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w STATXE PRIWODITSQ OPISANIE SISTEMY SBORA I PEREDAˆI INFORMACII DLQ 27648 KANALOW
“LEKTRONIKI bOLX[OGO VIDKOarGONOWOGO sPEKTROMETRA (bars). sISTEMA OBESPEˆIWAET

TEMP PRIEMA DO 1500 SOBYTIJ/S I SKOROSTX PEREDAˆI DANNYH W GLAWNYJ KOMPX@TER DO

2 mBAJT/S.

Abstract

Belikov S.V. et al. Data Acquisition at Detector BARS: IHEP Preprint 97–33. – Protvino, 1997. –
p. 19, figs. 8, refs.: 11.

A procedure of the data acquisition and transfer for the 27648 electronic channels of the Big
liquid ARgon Spectrometer (BARS) is described. The system throughput is up to 1500 events/s
and the data transfer rate to the host computer is up to 2 Mbyte/s.
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wWEDENIE

bars ISPOLXZUETSQ W KAˆESTWE DETEKTORA-MI[ENI NA kOMPLEKSE MEˆENYH NEJ-
TRINO (kmn) [1]. dETEKTOR OBLUˆAETSQ PUˆKOM M@ONNYH I “LEKTRONNYH NEJTRINO,
OBRAZU@]IHSQ PRI RASPADAH Kµ2 I Ke3 ZARQVENNOGO KAONNOGO PUˆKA.

sPEKTROMETR bars PREDSTAWLQET SOBOJ AWTONOMNU@ SISTEMU, WKL@ˆA@]U@ W

SEBQ WYRABOTKU TRIGGERA I POLNYJ CIKL PREOBRAZOWANIQ I NAKOPLENIQ DANNYH.
pO“TOMU, KROME ISSLEDOWANIJ W OBLASTI NEJTRINNOJ FIZIKI W SOSTAWE kmn, W

NASTOQ]EE WREMQ DETEKTOR ISPOLXZUETSQ I DLQ IZMERENIQ SPEKTROW GORIZONTALXNYH

KOSMIˆESKIH M@ONOW BOLX[OJ “NERGII [2], A TAKVE PREDPOLAGAETSQ EGO PRIMENENIE

PRI IZUˆENII [IROKIH ATMOSFERNYH KOSMIˆESKIH LIWNEJ.

1. oB]EE OPISANIE

rIS. 1. bOLX[OJ VIDKOARGONOWYJ SPEKTROMETR bars. S — SEKCII IONIZACIONNYH KAMER;
a— BOKSY S r— “LEKTRONIKOJ; s— TRUBOPROWOD DLQ AWARIJNOGO SBROSA GAZOOBRAZ-
NOGO ARGONA; D — STOJKI “LEKTRONIKI ssd.

bOLX[OJ VIDKOARGONOWYJ SPEKTROMETR SOSTOIT IZ DWUH ODINAKOWYH KRIOSTA-
TOW — bars-1 I bars-2 (RIS. 1), RASPOLOVENNYH ODIN ZA DRUGIM WDOLX OSI

PUˆKA I ZAPOLNENNYH VIDKIM ARGONOM. wNUTRI KAVDOGO KRIOSTATA RASPOLOVENY
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24 IONIZACIONNYE KAMERY (ik), PEREMEVA@]IESQ SCINTILLQCIONNYMI TRIGGERNY-
MI DETEKTORAMI (RIS. 2).

rIS. 2. rASPOLOVENIE DETEKTOROW WNUTRI KRIOSTATA. 1 — TRIGGERNAQ PLOSKOSTX; 2 — SEK-
CIQ IONIZACIONNYH KAMER; w1, ..., w12 — WYWODNYE FLANCY DLQ IONIZACIONNYH

SIGNALOW; t1, ..., t5 — WYWODNYE FLANCY DLQ SIGNALOW TRIGGERNYH SˆETˆIKOW. wSE
RAZMERY UKAZANY W MILLIMETRAH.

iONIZACIONNYE KAMERY WNUTRI bars-1 I bars-2 SOSTOQT IZ RASPOLOVENNYH

WDOLX OSI PUˆKA IDENTIˆNYH “LEMENTARNYH DWUHZAZORNYH REGISTRIRU@]IH STRUK-
TUR (BIG“P). bIG“P PREDSTAWLQET SOBOJ TRI PARALLELXNYE AL@MINIEWYE PLASTI-
NY, RAZNESENNYE NA 24 MM DRUG OT DRUGA. pERWAQ I TRETXQ PLASTINY ZAZEMLENY,
A NA SREDN@@, QWLQ@]U@SQ SIGNALXNYM “LEKTRODOM, PODAETSQ WYSOKOE NAPRQVE-
NIE. kAVDYJ SIGNALXNYJ “LEKTROD SEGMENTIROWAN W POPEREˆNOM NAPRAWLENII NA

48 STRIPOW. oRIENTACIQ STRIPOW TAKOWA, ˆTO W KAVDOM POSLEDU@]EM BIG“PE ONI

POWERNUTY NA 120 PO OTNO[ENI@ K PREDYDU]EMU (RIS. 3).

rIS. 3. oRIENTACIQ STRIPOW W X-, U-, V–PROEKCIQH.

wNUTRI KAVDOGO IZ KRIOSTATOW “LEKTRODY SGRUPPIROWANY W 24 SEKCII. sEKCIQ

WKL@ˆAET W SEBQ 12 BIG“POW (PO ˆETYRE DLQ KAVDOJ KOORDINATY), OB˙EDINQQ TAKIM
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OBRAZOM 576 SIGNALXNYH STRIPOW. sEKCII SMONTIROWANY POPARNO NA 12 AL@MI-
NIEWYH PODWIVNYH PLATFORMAH. tAKAQ KONSTRUKCIQ POLUˆILA NAZWANIE “WAGON”.
iZ DETEKTORA SIGNALY WYWODQTSQ WITYMI PARAMI ˆEREZ GERMETIZIROWANNYE MNOGO-
KONTAKTNYE RAZ˙EMY, USTANOWLENNYE NA WYWODNYH FLANCAH KRIOSTATA. sUMMARNOE

KOLIˆESTWO IONIZACIONNYH SIGNALOW DETEKTORA bars – 27648.
tRIGGERNAQ LOGIKA PERWOGO UROWNQ OSNOWANA NA SIGNALAH OT 48 SCINTILLQCION-

NYH PLOSKOSTEJ [3], RASPOLOVENNYH PERED KAVDOJ SEKCIEJ SISTEMY “LEKTRODOW. wSE
TRIGGERNYE PLOSKOSTI WMESTE S f—u I IH WYSOKOWOLXTNYMI DELITELQMI NAHODQTSQ

NEPOSREDSTWENNO W VIDKOM ARGONE. wYSOKOWOLXTNYE I SIGNALXNYE KABELI SˆETˆI-
KOW WYWEDENY NA FLANCY TRIGGERNOJ SISTEMY DETEKTORA bars ˆEREZ GERMETIˆNYE

RAZ˙EMY.

