12 STANDARDIZACIA ELEKTRONICKEJ
APARATURY

UCEBNE CIELE

Student by mal vediet charakterizovat vyhody $tandardizacie elektronickej aparatury
pre jadrovo — fyzikalne experimenty, mal by poznat aké su pozZiadavky na analégove
a logické signaly v Standarde NIM, mal by vediet uviest vyhody ovladania
experimentu pomocou Standardizovaného systému CAMAC, IMS a FASTBUS, mal
by vediet porovnat rbzne systémy Standardizovaného prepojenia pocitac - aparatura
a vediet’ si vybrat' vhodny systém podla velkosti a potrieb experimentu, mal by vediet
objasnit’ spésob ovladania modulov aparatury pomocou pocitaCa, objasnit’ spésob
komunikacie od modulov k pocitacu, ako aj principy styku cez rozhranie od aparatury
k pocitac€u, vediet charakterizovat komunikaciu medzi kontrolérom ramu a funk&nymi
modulmi pomocou signalov informac¢ného kanalu ramu.

KLUCOVE SLOVA

Analogovy signal, logicky signal, unipolarny a bipolarny impulz, vstupny a vystupny
odpor, prudové a napatové impulzy, funkéna jednotka, ovladacia jednotka, modul,
stanica, kontrolér, ram CAMAC, zbernica, informacny kanal ramu, jednotka styku,
budi¢ ramu, budi¢ vetve, paralelny a sériovy kanal, Ziadost o obsluhu, triedenie

ziadosti o obsluhu, strobovaci impulz, informacia CrNAF orame Cr, stanici N,
funkcii F a subadrese A,

12.1 STANDARD NIM PRE ANALOGOVE SIGNALY

V sucasnosti sa velka Cast elektroniky potrebnej pre jadrovo-fyzikalny
experiment sklada so Standardnych modulov , ktoré sa zasuvaju do ramov t..
Standardizovanych krabic s konektormi a napajacim zdrojom +24V, £12V a 6V.
Modul s modulom su vzajomne poprepajané pomocou kablov, cez konektory na
prednom paneli, vynimo¢ne aj na zadnom paneli modulu. Aby bolo mozné
garantovat lubovolnu rekonfiguraciu a vzajomnu zamenitelnost modulov treba
zabezpedit, aby tieto Standardné moduly, aspon po¢nuc od vystupu predzosilfiovaca,
mohli pracovat’ s rovnakymi uroviiami signalov.

NajznamejSie modularne usporiadanie pre analdégovu jadrovu elektroniku je
Standard NIM (Nuclear Instument Modules). S hladiska mechanického usporiadania
NIM pouziva moduly o Sirke 19" (48,3 mm), ktorych méze byt do jedného ramu
umiestnené maximalne dvanast. Na prednom paneli modulu NIM sa nachadzaju len
prvky pre nastavenie parametrov, konektory, resp. indikacia.

S hladiska pouzitia sa rozliSuju impulzy Standardu NIM na:

e ,pomalé“ , ktoré sa pouZivaju v experimentoch jadrovej fyziky nizkych
energii, kde pocCetnost vyskytu registrovanych udalosti je relativne nizka;

e ,rychle“ | ktoré sa pouzivaju v experimentoch jadrovej fyziky vysokych
energii, kde sa spracovavaju impulzy kratkeho trvania s vysokymi opera¢nymi
rychlostiami.

V kazdej z tychto skupin sa eSte rozliSuju impulzy na:



e analdégové, ktoré sluzia pre spektrometriu
¢ logické, ktoré sluzia na ovladanie.

12.1.1 ,Pomale“ impulzy NIM

,Pomaly“ analégovy NIM-signal, pre meranie amplitudy v jadrovej fyzike
nizkych energii, moze byt v tvare unipolarnych alebo bipolarnych impulzov. Signal
na vystupe detektora méze mat tvar napatového impulzu podfa obr. 2-1 s amplitudou
v rozsahu 0 az +1V. Po zosilneni tohto signalu moéze byt jeho amplituda v rozsahu
0 az +10V, podla obr. 12-2a.
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Obr. 12-1.
Linearny ,pomaly“ NIM-signal na vystupe detektora.

