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В В Е Д Е Н И Е 

В настоящей работе приводится описание системы проверки про-
воночных камер (СШ) адровного уранового калориметра, описанного 
в / 1 / . 

Система представляет вычиситепыш;! комплекс на базе микро-
-ЭШ "Электроника-60 я . СШ обеспечивает считывание, ксниторирова-
нив и первгчнув обрабогку данных» запись информации на магнитную 
венту (КЛ) z диск, управление процессом проверки капер и ряд 
вспомогательных функций. 

Система проверки камер поддерживается операционной системой 
R T-II V 5.0 / 2 , 3 / . Описававкая система успеино работает с 1984 г . , 

непрерывно развиваясь. 
В разделе I представлена структура вычислительного комплекса 

• схематичвое описание установки в целок. Во втором разделе рес-
смогрена структура программного обеспечения и подробно описаны 
программы СШ, непосредственно связанные со сборок и обработкой 
информации- В третьем разделе в виде руководства пользователю из
лагается сервисные возможности системы. 

I . Структура зачиспитеяьного комплекса (ВК) 

Вычислительный комплекс создан на базе микро-SSSi "Злзктро-
вмка-60". Блок-схема комплекса представлена на рвс.Х. Дая ВК бы-
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ни разработаны к изготовлены следующие модуииг 

- микропроцессорный контроллер накопителя иа фиксированном 
магнитной диске ЕС-5060; 

- микропроцессорный контроллер на гибком диске Я*- ЧЭ J> ; 

- микропроцессорный контроллер накопителя на магнитно! лей
те (МЛ) И301 5003; 

- крейт-ковтроллер связи ЭВ1 "Электроника-60" с системой 
ШАК; 

- интерфейс матричной печати 2><5 U-I80; 
- последовательный интерфейс для подключения дисплея; 
- модуль графического дисплея на базе А/Ц дисплея "Электрс-

никз-15ИЭ-01Э". 
Нике кратко описана основные модули система. 

1 . 1 . Микропроцессорнай контроллер "ЗтбО" - EG-5060. Контрол
лер выполнен на базе микропроцессорной серии К569. Он имеет ре
гистр диска (РД) с адресом 170000. При записи в РД числа А, га 
памяти по прямому доступу выбирается блок из трех слов с адреса
ми А,А+2, А+4. 

В А левит управляющие слова, содержащие код функции и число 
передаваемых байт. В А+2 - ноаер ячейки памяти, а в А+4 - номер 
сектора на диске. Обмен данными между контроллером и 037 9Ш 

проводится по каналу прямого доступа. Регистр диска содержит бит 
ошибки, который устанавливается контроллером в случае возникнове
ния ошибки и бит готовности, который устанавливается контролле
ром, когда он готов принять следующую команду. Вектор прерывания 
- ЗСО. Для разработанного контроллера написан к сгенерирован 

драйвер Л V. S'iS под операционную систему R Т - П . 

1 .2 . Микропроцессорный контроллер "Э-€0" - ИЭОТ 5003. 
1 Контроллер выполнен на базе микропроцессорной серии К589. Он j 
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meet регистр жвнтн (£1) с адресом 170002. При записи в РЛ числа 
А, 13 памяти по прямому доступу выбирается блок из трех слов с 
адресами А, А+2, А+4. В А лежит счетчик байтов или записей, в 
А+2 - регистр текущего адреса, в А*4 - регистр управления. Кон
троллер записывает в ячейку А-2 содержимое регистра состояния 
накопителя. Обмен данными между контроллером и ОЗУ Э Ш произво
дится по каналу пряного доступа. Скорость обмева 10 кбайт/с. 
Контроллер управляет двумя, а при объединении сигналов накопите
лей по схеме с общей шиной - четырьмя накопителями. Вектор пре
рывания - 224. 