2. —LEKTRONIKA

—LEKTRONIKA bars SOSTOIT IZ 4 SWQZANNYH MEVDU SOBOJ SISTEM:

1. —LEKTRONIKA BYSTROGO SCINTILLQCIONNOGO TRIGGERA [6], ISPOLXZUEMAQ DLQ WY-
RABOTKI TRIGGERA PERWOGO UROWNQ I KONTROLQ RABOTY SISTEMY BYSTROGO TRIG-
GERA.

2. rEGISTRIRU@]AQ “LEKTRONIKA (r—) [7], PREDNAZNAˆENNAQ DLQ REGISTRACII I

KODIROWKI IONIZACIONNYH SIGNALOW.
3. —LEKTRONIKA SISTEMY SBORA DANNYH (ssd), WYPOLNENNAQ W STANDARTE

kamak, WYPOLNQ@]AQ ANALIZ POSTUPA@]IH TRIGGERNYH SIGNALOW, WYRABOT-
KU KOMAND DLQ r—, SˆITYWANIE, PREDOBRABOTKU I PROMEVUTOˆNOE NAKOPLENIE

CIFROWOJ INFORMACII.
4. —LEKTRONIKA ssd WTOROGO UROWNQ, OBESPEˆIWA@]AQ PRIEM DANNYH OT WSEJ

CIFROWOJ “LEKTRONIKI OBOIH DETEKTOROW bars, A TAKVE UPRAWLENIE REVIMAMI

RABOTY SISTEMY SBORA DANNYH.

oRGANIZACIQ “LEKTRONIKI bars POKAZANA NA RIS. 4.

rIS. 4. oRGANIZACIQ “LEKTRONIKI bars.
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2.1. rEGISTRIRU@]AQ “LEKTRONIKA

dLQ RAZME]ENIQ r— ISPOLXZU@TSQ KARKASY, USTANOWLENNYE POPARNO NEPOSRED-
STWENNO NA WYWODNYH FLANCAH DETEKTORA. tAKAQ KONSTRUKCIQ IZ PARY KARKASOW

I OB]EGO DLQ NIH ISTOˆNIKA PITANIQ POLUˆILA NAZWANIE “QDC-BOKS”. w KAVDOM

KARKASE RAZME]ENO 24 MODULQ REGISTRIRU@]EJ “LEKTRONIKI (QDC-KARTY), MODULX

SELEKTIWNOJ ANALOGOWOJ SUMMY (SAS – Selective Analog Sum), ADAPTER SWQZI S SI-
STEMOJ SBORA DANNYH (I/O-KARTA) I RASPREDELITELX KALIBROWOˆNOGO SIGNALA.

QDC-KARTA WKL@ˆAET W SEBQ POLNU@ CEPX OBRABOTKI IONIZACIONNYH SIGNALOW:
USILENIE, FORMIROWKU I OCIFROWKU (RIS. 5). oDNA QDC-KARTA SODERVIT 8 KANALOW

REGISTRACII, A TAKVE SHEMU, SUMMIRU@]U@ ANALOGOWYM OBRAZOM SFORMIROWANNYE

SIGNALY WSEH KANALOW KARTY. wYHODNOJ SUMMARNYJ SIGNAL PEREDAETSQ W MODULX SE-
LEKTIWNOJ ANALOGOWOJ SUMMY, GDE ON SRAWNIWAETSQ S REGULIRUEMYM POROGOM. w SAS
SUMMIRU@TSQ TOLXKO TE SIGNALY, KOTORYE PREWYSILI “TOT POROG. tAKIM OBRAZOM,
TOLXKO KARTY SO ZNAˆITELXNYM IONIZACIONNYM SIGNALOM WNOSQT WKLAD W FOR-
MIROWANIE WYHODNOGO SUMMARNOGO SIGNALA, KOTORYJ ISPOLXZUETSQ DLQ WYRABOTKI

TRIGGERA WTOROGO UROWNQ.

rIS. 5. bLOK SHEMA QDC–KARTY.

I/O-KARTA QWLQETSQ INTERFEJSOM MEVDU KARKASOM r— I SISTEMOJ SBORA DANNYH.
˜EREZ “TU KARTU W KARKAS r— POSTUPA@T SIGNALY UPRAWLENIQ OCIFROWKOJ IONI-
ZACIONNYH SIGNALOW DETEKTORA; ˆEREZ NEE VE OSU]ESTWLQETSQ ˆTENIE REZULXTATOW

PREOBRAZOWANIQ.
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—LEKTRONIKA DWUH KARKASOW QDC-BOKSA PODKL@ˆENA K SIGNALXNYM “LEKTRODAM

ODNOJ IZ KOORDINAT DWUH SEKCIJ ODNOGO WAGONA. s SISTEMOJ SBORA DANNYH QDC-
BOKS SOEDINEN TREMQ 25-PARNYMI PLOSKIMI KABELQMI. dWA IZ NIH ISPOLXZU@TSQ DLQ

ˆTENIQ DANNYH, A PO TRETXEMU PEREDA@TSQ SIGNALY UPRAWLENIQ PREOBRAZOWANIEM I

WYHODNYE SIGNALY MODULEJ SAS.