-1V

Trvanie impulzov je prispdsobené rozliSovacej schopnosti A/D prevodnikov -
od 0,5 ys do 20us, najCastejSie maju ,pomalé“ analégové impulzy NIM trvanie okolo
1-2 us. Vystupny odpor zosilhiovacov a inych analégovych pristrojov je vefmi maly -
okolo 1Q. Vstupny odpor typického analégového modulu je oby&ajne stredne velky -
okolo 1kQ.

unipolarny Bipolarny
+10v ...

typ.
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Obr. 12-2.
,LPomaly“ NIM-signal v tvare unipolarnych a bipolarnych impulzov pre experimenty vo
jadrovej fyzike nizkych energii:

a) zosilneny analégovy signal,

b) logicky signal.

,LPomalé“ logické impulzy NIM, sliziace na ovladanie linearnych hradiel
a inej elektronickej logiky, maju vacsinou kladnua polaritu, podla obr. 12-2b. Ako
logické impulzy pre "pomalé" signaly sluzi Standard s logickymi urovriami:
e nizkou "L"=0V (-2V az +1V);
e vysokou"H"=+10V (4V az 10V),



resp. po mohutnom rozSireni pouzivania integrovanych obvodov TTL sa najCastejSie
pouzivaju logické urovne TTL:

e "L"=0V (<+0,8V);

o "H"=+5V (>+2,4V).
Typické trvanie Cela spustacich a ovladacich impulzov by malo byt okolo 0,5 us.

12.1.2 ,Rychleimpulzy NIM

,Rychle“ analégové impulzy NIM, ktorych amplitida sluZzi na meranie
energie vo fyzike vysokych energii, m6zu mat pri priamom zbere z fotonasobica
tvar pradovych impulzov, s amplitidou v rozsahu 0 az 16mA, s kratkym trvanim Cela
impulzu (<100ns). Tylo impulzu méze mat exponencialny tvar podla obr. 12-3a.
Vystupny a vstupny odpor takychto analdégovych pristrojov je prispbésobeny
spojovaciemu kablu - okolo 50Q.

"Rychly" logicky NIM-signal ma tvar prispésobeny pre vysoké operacné
rychlosti pocitania impulzov a sluzi pre koincidencné obvody s vysokym Casovym
rozliSenim a velmi presné merania Casovych intervalov. Signaly su definované len
pre systémy s prispbésobenym 50 Q kablom ako pradovy impulz s logickymi
uroviami:

e "L"=0mA, ktora sa po prechode cez odpor 50 Q javi ako napatova uroven
oV,
e "H"=16 mA ktora sa po prechode cez odpor 50 Q javi ako napatova uroven -
800mV.
Napatové logické impulzy NIM maju teda zapornu polaritu (zapornu logicku
konvenciu s aktivnym stavom logickej "1" pri -0,8V a pasivnym stavom logickej "0" pri
0V). Pre tvorbu referenénych €asovych impulzov je dblezité kratke aktivne trvanie
Cela (od 10% po 90%) zaporného impulzu (tc.< 2ns). Tylo impulzu méze mat
exponencialny tvar (o trvani niekolkych ns), popripade impulz mbéze byt upraveny na
bipolarny alebo obdiZnikovity tvar.
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Obr. 12-3.

»Rychly“ NIM-signal .

a) Signaly su definované len pre systémy s prispésobenym 50 Q kablom . Amplituda
pradovych impulzov je od OmA po 16 mA , takZze amplitida napatového impulzu
je zapornej polarity od OV po -800mV.

b) Logické urovne prudovych impulzov. Na strane zdroja impulzov musi byt tolerancia
rozptylu Urovni menSia nez na strane prijemcu.



