provád́ı

z připojeného poč́ıtače skrze rozhrańı USB.

Obrázek 5.26: Deska plošných spoj̊u - 1F 001 713

Obrázek 5.27: Osazovaćı plán desky plošných spoj̊u - 1F 001 713
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Obrázek 5.28: Propojky na desce plošných spoj̊u - 1F 001 713

Obrázek 5.29: Popisky desky plošných spoj̊u - 1F 001 713

5.5.5 Popis výroby desek plošných spoj̊u

Vzhledem k rozměr̊um a parametr̊um cestiček na DPS 1F 668 731 obr. 5.18, bylo

prvńım plánem nechat tuto DPS vyrobit na zakázku. Byla zaslaná poptávka do tř́ı

společnost́ı zabývaj́ıćı se výrobou DPS. Poptávkové ř́ızeńı vyhrála společnost Printed

s.r.o., která nab́ıdla nejen nejnižš́ı cenu, ale také s ńı má zkušenosti vedoućı této Ab-

solventské práce, p. Hospodářský. Za výrobu jednoho kusu této desky bylo požadováno
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947Kč. Vzhledem ke snaze vyrobit převodńık za co nejnižš́ı náklady a dobrým zkušenostem

s výrobou drobných DPS na laseru GRAVOGRAPH LS900, který je k dispozici př́ımo

na VOŠ, SŠ, COP Sezimovo Úst́ı, bylo rozhodnuto vyrobit i tuto DPS svépomoci.

Obrázek 5.30: GRAVOGRAPH LS900

Obrázek 5.31: Vypalováńı DPS laserem Gravograph LS900
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Závěr

Ćılem této práce bylo navrhnout a sestavit převodńık z rozhrańı IMS-1 na rozhrańı

IMS-2 známé také jako GPIB. Tento převodńık bude integrovaný v př́ıstroji BM526,

který je součást́ı laboratoře vedoućıho této práce Bc. et Bc. Hospodářského.

V prvńı části této práce je popsán princip činnosti sběrnice Informačně měřićıho

systému 1. generace (IMS-1), podmı́nky a př́ıslušné signály. Následně je popisován In-

formačně měřićı systém 2. generace (IMS-2), kde je opět systém charakterizován a jsou

popsané př́ıslušné signály, funkce a zprávy využ́ıvané př́ıstrojem BM526. V obou ka-

pitolách jsou uvedené pouze informace potřebné pro konstrukci a už́ıváńı převodńıku

IMS-1/IMS-2. Pro podrobněǰśı informace o těchto sběrnićıch doporučuji prostudovat Ab-

solvenstkou práci (Kodad, V., 2015). Dále je charakterizován př́ıstroj Tesla BM526

a popisovaná struktura informačńıho a programového slova. Činnost jednotky Standad

Interface 1AF 007 76.

Je zde nutné podotknout, že nastudováńı výše uvedené problematiky a pochopeńı

vlastńı činnosti převodńıku byl jeden z nejobt́ıžněǰśıch úkol̊u této práce. Předpoklad byl

využ́ıt zkušenosti z již zmiňované práce (Kodad, V., 2015), kde je popisován návrh

tohoto převodńıku. Ovšem po hlubš́ı analýze bylo zjǐstěno, že se z tohoto návrhu nedá

vycházet. Bylo tedy potřeba zač́ıt znovu studovat principy činnosti obou sběrnic.

S obrovským skluzem bylo nakonec vytvořené blokové schéma definuj́ıćı činnost pře-

vodńıku. Z tohoto schéma se dále vycházelo při tvorbě vývojových diagramů definuj́ıćıch

strukturu programů pro mikropoč́ıtače. Vzhledem k počtu nač́ıtaných a dále odeśılaných

signál̊u musely být nakonec použity mikropoč́ıtače dva. T́ım se také značně zkomplikovala

výroba samotných DPS.

Základńım požadavkem pro výrobu tohoto převodńıku byla jeho integrace do př́ıstroje

Tesla BM526. Přičemž mı́sto tomu určené má jen velice omezené rozměry. Byl proto

59
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proces výroby DPS mnohanásobně měněn, opakován a označován za nereálný.

Nakonec byla přeci jen po nabráńı daľśıho zpožděńı vymyšlena alternativa exterńıho

programováńı mikropoč́ıtač̊u. Převodńık je tedy tvořen ze soustavy tř́ı DPS. Základńı

deska je spojená pomoćı konektor̊u s deskou, která slouž́ı jako zadńı panel př́ıstroje

BM526, přičemž odpov́ıdá nárok̊um sběrnice a požadavk̊um zadavatele. Dále je se základńı

deskou spojená deska s mikropoč́ıtači. V př́ıpadě potřeby měnit ř́ıdićı program je možnost

tuto desku vyjmout z převodńıku a zasunout ji do programovaćıho adaptéru, který byl

pro tyto př́ıpady odlad’ováńı ř́ıdićıho programu vytvořen.

Na závěr je bohužel nutné konstatovat, že převodńık nebylo možné d́ıky těmto kom-

plikaćım dále odlad’ovat. Je ovšem sestaven plnohodnotný hardware převodńıku, který

splňuje veškeré potřeby sběrnic a norem. Je tedy možné tento převodńık po drobné pro-

gramové úpravě použ́ıt i pro jiný př́ıstroj než je Tesla BM526.

Pro korektńı softwarové odladěńı převodńıku je potřebný daľśı převodńık z IMS-2

(GPIB) na USB, který se již nechá zakoupit a opravit př́ıpadné chyby v prostřed́ı pro-

gramu LabVIEW, se kterým komunikuje driver převodńıku.
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Obsah přiloženého CD

K této práci je přiloženo CD s následuj́ıćı adresářovou strukturou.

• Absolventská práce v LATEX2e

• Manuály a normy

• Schéma zapojenı́ elektroniky

• Podklady pro výrobu DPS

• Software převodnı́ku

– Vývojové diagramy

– Vlastńı programy

• Dvořák AP 2016 2017.pdf – absolventská práce ve formátu PDF
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Př́ıloha E

Použitý software

LATEX2ε 〈http://www.miktex.org/〉

Texmaker 4.5 〈http://www.xm1math.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 výše uvedeného seznamu je bud’ volně dostupný, nebo jeho licenci toho

času vlastńı Vyšš́ı odborná škola, Středńı škola, Centrum odborné př́ıpravy, Sezimovo

Úst́ı, Budějovická 421, kde autor téhož času studoval a vytvořil tuto absolventskou práci.
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