2.2. —LEKTRONIKA SISTEMY SBORA DANNYH

—LEKTRONIKA ssd WYPOLNENA W STANDARTE kamak I RAZME]ENA W 24 KREJTAH,
SGRUPPIROWANNYH PO ˆETYRE W 6 STOJKAH. oDIN KREJT OBSLUVIWAET TRI QDC-BOKSA,
PODKL@ˆENNYH K ODNOMU WAGONU SISTEMY “LEKTRODOW (1152 KANALA r—). —LEKTRONIKA
WSEH KREJTOW (KROME ODNOGO) ODNOTIPNA I SOSTOIT IZ:

– [ESTI MODULEJ ˆTENIQ I PREDWARITELXNOJ BUFERIZACII DANNYH TNE-01;
– KONTROLLERA UPRAWLENIQ ˆTENIEM DANNYH TNE-02;
– Command Module (CM), UPRAWLQ@]EGO KODIROWKOJ DANNYH W QDC-KARTAH;
– MODULQ TRIGGERA WTOROGO UROWNQ tm-2;
– MODULQ ZAPROSOW (mz);
– MODULQ SWQZI TR-61;
– MIKROKOMPX@TERA me-230;
– KARKASNOGO KONTROLLERA ssm-1.
mODULX TNE-01 [8] PREDNAZNAˆEN DLQ PRIEMA, PREDOBRABOTKI I HRANENIQ DAN-

NYH, PROSTUPA@]IH OT 24 QDC-KART ODNOGO KARKASA r—. oN SOEDINEN S I/O-KARTOJ
“TOGO KARKASA 25-PARNYM PLOSKIM KABELEM. TNE-01 MOVET RABOTATX W DWUH REVI-
MAH: S WYˆITANIEM PXEDESTALOW ILI BEZ NEGO. w PERWOM SLUˆAE IZ POSTUPA@]IH

DANNYH WYˆITA@TSQ WELIˆINY, ZAPISANNYE W PXEDESTALXNU@ PAMQTX (P-RAM) MO-
DULQ. rEZULXTATY SRAWNIWA@TSQ S POROGAMI, HRANQ]IMISQ W TOJ VE P-RAM. eSLI
ZNAˆENIE WY[E POROGA, TO REZULXTAT I ADRES SOOTWETSTWU@]EGO KANALA ZANOSQTSQ

W BUFERNU@ PAMQTX MODULQ, W PROTIWNOM SLUˆAE DANNYE OTBRASYWA@TSQ. tAKOJ

PODHOD OBESPEˆIWAET UMENX[ENIE OB˙EMA POSTUPA@]IH DANNYH I OBLEGˆAET IH PO-
SLEDU@]U@ OBRABOTKU. w SLUˆAE RABOTY BEZ WYˆITANIQ PXEDESTALOW WSE DANNYE I

SOOTWETSTWU@]IE IM ADRESA ZAPISYWA@TSQ W BUFERNU@ PAMQTX BEZ IZMENENIQ.
kONTROLLER TNE-02 [8] UPRAWLQET PARALLELXNOJ RABOTOJ WSEH [ESTI MODULEJ

TNE-01, PODKL@ˆENNYH K NEMU SPECMAGISTRALX@. ˜EREZ TNE-02 OSU]ESTWLQETSQ

WYBOR REVIMA RABOTY, DIAPAZONA ADRESOW OPRA[IWAEMYH KANALOW r—, SKOROSTI IH

SKANIROWANIQ, A TAKVE ZAPUSKAETSQ ˆTENIE DANNYH. kONTROLLER TNE-02 WYSTAWLQET

LAM-ZAPROS NA MAGISTRALX KREJTA PO OKONˆANII PEREDAˆI DANNYH W BUFERNYE

PAMQTI MODULEJ TNE-01. pARALLELXNAQ PEREDAˆA DANNYH POZWOLQET SNIZITX W 6 RAZ

WREMQ SBORA INFORMACII OT r—, OBSLUVIWAEMOJ ODNIM KREJTOM ssd.
kOMANDNYJ MODULX sm WYRABATYWAET POSLEDOWATELXNOSTX SIGNALOW, UPRAWLQ-

@]IH KODIROWKOJ DANNYH W QDC-KARTAH. s KAVDYM QDC-BOKSOM sm SOEDINEN

25-PARNYM PLOSKIM KABELEM. pO PRIHODU TRIGGERA PERWOGO UROWNQ sm SNAˆALA

USTANAWLIWAET SIGNAL “zANQT” I POSYLAET W r— SIGNAL OˆISTKI SKEJLEROW, A ZA-
TEM STROB-IMPULXS DLITELXNOSTX@ 5 MKS, WO WREMQ KOTOROGO ZAPOMINA@TSQ PIKOWYE
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ZNAˆENIQ SIGNALOW. eSLI OT SISTEMY TRIGGERA WTOROGO UROWNQ W TEˆENIE 9 MKS NE

PRI[EL SIGNAL BYSTROGO SBROSA, TO sm WYRABATYWAET POSLEDOWATELXNOSTX SˆET-
NYH IMPULXSOW (2400 IMPULXSOW S ˆASTOTOJ 20 mgC), ISPOLXZUEMYH PRI KODIROWKE

AMPLITUD SIGNALOW, PO OKONˆANII KOTOROJ POSYLAET SIGNAL W MODULX ZAPROSOW. tA-
KIM OBRAZOM, SUMMARNOE WREMQ OCIFROWKI SOSTAWLQET 129 MKS. w SLUˆAE VE PRIHODA

SIGNALA BYSTROGO SBROSA, sm PEREDAET EGO W QDC-BOKSY, ˆTO PRIWODIT K BYSTROJ

RAZRQDKE KONDENSATORA PIKOWOGO DETEKTORA. pRI “TOM POSLEDOWATELXNOSTX SˆETNYH

IMPULXSOW I SIGNAL W MODULX ZAPROSOW NE POSYLA@TSQ. dAW RAZRQDITXSQ PIKOWOMU

DETEKTORU, sm SNIMAET SIGNAL “zANQT”. mERTWOE WREMQ SOSTAWLQET W TAKOM SLUˆAE

15 MKS.
mODULX TRIGGERA WTOROGO UROWNQ tm-2 ISPOLXZUETSQ DLQ BYSTROJ OCENKI “NER-

GOWYDELENIQ W ODNOM WAGONE bars. dLQ “TOGO 6 SIGNALOW OT MODULEJ SAS SKLA-
DYWA@TSQ POPARNO, FORMIRUQ SUMMY SIGNALOW TREH PROEKCIJ WAGONA. —TI SIGNALY

OCIFROWYWA@TSQ W TREH acp PARALLELXNOGO TIPA, WYHODY KOTORYH POSTUPA@T

NA SHEMU TABLICY RE[ENIJ. tABLICA ZAPROGRAMMIROWANA TAK, ˆTO POLOVITELXNOE

RE[ENIE WYRABATYWAETSQ PRI NALIˆII WO WSEH PROEKCIQH SIGNALOW, AMPLITUDY

KOTORYH LEVAT W ZADANNOM DIAPAZONE. eSLI NI W ODNOM IZ 12 WAGONOW ODNOGO DETEK-
TORA bars NE BYLO WYRABOTANO POLOVITELXNOE RE[ENIE, TO DLQ WSEJ “LEKTRONIKI