12.2 STANDARDY PRE SPOJENIE MERACEJ APARATURY S
POCITACOM

12.2.1 Systém CAMAC

Ako jeden z prvych Standardov pre ovladanie elektronickych modulov v
experimente a zber Cislicovej informacie z nich bol zavedeny Standard CAMAC
(Computer Application to Measurement and Control - pocitaovy automatizovany
systém na meranie a riadenie). Zakladnym elementom tohto systému je modul o
jednotkovej Sirke 17,2 mm. Kazdy modul ma 86 kontaktny konektor na baze
pozlateného tlaeného spoja, ktory sluzi na privod nielen napajacich napati, ale aj
pre ovladacie signaly a pre datové signaly (24 bit). Podla potrieb experimentu mozno
ukladat moduly do Standardizovanej krabice, ktord sa nazyva ram. Vo velkom
experimente su ramy uloZené v stojanoch na réznych miestach podla potrieb
experimentu.

Vdaka Standardizovanému spojeniu s pocitatom ako aj Standardizovanym
funkénym modulom CAMAC, mozno vyuzivat moduly CAMAC od réznych vyrobcov
a podfa potreby si jednoducho zlozit, rozSirovat a modifikovat aparaturu.

Moduly mézu byt urCené:

e pre vykonavanie urcCitej funkcie — funkény modul CAMAC, napr. prevodnik
ADC, zdroj VN a pod.

e na sprostredkovanie ovladania zo strany pocitata (PC) — riadiaci modul
CAMAC, napr. kontrolér vytvarajuci interfejs k PC.

Obr.12-4.

Princip  zapojenia  vodiCov

informa¢ného  kandla ramu

CAMAC:

1. konektory normalnych
stanic;

2. konektor ovladacej stanice

3. zo stanicami spéja kontrolér
24 individalnych vodi¢ov N
alL.

4. spolocné vodiCe
informacného kanala ramu

5. 24 bitova zbernica dat

6. miesto pre kontrolér ramu

7. funkéné moduly — stanice

Ram CAMAC ma 25 tzv. stanic t.j. miest s konektorom pre zasunutie max 23
funkénych modulov jednotkovej Sirky a jedného dvojnasobne Sirokého riadiaceho
modulu - kontroléra ramu, teda méze sa v iom umiestnit celkom maximalne 23
stanic funk&énych modulov CAMAC. Posledna 25 stanica ma odliSné pouzitie
konektora (obr. 12-4) a spolu s 24 stanicou sluzi ako riadiaci modul — kontrolér na
prenos prikazov a na adresovanie jednotlivych stanic v rame. Jednotlivé moduly
komunikuju s riadiacou jednotkou - kontrolérom ramu, popripade aj medzi sebou
prostrednictvom zbernice, ktora sa nazyva informaény kanal ramu.(obr. 12-5)



Poradové cislo stanice NL-N23
NAFsubadresa A8, A4, A2, Al,
Funkcia F16, F8, F4, F2, F1

citanie RI = R24 t::;
ﬁgij Zipis WL = W24

Obsadenie B
Strobovacie signaly S1, S2
Odpoved Q
Prijata instrukcia X
Poziadavka L1 - L24
Zaciatocny stav Z
Nulovanie C

Blokovanie I

L
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Obr.12-5.
Signaly na Informa&nom kanale rdmu CAMAC, zabezpecujuce ovladanie maximalne
23 stanic — funkénych modulov prostrednictvom kontroléra ramu.

Modul v rame sa aktivuje adresou (N) stanice, resp. subadresu (A) v module.
Tuto adresu este dopifia $pecifikacia vykonavanej funkcie (F). Kontrolér ramu ma
podfa obr. 12-4 pristup do vSetkych dvadsiatich Styroch stanic cez konektor na
pozicii 25, pomocou individualnych vodiCov N. Obdobnymi individualnym vodi¢mi sa
posiela reakcia L (Look at me) zo strany modulov normalnych stanic na konektor
stanice &islo 25. Cinnost modulu v normalnej stanici je tak ovladana signalmi NAF,
ktoré sa transportuju cez :

e 1 individualny vodi¢ N,
e 4 zbernicové vodiCe subadresy A,
e 5 zbernicovych vodicov funkcie F.