Регистр ленты содержит бит ошибки, который устанавливается 
контроллером в случае зозникновеяия ошибки и бит готовности, ко
торый устанавливается контроллером, когда он готов принять сле

дующую команд.. 
Поскольку разработанный контроллер имеет специфику обраще

ния к регистрам, для него сгенерирован специальный драйвер, за 
основу которого взят драйвер М Т . SVS из операционной системы 
R T-II. Полученный системный файл имеет стандартное наименование 
M T . S Y S H включается в систему обычным способом. 

1.3. Микропроцессорный контроллер "3-60" - PL 45B 
Контроллер выполнен на базе микропроцессорной серии K58S. 

На плате контроллера размещен начальный загрузчик с адресом 
173000. Контроллер имеет статусный регистр (СР) - I77I70 и буфер
ный регистр (БР) - I77I72. контроллер программно совместим с ус
тройством А * 0 1 фирмы J)£C . Вектор прерывания - 240. 

1.4. Хрейт-контроллер "Э-бО* - КАЫАК выполнен на одной стан
дартной плате KAUAK на базе 155, 559 к 589 серия. Крейт-контроп-г лер поз воняет подключать до 4 крейтов к З Ш "Электроника-бО". 
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1 .5 . модуль графики. Графический модуль позволят отобра

жать яа экране алфавитно-цифрового дисплея "Здек1ровхке-15ИЭ-
-013" графики однозначных функций Y x F W в координатной 
сетке, представлявдей собой произвольный набор горизонтальных и 
вертикальных пряных внутри поля изображения. Изображение функ
ции в координатная сетка формируются с помощью точечного pact-
pa. Поле изображения - 800x256 растровых точек. Возможен perm j 
работы с подсветкой, при котором часть экрана, ограниченная них- 1 
ним краен поля изображения, двумя произвольными вертикальными | 
прямыми, лежащими в ноле изображения и отрезком графика, зах- | 
леченный между ними, засвечена полностью. | 

формирование изображения на экране ЭЛТ осуществляется об*- [ 
единением по ИЛИ видеосигналов графического модуля и алфавятво- J 
цифрового дисплея, что позволяет отображать на экране одновре
менно с графической и алфавитно-цифровую информацию (пояснитель
ные надписи, координаты и д р . ) . 

Блок-схема графического модуля приведена на рис.2 . 037 с о 
держит 1024 ХО-раэрядных слова (10 микросхем 155РУ7), причем 
для нормальной р а б о т устройства достаточна емкость памяти в 800 
слов. Адрес ячейки памяти является координатой отображаемо! точ
ки по горизонтальное оси, а содержимое восьми младших разрядов 
слова двоичным кодом координаты точки по вертикальной оса. Та
ким образом,в отсутствие подсветки ва любой лекажей а поле изо
бражения вертикали может быть отображена только одна точка ( и с 
ключая точки", принадлежав.» координатной сетке). 

Два старших разряда слова ОЗУ используются в формирователе 
координатной сетки и для подсвечивания изображения. 

Запись в ОЗУ производится массивами по 800 слов,' Включение 
графического изображения осуществляется аюо чиичеси после з а 
писи восьмисотого слова. 
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формирователь видеосигнала, управляющий счетчиком адреса, 

преобразует информация в параллельном формате, считываемую из 
037, в видеосигнал я осуцествлдет его схнхронязацию с кадровый 
я строчным синхроимпульсами дисплея "Эявктрояика-15ИЭ-013". 

2огяка адрвоация вырабатывает управляющие сигналы на з а 
полнение 037, вкгачение я выключение графического изображения. 
5 качества АЦП использованы модули i - в Сгл] 2249, прохожде
ние давякх в системе повязано на рис.3. 

2 . Обяая структура программного обеспечения 

2 . 1 . Основан* прогрвммн системы проверяя проволочных ка--
мер. Описываемое программное обеспечение представляет собой 
набор яа нескольких программ, основной из которых является 

С 200. SAV. Программа CZOO. SUV включает сведущие подпро
граммы: 

J АЛ - подпрограмма опроса я считывания информации 
с АЦП; 

J>£flL _ подпрограмме, обслуживающая операторский дна-
вог; 

HIST - подпрограмма гсстогранмированяя; 
J Si - подпрограмма инициализация СШС; 

. ТИРЕ - подпрограмма позиционирования и записи на маг
нитную женту (UI); 

GtiTLG - подпрограмма запяси на диск. 