“TOGO DETEKTORA WYRABATYWAETSQ SIGNAL BYSTROGO SBROSA.
mODULX ZAPROSOW ISPOLXZUETSQ DLQ SINHRONIZACII RABOTY MIKROKOMPX@TERA

me-230 S PROˆEJ “LEKTRONIKOJ SISTEMY. nA WHODY mz PRIHODQT 4 SIGNALA: “nA-
ˆALO WYWODA PUˆKA” (np), “kONEC WYWODA PUˆKA” (kp), ZAPROS OT sm I ZAPROS

OT TR-61. mODULX ZAPROSOW ZAPOMINAET WHODNYE IMPULXSY W WIDE BIT REGISTRA,
KOTORYJ DOSTUPEN MIKROKOMPX@TERU DLQ ˆTENIQ. oB]IJ ZAPROS WYSTAWLQETSQ NA

[INU kamak W WIDE SIGNALA LAM.
mODULX PRIEMA-PEREDAˆI TR-61 [9] ISPOLXZUETSQ DLQ OBMENA INFORMACIEJ MEV-

DU SISTEMOJ SBORA DANNYH I GLAWNOJ —wm. pEREDAˆA MEVDU DWUMQ MODULQMI TR-61
IDET PO DWUM KOAKSIALXNYM KABELQM. dANNYE POSYLA@TSQ PAKETAMI PO 2 kBAJTA,
WREMQ PEREDAˆI ODNOGO PAKETA SOSTAWLQET 10 MS. dLQ FORMIROWANIQ I PRIEMA PAKE-
TOW W MODULQH IMEETSQ BUFER NA 1k 16-RAZRQDNYH SLOW. pO POLUˆENII OˆEREDNOGO

PAKETA TR-61 POSYLAET SIGNAL GOTOWNOSTI W mz.
w SOSTAW MIKROKOMPX@TERA WHODQT PROCESSORNAQ PLATA me-230 [10] I DOPOLNI-

TELXNYJ KONTROLLER kamak [11], OBESPEˆIWA@]IJ DOSTUP PROCESSORA K MAGISTRA-
LI KREJTA. oSNOWU PLATY me-230 SOSTAWLQET SOWMESTIMYJ S I8086 MIKROPROCESSOR

kr1810 wm86 SO 128 kBAJT ozu. zAGRUZKA PROGRAMM W PAMQTX me-230 OSU]E-
STWLQETSQ PO POSLEDOWATELXNOJ LINII SO SKOROSTX@ 9600 BOD. mIKROKOMPX@TER

UPRAWLQET WSEM PROCESSOM ˆTENIQ, NAKOPLENIQ I PEREDAˆI DANNYH, A TAKVE OSU]E-
STWLQET KALIBROWKU I TESTIROWANIE “LEKTRONIKI DETEKTORA. nA PEREDNEJ PANELI

me-230 IME@TSQ DWA RAZ˙EMA, W ODIN IZ KOTORYH POSTUPA@T SIGNALY OT TRIGGER-
NOJ SISTEMY PERWOGO UROWNQ, A WO WTOROJ — SIGNALY OT tm-2. pERWYJ RAZ˙EM

PODSOEDINEN K 12-RAZRQDNOMU SˆETˆIKU, A SIGNAL OT WTOROGO FORMIRUET 13-YJ BIT.
mINIMALXNYJ KONTROLLER ssm-1 OBESPEˆIWAET RABOTU DOPOLNITELXNYH KON-

TROLLEROW kamak W KREJTE W SOOTWETSTWII SO STANDARTOM EUR-6500.

6



2.3. —LEKTRONIKA ssd WTOROGO UROWNQ

—LEKTRONIKA ssd WTOROGO UROWNQ RAZME]ENA W DWUH KREJTAH kamak NEPODA-
LEKU OT GLAWNOJ —wm DETEKTORA. w ZADAˆU “TOJ “LEKTRONIKI WHODIT PRIEM DANNYH

IZ WSEH KREJTOW ssd I TRIGGERNOJ SISTEMY, A TAKVE PEREDAˆA SLUVEBNOJ I UPRA-
WLQ@]EJ INFORMACII W OBRATNOM NAPRAWLENII. w KAVDOM KREJTE RASPOLOVENY:

• 13 MODULEJ TR-61, 12 IZ KOTORYH OBESPEˆIWA@T SWQZX S “LEKTRONIKOJ ssd OD-
NOGO IZ DETEKTOROW bars, A POSLEDNIJ PREDNAZNAˆEN DLQ PRIEMA INFORMACII

OT TRIGGERNOJ “LEKTRONIKI “TOGO VE DETEKTORA ;
• MODULX ZAPROSOW, W KOTORYJ ZAWEDENY SIGNALY GOTOWNOSTI OT WSEH 13 TR-61,
ISPOLXZUETSQ DLQ SINHRONIZACII OBMENA MEVDU TR-61 I GLAWNOJ —wm;
• KONTROLLER KREJTA Kinetic Systems 3922, PODKL@ˆENNYJ K INTERFEJSNOJ KARTE

W GLAWNOM KOMPX@TERE, OBESPEˆIWAET DOSTUP POSLEDNEGO K MAGISTRALI KREJTA.

w KAˆESTWE GLAWNOJ —wm W NASTOQ]EE WREMQ ISPOLXZUETSQ µVAX-3300. kAVDYJ

KREJT OBSLUVIWAET ODIN IZ DETEKTOROW (bars-1 I bars-2), OBRAZUQ TAKIM OBRAZOM

DWE NEZAWISIMYE WETWI SISTEMY SBORA DANNYH.