Obrazok 12-5 objasnuje komunikaciu medzi kontrolérom ramu a funkénymi
modulmi pomocou signalov informacného kanalu ramu. Po aktivovani modulu
prostrednictvom signalov NAF sa mé6zu do modulu zapisat alebo precitat data
pomocou 24 R alebo 24 W zbernicovych vodi€ov v okamihu vyskytu strobovacieho
signalu S1, resp. S2 (obr. 12-6a). Pomocou dalSich ovladacich signalov mozno
spolo¢ne naraz vSetky moduly (obr. 12-6b) vynulovat (C - clear), nastavit do
pociatoéného stavu (Z - inicialize), alebo blokovat’ (I - inhibit). Po€as trvania cyklu
CAMAC dostavaju moduly pomocou signalu B (busy) informaciu o zaneprazdnenosti
kontroléra. Zo strany modulov dostava kontrolér odpoved o akceptovani instrukcie
(X), a odpoved na rézne iné testy (Q). V pripade potreby mdéze modul individualnym
signadlom L poziadat o obsluhu. Vysledna poziadavka L pre kontrolér, zo strany
jednotlivych modulov, sa uplatiuje na zbernici poCas trvania signalu B - obsadenie,
hoci podnet L zo strany modulu méze vzniknut asynchrénne.
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Obr. 12-6a.
Signaly na informaénom kanale ramu CAMAC poéas inétrukcie s adresou (NAF). Udaje
sa zapisuju strobovacim signalom S1.
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Obr.12-6b.

Signaly na informaénom kanale ramu CAMAC pocCas bezadresovej instrukcie
(C-nulovanie, Z-inicializacia, I-blokovanie). Stav sa meni po zapise strobovacim signalom
S2.



Obrazok 12-7 schematicky zobrazuje modul CAMAC, urCeny pre
vykonavanie urcitej funkcie v jadrovo - fyzikalnom experimente. Takyto funkény
modul CAMAC méZe obsahovat nasledujuce sucasti:

e Cast vykonavajucu vlastni funkciu modulu, ktora je charakteristicka pre jeho
pouzitie - napriklad pre funkciu pocitadla impulzov, prevodnika A/D a pod.

o Ovladaciu Cast, ktora zabezpec€uje spojenie so zbernicou IKR (informacnym
kanalom ramu) a umoznuje distanéné ovladanie modulu, napriklad prepinanie,
vypinanie a zmenu parametrov merania, definovanie po¢tu merani apod.

e Cast styku s obsluhou, ufah&ujicu manuélnu kontrolu v pripade potreby,
pomocou ovladacich a indikacnych prvkov umiestnenych na prednom paneli.
Tuto Cinnost vSak mozno vykonat aj programovo pomocou prikazov CAMAC
cez IKR a preto vacsSina modulov, aj kvoli zmenSeniu rozmerov a
efektivnejSiemu vyuzitiu konektorov, pouziva moduly jednotkovej Sirky bez
indikacnych a ovladacich prvkov.

e Konektor pre vstup dat ziného prostredia, napriklad signalov z meracej
aparatury.

o Konektor pre vystup dat k dalSiemu pouzitiu, napriklad pre tlaiaren alebo pre
komunikacné zariadenie prenosu dat.

Informacny kanal ramu (IKR)

N,4A, 5F, 24w 24R,L,X,Q

Udaje k
N i vonkajsim

’ L] J
idaje 4 L / cez Kkonektor
cez konektor ] P g na pqenom
na prednom paneli < paneln

Rucné Indikacia

ovladanie na paneli

Obr. 12-7.
Zakladné sucéasti funkéného modulu CAMAC.

Vnutorny obsah riadiaceho modulu CAMAC, =zavisi od zloZitosti
experimentalneho zariadenia a méze mat' prevedenie ako:
e autondmny kontrolér ramu;
¢ kontrolér tvoriaci interfejs ramu k ur€itému pocitacu;
e Standardizovany kontrolér ramu typu A1, ktory okrem ovladania modulov
v rame umoznuje Standardizované spojenie viacerych ramov ;
e budi¢ vetve, ktory ako interfejs k pocitacu, ovlada niekolko pripojenych vetiev
S ramami;
e Standardizovany kontrolér ramu typu L2, ktory okrem ovladania modulov
v rame umoznujuci Standardizované spojenie viacerych ramov cez sériovy
komunikaény kanal;
Pre mensSie experimenty méze byt kontroléer ramu CAMAC samotnou
autondmnou riadiacou jednotkou na baze mikropocitaca alebo mikroprocesorového



systému. Takyto autonédmny kontrolér, ovlada zber dat z modulov v rame, ovlada
priebeh experimentu, ktorého su moduly v rame sucastou.