Программа С200- S/IV обеспечивает проверку двадцати тру
бок / проволок / камеры я осуществляет набор гистограмм для 
всех 20 трубок с разревениои 600 каналов. Существует одяоканаиь-
вая версия программ С 2 Л Ш К - Ci.SAY с аналогичными CZOO.SftV 
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подпрограммами для детальное проверки одной >а тру

бок камеры и набора гистограммы с разрешением в 1200 каналов. 
Помимо программC200.SHV и С У . ^ Л У в программное обеспече
ние СПК входят следующие программа: 

C06FF. 5 / 9 V* - программа, измеряющая пьедесталы АЦП ж 
вычисляющая коэффициенты преобразования АЦП. 

CP2QO-S/IY " позволяет просмотреть спасенную на диске 
информацию и вывести на графический дисплей или на цифропечать 
гистограмму для заказанной трубки. 
$Т/{Тдр. StiV ~ просматривает МЛ и копирует в файл FT^S-J)AT 

на диске информацию о заказанной камере. 

Программы СПК используют следующие области данных: 
- общий буфер программ в памяти ЭЭ1; 
- область хранения! гистограмм в памяти; 
- ламять для платы графики дисплея; 
- область хранения физических адресов АЦП. 

Общий буфер программ содержит следующую информацию: 

- константы сеанса: дата, номер камеры, номер магнитной 
ленты, номер записи на магнитной ленте, время измерений, 
высокое напряжение и т . п . ; 

- флаги: флаг разрешения записи на КЛ, флаг разрепопия/зап
рета набора данных, флаг останова программы по CTRL / С 
и т . п . ; 

- таблицы пьедесталов > коэффициентов преобразования АЦП. 

2 . 2 . C20e.S/)V(CI.J/?V) . Для успеиной работы програм
мы С200. $RV (CI. SRV) долины быть выполнена еле дуване уело-, 
вия: 

- программа работает под управлением Ft ( i m SJ" но-
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шпора с поддержкой таймера); 

- область оперативной памяти, отводимая монитором о . с . 
Я Т-И дяя6&ув*с*-»*««•* <*• / задач ив менее 20 к слов; 

- свободное место на диске, ассигнованной на ДК ДЯ - у с 
тройство оо умолчанию/ не менее 100 блоков. 

Отметим, что дяя работы программы Cl.SftV размер Е>& об
ласти оперативной памяти не менее ДОК слов. 

Рассимркм полуформальное описание алгоритма работы прог -
рашш С200. SAY . 
HI . - Загрузка в память ЭВМ драйвера ЫХ, При загрузке с ошиб

кой устанавливается флаг ошибки. 
112 - Sera флаг оиибки установлен возврат вКМСМ^ / K e y * boa.nL 

M o n i t o r / и выдача сообщения об ошибке. 

ИЗ - Считывание с диска из файла Р Т У ^ - Э Т в ОЗУ значений 
пьедесталов и коэффициентов преобразования АЦП, измерен
ных программой COEff -S f lV 

Irt - Качельный диалог, ввод констант сеанса /высокого напря
жения, времени измерений, номере камеры и т . п . / . 

115 - Вывод на экран дисплея введенных значение констант се 
анса, e c u при вводе была допущена ошибка, переход на 
М*. 

U6 - Запрещение останова программы оо С1ЧШС . 
117 - Проверка флата вызова подпрограммы инициализаций 

Если флаг установлен, переход на IU0. 

118 - Вызов подпрограммы I S 0 
кЗ - Работа подпрограммы J S & 

http://boa.nL
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Действия, выполняемые подпрограммой I S 5 

к! 9 .1 - Защита вектора прерываний ШАХ. 
И 9 . 2 - Организация работы системной подпрограмм завершения 

при возврате в КМОА/. Из программы 0200. S / ) Y . 

и 9 . 3 . - Загрузка адреса программа обработки прерывании по ад
ресу вектора прерывания КДИАК. 