3. pROGRAMMNOE OBESPEˆENIE

mNOGOZADAˆNAQ OPERACIONNAQ SISTEMA REALXNOGO WREMENI VPV, ZA[ITAQ W pzu

MIKROKOMPX@TERA, OSU]ESTWLQET OB]ENIE S WNE[NIMI USTROJSTWAMI ˆEREZ DWA PO-
SLEDOWATELXNYH PORTA SO SKOROSTX@ 9600 BOD I OBESPEˆIWAET ZAGRUZKU I ZAPUSK

STANDARTNYH ISPOLNQEMYH “.exe” FAJLOW MS-DOS. oDIN IZ PORTOW MOVET BYTX

PODKL@ˆEN K TERMINALU, A WTOROJ — K KOMMUTATORU, SWQZYWA@]EMU WSE 24 me-
230 S INTERFEJSNOJ KARTOJ IBM-PC. pODGOTOWKA MATOBESPEˆENIQ OSU]ESTWLQETSQ

STANDARTNYMI PROGRAMMNYMI SREDSTWAMI NA IBM-PC. k NIM PRED˙QWLQ@TSQ SLE-
DU@]IE TREBOWANIQ:

• TAK KAK SKOROSTX PEREDAˆI PO POSLEDOWATELXNOJ LINII NIZKA, TO DLQ UMENX-
[ENIQ WREMENI ZAGRUZKI RAZMER PROGRAMMY DOLVEN BYTX PO WOZMOVNOSTI

MINIMALEN;
• ZADAˆA NE DOLVNA ISPOLXZOWATX SISTEMNYE WYZOWY DOS, KOTORYE NE PODDER-
VIWA@TSQ SISTEMOJ VPV.

nA PROGRAMMY on-line SBORA DANNYH NALAGA@TSQ DOPOLNITELXNYE OGRANIˆENIQ:

• TAK KAK PROIZWODITELXNOSTX MIKROPROCESSORA NEWELIKA, TO DLQ UMENX[ENIQ

MERTWOGO WREMENI SISTEMY WSE OPERACII ˆTENIQ I PEREDAˆI DANNYH DOLVNY

BYTX MAKSIMALXNO OPTIMIZIROWANY PO SKOROSTI;
• ˆTOBY IZBEVATX PEREZAGRUZKI PROGRAMM ONI DOLVNY BYTX MAKSIMALXNO UNI-
WERSALXNY I WYPOLNQTX WSE OPERACII, NEOBHODIMYE PRI RABOTE USTANOWKI W

REVIME NABORA DANNYH;
• POSLE ZAPUSKA NA ISPOLNENIE PROGRAMMY DOLVNY RABOTATX AWTONOMNO I UPRA-
WLQTXSQ TOLXKO OT GLAWNOGO KOMPX@TERA MicroVAX-3300.
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3.1. sOZDANIE PROGRAMM

dLQ WYPOLNENIQ PERWYH DWUH TREBOWANIJ KOMPONOWKA PROGRAMM OSU]ESTWLQLOSX

SLEDU@]IM OBRAZOM:

1. oSNOWNOE TELO PODPROGRAMMY SOZDAETSQ W WIDE PODPROGRAMMY main() NA QZYKE

sI I KOMPILIRUETSQ W OB˙EKTNYJ FAJL.
2. wSE PODPROGRAMMY ˆTENIQ “LEKTRONIKI, PREDOBRABOTKI I ANALIZA DANNYH

PI[UTSQ NA QZYKE aSSEMBLER.
3. gLAWNAQ (INICIALIZIRU@]AQ REGISTRY PROCESSORA I WYZYWA@]AQ PODPRO-

GRAMMU main) ˆASTX TAKVE NAPISANA NA aSSEMBLERE.
4. sBORKA WSEH ˆASTEJ W EDINU@ PROGRAMMU OSU]ESTWLQETSQ KOMPONOW]IKOM MS-

DOS.

tAKOJ PODHOD POZWOLQET NE DOPUSTITX PODKL@ˆENIQ K PROGRAMME SISTEMNYH WY-
ZOWOW, KOTORYE AWTOMATIˆESKI DOBAWLQ@TSQ WSEMI KOMPILQTORAMI QZYKA sI. bLA-
GODARQ “TOMU UDAETSQ NE TOLXKO UMENX[ITX RAZMER PROGRAMMY, NO I IZBEVATX

POQWLENIQ NEWYPOLNQEMYH VPV SISTEMNYH WYZOWOW. qZYK sI BYL WYBRAN DLQ SO-
ZDANIQ LOGIˆESKOJ ˆASTI PROGRAMMY, TAK KAK ON IMEET BOLX[OJ NABOR BITOWYH

OPERACIJ I WOZMOVNOSTX PRQMOJ ADRESACII K FIZIˆESKOJ PAMQTI. w TO VE WREMQ

ON QWLQETSQ QZYKOM WYSOKOGO UROWNQ I OBLEGˆAET SOZDANIE SLOVNYH LOGIˆESKIH

SWQZEJ PRI SOHRANENII OPTIMALXNOSTI KODA, SWOJSTWENNOJ aSSEMBLERU. tEM NE ME-
NEE KOMPILQTORY sI REDKO ISPOLXZU@T STROˆNYE OPERACII PROCESSORA (LODSW,
STOSW I DR.), PO“TOMU PROCEDURY ˆTENIQ I OBRABOTKI MASSIWOW DANNYH BYLI

NAPISANY NA aSSEMBLERE S ISPOLXZOWANIEM “TIH OPERATOROW, ˆTO POZWOLILO MAK-
SIMALXNO OPTIMIZIROWATX BYSTRODEJSTWIE PROGRAMM. dLQ UMENX[ENIQ RAZMEROW

ZAGRUVAEMOGO KODA PROGRAMMY WSE NEOBHODIMYE DLQ HRANENIQ I OBRABOTKI DANNYH

MASSIWY SOZDA@TSQ PRI ZAPUSKE PROGRAMMY NA ISPOLNENIE PUTEM REZERWIROWANIQ

DINAMIˆESKOJ OBLASTI PAMQTI. bLAGODARQ TAKOMU PODHODU RAZMER PROGRAMMY SBORA

I OBRABOTKI DANNYH SOSTAWLQET LI[X ∼20 kBAJT.
dLQ UDOBSTWA OPERATOROW USTANOWKI bars ZAGRUZKA PROGRAMM W MIKROKOMPX@-

TERY OSU]ESTWLQETSQ S POMO]X@ SPECIALXNYH KOMANDNYH FAJLOW, ZAPUSKAEMYH NA

ISPOLNENIE PROSTYM NAVATIEM KLAWI[I Enter ILI S POMO]X@ OBYˆNOJ MY[I. —TI
PROGRAMMY INICIIRU@T APPARATNYJ SBROS MIKROKOMPX@TEROW me-230, ZAGRUVA@T

PROGRAMMY I ZAPUSKA@T IH NA ISPOLNENIE. bLAGODARQ TOMU, ˆTO KOMMUTATOR POZWO-
LQET OSU]ESTWLQTX PARALLELXNU@ PEREDAˆU ODNOWREMENNO WO WSE MIKROPROCESSORY,
ZAGRUZKA WSEJ SISTEMY ZANIMAET MENX[E ODNOJ MINUTY.