Inym variantom ovladania modulov vrame je pomocou kontroléra,
Specializovaného pre urcity pocita¢, ktory vytvori rozhranie, ktoré prostrednictvom
paralelného pripojenia k zbernici pocitaCa umozni komunikaciu so stanicami v rame.

Pre experimenty vaésieho rozsahu s elektronikou umiestnenou v niekolkych
ramoch sluzi Standard kontroléra ramu typu A1. Okrem ovladania stanic v rame
umoznuje tento kontrolér, podla obr. 12-8, pripojit maximalne 7 ramov do vacSieho
celku, tzv. vetve. Tato vetva potom je pripojena k vacSiemu pocitacu pomocou
prispésobovacieho obvodu, tzv. budiéa vetvy. Pristup k jednotlivému modulu zo
strany pocitaca sa potom rozSiri o 3 bit adresy vetvy Cr, takze celkom na aktivaciu
modulu v normalnej stanici treba 17 bit slovo CrNAF (3 Cr, 5 bit N, 4 bit A, 5 bit F).
Prenos dat sa vykonava paralelne prostrednictvom 24 separovanych vodiCov R
pre Citanie a 24 separovanych vodicov W pre zapis.

2 Obr. 12-8.
H 4 Vetva CAMAC - paralelny spdsob
H ' prenosu 24 bit dat medzi
pocitatom a modulmi CAMAC, v
maximalne 7 ramoch:
1 - poéitac;
2 a 3 - budice vetve - riadiace bloky
pre vetvu;
4 - kanal vetvy (66 signalov s
paralelnou informaciou) ;
5 a 6 jednotlivé ramy CAMAC;
7 - kontrolér ramu typu A;
8 - zakoncenie na prispdsobenie
kabla.

11 | il

Il

8

L

Pre aparaturu rozloZzenu na velkej ploche mozZno prostrednictvom
Specialnych sériovych kontrolérov typu L2 spojit az 62 ramov tak, ako to ilustruje
Obr. 12-9. Vramci ramu komunikuju moduly CAMAC a kontrolér rovnako ako
v predchadzajucom pripade paralelného prenosu. Prenos informacie medzi
kontrolérmi sa vykonava bajtovo organizovanym sériovym prenosom cez jednozilovy
kabel.

Obecne pri meraniach na aparature CAMAC, pospajanej seériovo alebo
paralelne, sa zakladné ovladanie elektroniky v rame a predspracovanie nameranych
udajov najCastejSie vykonava autonémne, na vzdialenom mieste, pri meracej
aparature a do hlavného pocitaca sa prenasaju len vytriedené vysledky merani.

Obr. 12-9.
Sériovy kanal CAMAC - sériovy
1 = B ” spdsob pripojenia max 62

ramov k pocitacu:
. 6 1 - pocitag;
AT 13 - budi€ sériového kanala;
!m ximw!ll‘ “HI 14 - kabel (2 vodi€e pre sériovy
' bajtovo organizovany prenos
dat);

15
5 a 6 jednotlivé ramy CAMAC;
15 - kontrolér ramu typu L2.




12.2.2 Systém FASTBUS

Na princip modularity systému CAMAC nadvazuje aj novSi rychly pocitacovy
systém na zber a spracovanie informacie FASTBUS, zaloZeny na pouziti rychlych
integrovanych obvodoch ECL a mikroprocesorov. V systéme FASTBUS ma trvanie
pracovného cyklu 100ns, ¢o je 10 krat kratSie trvanie ako v systéme CAMAC.
Systém FASTBUS pouziva 32 bitovu zbernicu pre udaje a adresy, ¢im lepSie
vyhovuje podmienkam modernych experimentov fyziky vysokych energii na velkych
urychlovaCoch. Zakladom jeho modularneho systému je jednotka, nazyvana
segment. Moduly segmentov su vrame pospajané vnutornou zbernicou tzv.
komunikaénym rozhranim S| (Segment Interconnect - Sl). Segmenty na tejto
zbernici mézu, podla typu operacie, dynamicky byt raz aktivhe (master) a raz
pasivne (slave). V systéme FASTBUS su jednotlivé Sl v ramoch vzajomne
pospajané cez spojovy modul (Cable Segment). Systém FASTBUS ilustruje trend
automatizacie a ovladania zlozitych experimentalnych zariadeni pomocou modernych
pocCitaCov.