Ч 9 Л - Начальная установка системы KAJJAK. 
М 9 . 5 - Установка флага подпрограммы I 5 & 
У 9.6 - Возврат в подпрограмму диалога. 
U 10 - Установка временных параметров окончания работы про

граммы и обновления гистограммы на экране дисплея. 

М П - Проверка флага останова программы по CTRL 1С . 
Если флаг не установлен, переход на UI3. 

М 12 - Счистка экрана, переход на У22. 
М 13 - Проверка флагов: - окончания измерение по времени, е с 

ли флаг установлен, переход на UI7; 
- Очистка набранных гистограмм и начала нового измерения, 

если флаг установлен, переход на U4. Если флаг установ
лен до срочного (по времени) окончания набора гистограмм 
запретить прерывания по таймеру z от системы ХА.ЧАК пе
реход аа UI8. 

!1 14. - Разрешение прерывания от системы КАНАК. 

Танам образом,для программы С2С0. 5ЙУ разрешены три источ
ника прерываний: а) от клавиатуры дисплея; 

б) по таймеру; 
в) от системы ШПАК. 

Причины прерываний перечислены по возрастанию приоритета. 



9 
Бела прерывание от ОДАК сроизооао. то монитор передает 

управление подпрограмм обработки прерываний [SR . Адрес под
программы 1SR загружается по адресу вектора КАНАК подпро
граммой T S 6 . Рассмотрим алгоритм подпрограммы 

UI4.I - Понижение приоритета до приоритета устройства,вызвав
шего прерывание / в данном случае - KAUAK / . 

UI4.2 - Запрещение в маскирование прерываний KAUAK. 
MI4.3 - Начало цикла по каналам АЦП. Считывание информации со 

всех каналов АЦП. 

МТ+Л - FORK процесс. 
Ы14.5 - Заполнение гистограмм, для всех трубок. 

Разрешение прерывания от КАМДЕ 
UI4.5 - Возврат из программы обработка. 
1515 - Диалог с оператором. Вызов подпрограммы HI ST для 

вывода заказанной гистограммы на экран дисплея. 

Прерывание по таймеру обслуживает подпрограмма ТлЛ1> . 
Работа подпрограммы TMD 

И15.1 - Вызов подпрограммы HXST для ооновления гистограм
мы на экране дисплея. 

415.?. - Определение причины прерывания: 
а) окончание времени измерений; . 
б) текущее обновление информации на экране. 

В случае а) установления флага - время измерений ис
текло и запрещение прерываний по таймеру. 

И15.3 - Возврат s программу диалога. 
MI6 - Переход за '«£13. 
S4I7 - Оператору выдается сообщение о том, что эрекя измере

ний истекло. 
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м!8 - Проверка выбранного рехюа. 

Режим I - прэскотр набранных гистограмм. 
Режим 2 - переход ва U1S. 

UI9 - Проверка флага записи информации яа ИЛ и /или диен. Бо
ле флаг записи не уесановлен,переход на U2I. 

1120 - Позиционирование Мл, запись на НЛ и/или диск. 
M2I - Проверка флага прододаения измерения, если флаг установ

лен, переход на № . 

U22 - Возврат в К МОД/ . 

Алгоритм работ программы CI.S/JV принципиально не отли
чается oi G200. 5 0 V 

3 . Руководство пользователя 

Загрузка система в память ЭВа. 
Поеведоватевьпо зкиочить: стойку, крен* КАИАН, дисплея, 

иикро-ЭШ "Электровнка-бО" / клавиши: питание, работа, таймер / 
при правильном включении ва экране двспдея появится знак" S>*, 
включить диск МОП. 

s> одлх адо 4по> 
2/тх о <пс> 

А/ХШ о <вк> 
а> 170000ДШХ ? < BE > 
S> ? /ЯОС О <ВК> 
OfiS дхх дао <вк> 

Систем оооСздет о своей загрузке в память, выводом на эк
ран дисплея: 

Й I - J I F btS -i V 5.00 



II 

дАТЕ [dL<L-mm m - ц З 5-0СТ-8* <вК> 
TIME Ihh.min :SS1 Ю.гО'00 <8K> 
STARTf 
a) EOF 

Для взиеренвя пьедесталов в коэффициентов, организовать 
мастер в запустить программу COEFf 

• R COEFF 
Програша COEfF. SAY записывает результаты измерений 

пьедесталов в когффициевтов в файл П7Й .ФАТ в выводят на эк
ран дисплея таблицу результатов измерений. 