3.2. oSNOWNAQ PROGRAMMA

hOTQ VPV QWLQETSQ MNOGOZADAˆNOJ SISTEMOJ, BYLO PRINQTO RE[ENIE ISPOLXZO-
WATX ODNU UNIWERSALXNU@ PROGRAMMU WO IZBEVANIE POTERI PROCESSORNOGO WREMENI

NA PEREKL@ˆENIE S ODNOJ ZADAˆI NA DRUGU@. bLOK-SHEMA “TOJ PROGRAMMY POKAZANA

NA RIS. 6. pRI ZAPUSKE PROGRAMMA ZAKAZYWAET NEOBHODIMU@ DLQ RABOTY PAMQTX:
64 kBAJT — DLQ HRANENIQ DANNYH I ∼4 kBAJT — DLQ WSPOMOGATELXNYH MASSIWOW.
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eSLI TREBUEMAQ PAMQTX WYDELENA, TO PROIZWODITSQ INICIALIZACIQ “LEKTRONIKI,
PODKL@ˆENIE DRAJWERA OBRABOTKI PRERYWANIJ OT MODULQ ZAPROSOW. rAZRE[IW WY-
RABOTKU SIGNALA LAM “TIM MODULEM, PROGRAMMA USTANAWLIWAET W EGO REGISTRE

MASKI BIT, RAZRE[A@]IJ PROHOVDENIE SIGNALOW OT MODULQ PRIEMA-PEREDAˆI, POSY-
LAET W µVAX SOOB]ENIE O GOTOWNOSTI K RABOTE I UHODIT W OVIDANIE PRERYWANIQ. s
“TOGO MOMENTA PROGRAMMA UPRAWLQETSQ TOLXKO KOMANDAMI, POSTUPA@]IMI OT µVAX
ˆEREZ TR-61.

rIS. 6. bLOK-SHEMA OSNOWNOJ PROGRAMMY.

tEM NE MENEE PO POSLEDOWATELXNOJ LINII MOVNO “ZAGLQNUTX” W PAMQTX PROGRAM-
MY I PO ZNAˆENI@ GLOBALXNYH PEREMENNYH I SODERVIMOMU REGISTROW PROCESSORA

OCENITX EE SOSTOQNIE I MESTO NAHOVDENIQ W DANNYJ MOMENT (NAPRIMER, SPECIALX-
NAQ GLOBALXNAQ PEREMENNAQ ComPlace, ADRES KOTOROJ MOVNO NAJTI W MAP-FAJLE,
PRINIMAET RAZLIˆNYE ZNAˆENIQ W ZAWISIMOSTI OT TOJ PROCEDURY, KOTORAQ W DANNYJ

MOMENT WYPOLNQETSQ).
kOMANDA OT GLAWNOGO KOMPX@TERA µVAX (gk) PREDSTAWLQET SOBOJ ODNO POLO-

VITELXNOE CELOE 16-BITNOE SLOWO, A OTWETY me-230 — TAKOE VE, NO OTRICATELXNOE

ˆISLO. tAKOE RAZDELENIE POZWOLQET PRI OTLADKE PONQTX, BYLO LI ˆISLO ZAPISANO W

PAMQTX TR-61 GLAWNYM KOMPX@TEROM, ILI BYLO PRINQTO OT me-230. kROME TOGO,
DANNYE, POSTUPA@]IE OT MIKROKOMPX@TEROW, PREDSTAWLQ@T SOBOJ POLOVITELXNYE

ˆISLA, A WSE SLUVEBNYE SLOWA I KODY O[IBOK — OTRICATELXNYE, ˆTO POZWOLQET

LEGKO IH IDENTIFICIROWATX.
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oSNOWNYE KOMANDY gk:

1. pREKRATITX RABOTU I VDATX NOWU@ KOMANDU.
2. wYPOLNITX PROWERKU SWQZI S gk.
3. pROWESTI off-line TESTIROWANIE “LEKTRONIKI.
4. pROKALIBROWATX WSE KANALY “LEKTRONIKI.
5. nAˆATX SBOR DANNYH.

3.3. pROWERKA SWQZI S GLAWNYM KOMPX@TEROM

pROWERKA SWQZI ZAKL@ˆAETSQ W SLEDU@]EM. pOLUˆIW PODTWERVDENIE O GOTOWNO-
STI PROWEDENIQ DANNOJ PROCEDURY, gk PRISYLAET me-230 DWA ˆISLA, PERWOE IZ

KOTORYH QWLQETSQ NEKOTORYM NAˆALXNYM PROIZWOLXNYM ZNAˆENIEM, A WTOROE UKA-
ZYWAET DLINU TREBUEMOGO BLOKA. mIKROKOMPX@TER FORMIRUET MASSIW TREBUEMOJ

DLINY, WELIˆINA PERWOGO “LEMENTA KOTOROGO RAWNA PEREDANNOMU PROIZWOLXNOMU

ZNAˆENI@, A OSTALXNYE PREDSTAWLQ@T SOBOJ INKREMENTIROWANNYE ZNAˆENIQ PREDY-
DU]EGO “LEMENTA. —TOT MASSIW ZAPISYWAETSQ W BUFERNU@ PAMQTX TR-61, I DANNYJ

BLOK PERESYLAETSQ gk, GDE ON SRAWNIWAETSQ S OVIDAEMYMI ZNAˆENIQMI. tAKAQ PRO-
CEDURA POWTORQETSQ ZADANNOE ˆISLO RAZ, PRI “TOM NAˆALXNOE ZNAˆENIE KAVDYJ RAZ

IZMENQETSQ. w SLUˆAE OBNARUVENIQ O[IBOK gk SOOB]AET O NIH OPERATORU.
nADO OTMETITX, ˆTO PERED USTANOWKOJ W KREJT MODULI TR-61 PROHODQT BOLEE

T]ATELXNU@ PROWERKU: W IH PAMQTI ZAPISYWA@TSQ POSLEDOWATELXNOSTI, PREDSTAWLQ-
@]IE SOBOJ BEGU]IJ NOLX, BEGU]U@ EDINICU I DWA BEGU]IH S RAZNOJ SKOROSTX@

BITA, OBRAZU@]IH APERIODIˆESKU@ POSLEDOWATELXNOSTX ˆISEL, A TAKVE PROWERQETSQ

PRAWILXNOSTX PEREDAˆI I PRIEMA “TIH POSLEDOWATELXNOSTEJ. pO“TOMU OPISANNAQ WY-
[E PROCEDURA PROWODITSQ LI[X DLQ BYSTROJ PROWERKI SWQZI MEVDU WSEMI me-230
I gk. kROME TOGO, PRAWILXNOSTX PEREDAˆI PROWERQETSQ KAVDYJ RAZ PRI POSYLKE

NAKOPLENNYH DANNYH S POMO]X@ KONTROLXNOJ SUMMY, DOBAWLQEMOJ W KONEC MASSIWA.