12.2.3 Zbernica IMS-2

Snaha o unifikované spojovanie réznych meracich pristrojov za ucelom ich
ovladania a zberu informacie viedlo firmu Hewlett Packard k vytvoreniu univerzalnej
asynchronnej zbernice HP-BUS. Tato 8 bitova zbernica je znama tiez ako GPIB -
General Purpose Interface Bus. Protokol GPIB je tiez Standardizovany americkou
normou |IEEE 488, popripade je tiez znamy ako norma IMS-2. Mnohi vyrobcovia
doplhuju svoje pristroje rozhranim IMS-2, ktoré méze byt realizované ako
jednoucelovy obvod vysokej integracie, ¢im ulahCuju spojenie tychto pristrojov s
pocCitaom, predovSetkym pre podmienky mensich laboratérnych experimentov.

Obr. 12-10.
y \ Zbernica IMS — 2. Hlavnym dirigentom je
kontrolér C, ktorym méze byt napr.
4 pocita. Meracie pristroje alebo iné
1 zariadenia, ak su aktivnym zdrojom dat su
hovorcom T alebo su posluchacom L, ak
su len prijemcom dat.
1 - Pocitag (kontrolér C - Controller);
2 - Prijima¢ (posluchac L - Listener);

4 3 - Vysielag (hovorca T - Talker);
2 8 4 - Ovladacia logika zbernice;
o [ | 5 - Signély koreépon'denéného cyklu
riadiaceho prenos dat;
6 - Signaly, ktoré riadia tok informacii po
zbe[nici;
& 7 - Udaje (adresa) prikazu;
3 8 - Udaje (8 - bit data);
DAV EOI
NDAC REEQ
NRFD! “ATN| | DIO1-8
IFC
5 6 7

3signaly Ssignalov B8signalov



Jednotlivé pristroje v Standarde IMS-2 su sériovo pospajané kablom s 25
kolikovym konektorom. Kabel tvoriaci zbernicu IMS-2 pozostava z 8 datovych
vodi¢ov (DIO), 3 signalnych vodiCov pre koreSpondencné riadenie prenosu (DAV,
NRFD, NDAC) a 5 signalnych vodicov (IFC, ATN, SRQ, REN, EIO), ktoré riadia tok
informacii po zbernici. IMS-2 pouziva zapornu logicku konvenciu TTL s aktivhym
stavom logickej "1" pri OV a pasivnym stavom logickej "0" pri +5V. KoreSpondencny
cyklus prenosu dat po zbernici IMS-2 objasfiuje obrazok 12-11.

Obr. 12-11.

7 DATA PET R Casovy diagram trojsignalového
koreSpondenéného  cyklu  riadiaceho
——El prenos dat po zbernici IMS-2:
Z DAY Fi 1 - Udaje (DIO - data);
2 - DAV (Data Valid) - oznam vysiela¢a o
3 NDAC pripravenosti na prenos;
3 - NDAC (Not Data Accepted) - data v
prijimaci nie su este prijaté;
4NF{FD_|, 4 - NRFD (Not Ready For Data) - prijimac

nie je pripraveny na prijem.

Pred zahajenim prenosu dat na obr. 12-11 nie su na datovej zbernici platné
data a signal DAV, potvrdzujuci platnost dat, preto nie je aktivny. Pripravenost
prijimacich modulov precitat’ data vyjadruju signaly NDAC a NRFD. Prijimaci modul -
poslucha¢ L (Listener) pokial je pripraveny na prijem generuje akivny ("L") signal
NRFD a nasledne modul vysielaca T(Talker) vysle data a aktivuje signal DAV ("L"),
¢im oznamuje platnost dat. Potvrdenie prijmu dat sa vykonava pomocou aktivheho
("L") signalu NDAC, na zaklade ktorého sa skonci platnost dat DAV.