Установить ИЛ. 
ft C200 

Chamfer... <ВК> ввести номер исследуемой камеры; 

M a j i O f e ... < ж > в я в и " н о и в Р М 1 « 
' НгаА. voi.iae«..<BK> ввести аначевие высокого напряжения 

. в вольтах; 
&CLS — < ВК > ввести процентное содержание аргона 

в газе; 

П/М of <BK7 вметя время язве рений. 

На экран дисплея выводятся введенное параметры и вопрос. 

Afree ... <Y£S(y--<BK>^> 
В случае ' у ' начаньвый диалог окончен и раареиаются преры

вания от ШАК, в случае V повторяется начальный диалог; 
Po.to.meUr /A.CF.u,L,S,TlW/...T <&*> 
Описаний параметров приводятся в приложении I . 

То бе...2 • :<ВК> на экран выводится гистограмма для второй .. 
трудна. 

http://Po.to.meUr
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По окончании измерения выводится сообввние 

End. of measurements ... <вк>? <вк> 
Parameter/Д. с, F,«,i.'S,T,W/ ?... <вк> 
Wii te on tftfe, л а с <W>? V <свк> 
Continue measuring <-4>? Y < B K > 

Для просмотра набраннкх гистограмм ва экране дисплея или 
вывода вх HaJARO (Ф2М -180) 

. R C P 2 0 0 

P A R A M E T E R It<«'*>, i )<i5pi4y>,p<ri .nt>T<<i*«>s, l . ,V/? 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Omit работ CUE позволяет накатить некоторые направления 

еа усозервеяствованмя: 
- создание системы автоматического ведения протокола про

верке камер в каталога магввтннх лент; 
- разработка системы двалога с использованием $ункпионадь -

ноя клавиатуры диоплес "Электровика-15ИЭ"; 
- разработка платы графики, ямеювев более вирою» возмож

ности при отображении информации, а также некоторую доползи
те яьну в память, которая может быть использована программой как 
буферная; 

- подключение графопостроителя к СПК. 
£ збклотвняе авторы благодарят Косова К.В., Покидаем В.Е. 

в Тарковского Е.И. sa помои* при запуске СПИ в полезные замеча
ния по усовершенствованию системы. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ I . 

Завав всех парапет ров (верхняя граввпа по о » Y » 
вевая границе по осв X , дяапазоа по осв X , 
номер трубка) для выводимой на экран двспвея гис
тограммы. 

Очветить набранные гистограммы 

Завершив работу с программой C200 ,5 /JV „ 

Вывод ва экран дисплея вспомогательно! пнформа-
цвк но работа о программой С200. SAV, 

Выбор вевой гранвцы по осв X, двя выводимой на 
экран двсвнвя гвстограимн (во умовчашго min 
X - 0 ) . 

Выбор верхней гранты во осв Y , двя выводи
мой на экран ДЕСПОТ я гистограммы. 

Выбор номера трубке, двя которой выводится гис 
тограмма. 

Выбор чвспа каяазов ADC , выводимых по осв 
X (по умовчанив давпазон равен 128 канавам в 
отсчетах АЦП ) . 
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Рис.1. Структура вычислительного коыплвкса 



л 
i» 

I 

51 

—/-* 

V 

JOW* 
лЗнйОции 

Mil 
em 

iernuCk 

.* 

Cwt/mim 
«ДОЮ 

СЧЧП 

± 

VofMupah 
m§Jk 

(udueutna-
л* 

tnho 
m 1ынЬ 

-
ectij 
g<y* 

5 «o 
i 
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