3.4. Off-line TEST “LEKTRONIKI

cELX DANNOGO TESTA ZAKL@ˆAETSQ W KONTROLE DOSTOWERNOSTI DANNYH, PEREDAWA-
EMYH IZ REGISTROW QDC-KART W PAMQTX MIKROKOMPX@TERA. w CEPOˆKE ESTX TRI

ZWENA, KAVDOE IZ KOTORYH MOVET ISKAZITX INFORMACI@: QDC-KARTA, ADAPTER SWQZI

I MODULX TNE-01. sLOVNOSTX PROWERKI OBUSLOWLENA TEM, ˆTO DANNAQ CEPX QWLQETSQ

ODNONAPRAWLENNOJ — DANNYE MOVNO PROˆITATX IZ QDC-KART, NO NELXZQ IH W NEE

ZAPISATX. pO“TOMU TESTIROWANIE OSU]ESTWLQETSQ SLEDU@]IM OBRAZOM.
pRI POLUˆENII KOMANDY OT gk me-230 SNAˆALA PROIZWODIT PROWERKU PAMQ-

TEJ HRANENIQ DANNYH I PXEDESTALOW U WSEH [ESTI MODULEJ TNE-01, ZAPISYWAQ I

ˆITAQ PEREˆISLENNYE WY[E (SMOTRI PUNKT 3.3) BITOWYE POSLEDOWATELXNOSTI. pRI

OBNARUVENII O[IBKI MIKROKOMPX@TER POSYLAET SOOTWETSTWU@]IJ KOD GLAWNOMU

KOMPX@TERU I PREKRA]AET DALXNEJ[U@ RABOTU. eSLI VE TEST PAMQTEJ ZAWER[ILSQ

USPE[NO, TO me-230 WYSTAWLQET W REGISTRE MASKI MODULQ ZAPROSOW BITY, RAZRE-
[A@]IE PROHOVDENIE SIGNALOW ZAPROSOW OT TR-61 I OT sm, I UHODIT W OVIDANIE

PRERYWANIQ. w SLUˆAE PRIHODA ZAPROSA OT TR-61 PROGRAMMA PREKRA]AET TEST I

PEREHODIT K WYPOLNENI@ NOWOJ KOMANDY.
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pROGRAMMA DLQ ODNOGO WYDELENNOGO MIKROKOMPX@TERA NESKOLXKO OTLIˆAETSQ OT

TOJ, KOTORAQ ZAGRUVAETSQ W OSTALXNYE me-230. w KREJTE, GDE RASPOLOVEN “TOT

MIKROKOMPX@TER, KROME PEREˆISLENNYH WY[E MODULEJ IMEETSQ ODIN DOPOLNITELX-
NYJ — 16–KANALXNYJ CIFROANALOGOWYJ PREOBRAZOWATELX (cap). oDIN IZ EGO WY-
HODOW ISPOLXZUETSQ DLQ ZADANIQ AMPLITUDY KALIBROWOˆNOGO SIGNALA, WYRABATY-
WAEMOGO GENERATOROM IMPULXSOW (gi), WTOROJ WYHOD ISPOLXZUETSQ DLQ BLOKIROWKI

SIGNALOW TRIGGERNOJ “LEKTRONIKI, A TRETIJ — DLQ RAZRE[ENIQ (ZAPRE]ENIQ) PRO-
HOVDENIQ SIGNALA ”zANQT” W MODULX TRIGGERNOJ LOGIKI. dANNYJ MIKROKOMPX@TER,
PREVDE ˆEM PEREJTI W REVIM OVIDANIQ PRERYWANIQ, USTANAWLIWAET OPREDELENNOE

OPORNOE NAPRQVENIE DLQ gi I POSYLAET KOMANDU W TNE-02, PO KOTOROJ TOT WYRA-
BATYWAET IMPULXS DLQ ZAPUSKA GENERATORA. gi FORMIRUET KALIBROWOˆNYJ SIGNAL

ZADANNOJ AMPLITUDY, POSTUPA@]IJ WO WSE RASPREDELITELI KALIBROWOˆNOGO SIGNALA,
I SINHROIMPULXS, KOTORYJ POSYLAETSQ WO WSE KOMANDNYE MODULI ssd.

tAK KAK TRIGGERNAQ SISTEMA WTOROGO UROWNQ PRI PROWEDENII TESTA “LEKTRONIKI

OTKL@ˆENA, TO sm PROIZWODQT POLNYJ CIKL OCIFROWKI POSTUPIW[IH KALIBROWOˆ-
NYH SIGNALOW, PO OKONˆANII KOTOROGO POSYLA@T SIGNAL W mz. (pOLUˆENNYE DANNYE

HRANQTSQ W REGISTRAH QDC-KART DO TEH POR, POKA sm NE PRI[LET SIGNAL OˆISTKI,
PO“TOMU “TI REZULXTATY MOVNO SˆITYWATX MNOGOKRATNO.)

sIGNAL LAM, WYSTAWLQEMYJ PRI “TOM MODULEM ZAPROSA, WYZYWAET PRERYWANIE

MIKROKOMPX@TERA. pROGRAMMA, OBRABOTAW “TO PRERYWANIE I WYQSNIW, ˆTO ZAPROS

PRI[EL OT sm, POSYLAET W TNE-02 KOMANDU NA NAˆALO CIKLA PEREDAˆI DANNYH IZ

r— W BUFERNU@ PAMQTX TNE-01, PO OKONˆANII KOTOROGO SˆITYWAET “TI DANNYE W

OPERATIWNU@ PAMQTX. pRI “TOM TAKU@ PROCEDURU PROGRAMMA PRODELYWAET TRIVDY,
KAVDYJ RAZ MENQQ USLOWIQ REVIMA PEREDAˆI DANNYH. pERWYJ RAZ DANNYE SˆITY-
WA@TSQ PRI WYSOKOJ SKOROSTI PEREDAˆI (W NAˆALE TESTA ONA WYSTAWLQETSQ RAWNOJ