VSetky data, adresy a prikazy sa prenasaju cez 8 bitovu zbernicu v tvare
ASCII kédu. 128 z ASCII znakov je k dispozicii pre adresu a prikazy (31 na adresu
vysielaca, 31 na adresu prijimaca a 32 na prikazy (v kombinacii s riadiacim signalom
ATN). Funkéné jednotky (moduly), pripojené k zbernici IMS-2 sa delia na riadiace
jednotky - kontroléry C (Controller, ¢asto pocitac), vysielacie jednotky - hovorcovia T
(Talker) a prijimacie jednotky - posluchaci L (Listener). Kontrolérom C méze byt
sucastne len jedno zariadenie. Ostatné funkéné moduly sa mozu prepinat z rezimu
priimu na vysielanie. Maximalna dizka spoja medzi zariadeniami méze byt do 2 m,
celkova dlzka zbernice - 20m.

KONTROLNE OTAZKY

1. Aké vyhody prinasa Standardizacia analégovej €asti elektronickej aparatary pre jadrovo —
fyzikalne experimenty?

2. Aké vyhody prinasa Standardizacia ovladacej ¢asti elektronickej aparatary pre automatizaciu
procesu zberu dat v jadrovo — fyzikalnom experimente?

3. Porovnajte ovladanie aparatury azber dat prostrednictvom paralelného kanalu PC,
realizovanu individualnym, nestandardnym, spésobom a pomocou systému IMS-2.

4. Charakterizujte spésob komunikacie v rame CAMAC.
5. Porovnajte alohu kontrolera ramu, budiéa vetve a interfejsoveho kontrolera PC.

6. Charakterizujte typ experimentu, kde je vhodné pouzit’ paralelny a kde je vhodné pouzit
sériovy systém CAMAC.



7. Charakterizujte ako prebieha komunikacia medzi poéitaom a modulom CAMAC pri ovladani
¢innosti modulu CAMAC prostrednictvom kontroléra ramu.

8. Charakterizujte ako prebieha komunikacia medzi poéitaéom amodulom CAMAC,
prostrednictvom kontroléra ramu, pri plneni potrieb modulu CAMAC.

9. Porovnajte spésob komunikacie medzi PC afyzikalnymi pristrojmi, pripojenymi
prostrednictvom zbernice IMS-2 a CAMAC.

10. Porovnajte Standardy IMS-2, CAMAC a FASTBUS z hlfadiska rychlosti spracovania dat
a z hfadiska objemu udajov.

I
SUHRN

V sucCasnosti sa vefka Cast elektroniky potrebnej pre jadrovo-fyzikalny
experiment sklada so Standardnych modulov , ktoré sa zasuvaju do ramov -
Standardnych krabic s konektormi a napajanim. Modul s modulom su vzajomne
poprepajané pomocou kablov cez konektory na prednom paneli. Aby bolo mozné
garantovat lubovolnu rekonfiguraciu a vzajomnu zamenitelnost modulov treba
zabezpecit, aby aspon pocnuc od vystupu predzosilfiovaca tieto Standardné moduly
mohli pracovat s rovnakymi urovhami signalov a vystupnymi impedanciami.
NajznamejsSie modularne usporiadanie pre analégovu jadrovu elektroniku je Standard
NIM (Nuclear Instument Modules).

Spojenie meracej aparatury s pocitatom za ucelom ovladania elektroniky
a automatizovania zberu informacie z elektronickych modulov moZno realizovat
rbznym spdsobom. Pocnuc jednoduchym stykom cez paralelné alebo sériove
rozhranie pocitata na baze ,individualnej* koncepcie experimentatora, cez
unifikovany systém zbernice IMS-2, az po pocitaCovy automatizovany systém na
meranie ariadenie CAMAC, resp. jeho novSiu, urychfovacovu, modifikaciu
FASTBUS. Vyber vhodného spdsobu spojenia s pocitatom zalezi od velkosti
a potrieb experimentu, od buducich planov na rozSirovanie a modifikovatelnost
experimentu a v neposlednej rade aj od finanénych moznosti.
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