680 NS/KANAL) W REVIME BEZ WYˆITANIQ PXEDESTALOW, WTOROJ RAZ — W TOM VE REVIME,
NO PRI MEDLENNOJ SKOROSTI (1,87 MKS/KANAL), TRETIJ RAZ — PRI WYSOKOJ SKOROSTI

I S WYˆITANIEM PXEDESTALA. zNAˆENIQ PERWYH DWUH MASSIWOW SRAWNIWA@TSQ MEVDU

SOBOJ, PO WELIˆINAM WTOROGO MASSIWA I ZNAˆENIQM ZAPISANNYH W PRAM PXEDESTALOW

I POROGOW WYˆISLQETSQ MASSIW WELIˆIN, OVIDAEMYH PRI WYˆITANII PXEDESTALOW, I
SRAWNIWAETSQ S PROˆITANNYMI DANNYMI.

kROME TOGO, DLQ KAVDOJ PROˆITANNOJ SERII DANNYH PROWERQETSQ PRAWILXNOSTX

POSLEDOWATELXNOSTI ADRESOW KANALOW. pRI OBNARUVENII KAKIH-LIBO RASHOVDENIJ

FORMIRUETSQ KOD O[IBKI, OPISYWA@]IJ TIP O[IBKI I NOMERA TNE-01, W KOTORYH

ONA BYLA OBNARUVENA, I OTSYLAETSQ gk, A SKOROSTX SˆITYWANIQ SNIVAETSQ NA

DOPOLNITELXNYE 170 NS/KANAL. tAKOJ CIKL PROWERKI POWTORQETSQ PRI ODNOJ I TOJ VE

AMPLITUDE KALIBROWOˆNOGO SIGNALA ZADANNOE ˆISLO RAZ, PRI “TOM PRI KAVDOM NOWOM

CIKLE IZMENQ@TSQ ZNAˆENIQ PXEDESTALOW I POROGOW W KAVDOJ QˆEJKE PAMQTI PRAM
MODULEJ TNE-01. zATEM AMPLITUDA KALIBROWOˆNOGO SIGNALA UWELIˆIWAETSQ, I WSQ

PROCEDURA POWTORQETSQ WNOWX. –AG IZMENENIQ AMPLITUDY WYBIRAETSQ TAK, ˆTOBY S

UˆETOM [UMOW “LEKTRONIKI (W SREDNEM PORQDKA 11 OTSˆETOW) PRI PROHOVDENII WSEGO

DIAPAZONA AMPLITUD KALIBROWOˆNOGO SIGNALA KODY, PRIHODQ]IE IZ KAVDOGO KANALA,
PRINIMALI WSE WOZMOVNYE ZNAˆENIQ — OT WELIˆINY PXEDESTALA DO MAKSIMALXNO
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WOZMOVNOGO ZNAˆENIQ. tOGDA PRI WYˆISLENII LOGIˆESKIH ”i” I ”ili” DLQ WSEH

ZNAˆENIJ AMPLITUD KAVDOGO KANALA MOVNO PROWERITX, WSE LI BITY REGISTROW QDC-
KARTY PRINIMA@T ZNAˆENIQ 0 I 1. eSLI NET, TO SOOB]ENIE OB “TOM POSYLAETSQ W

gk.
mIKROKOMPX@TER MOVET PREKRATITX TEST PREVDE, ˆEM KALIBROWOˆNYJ SIGNAL

DOSTIGNET SWOEGO MAKSIMALXNOGO ZNAˆENIQ, ESLI O[IBKI BUDUT OBNARUVIWATXSQ DA-
VE PRI SNIVENII SKOROSTI ˆTENIQ DO 1,36 MKS/KANAL. pROWERKA SˆITAETSQ USPE[NO

PRO[ED[EJ, ESLI SOOB]ENIQ OB O[IBKAH PERESTA@T PRIHODITX PRI WREMENI SKANI-
ROWANIQ ODNOGO KANALA ≤1 MKS.

3.5. kALIBROWKA KANALOW QDC–KART

oDNOWREMENNO S KOMANDOJ “nAˆATX KALIBROWKU” gk SOOB]AET WSEM me-230,
SKOLXKO KALIBROWOˆNYH TOˆEK NUVNO PROMERITX I KAKOWA DOLVNA BYTX STATISTIKA

W KAVDOJ TOˆKE. mIKROKOMPX@TERY OBNULQ@T NEOBHODIMYE DLQ RABOTY MASSIWY,
USTANAWLIWA@T REVIM ˆTENIQ DANNYH BEZ WYˆITANIQ PXEDESTALOW I SOOB]A@T gk

O SWOEJ GOTOWNOSTI K RABOTE. pOLUˆIW TAKOE SOOB]ENIE OT WSEH UˆASTWU@]IH W KA-
LIBROWKE me-230, gk POSYLAET WSEM ZNAˆENIE AMPLITUDY KALIBROWOˆNOGO KANALA

DLQ DANNOJ TOˆKI. pRI “TOM MIKROKOMPX@TERY UHODQT W OVIDANIE PRIHODA SIGNALA

OT sm, A WYDELENNYJ me-230, UPRAWLQ@]IJ gi, USTANAWLIWAET TREBUEMOE NAPRQ-
VENIE I INICIIRUET WYRABOTKU KALIBROWOˆNOGO SIGNALA. dALXNEJ[AQ PROCEDURA

ANALOGIˆNA OPISANNOJ WY[E: KOMANDNYE MODULI PROIZWODQT OCIFROWKU SIGNALOW,
POSLE ˆEGO DANNYE SˆITYWA@TSQ W PAMQTX MIKROKOMPX@TERA. iZMERENIE W DANNOJ

TOˆKE POWTORQETSQ DO TEH POR, POKA NE BUDET NABRANA WSQ TREBUEMAQ STATISTIKA.
pROGRAMMA WYˆISLQET SREDNIE ZNAˆENIQ SIGNALOW DLQ KAVDOGO KANALA I IH DIS-
PERSII I PEREDAET POLUˆENNYE REZULXTATY W gk, A ZATEM ZAPRA[IWAET PEREHOD NA

IZMERENIE NOWOJ TOˆKI.
zAWER[IW IZMERENIQ PRI WSEH ZNAˆENIQH KALIBROWOˆNOGO SIGNALA, PROGRAMMA

PROWODIT LINEJNU@ APPROKSIMACI@ KALIBROWOˆNOJ KRIWOJ I OTSYLAET POLUˆENNYE

REZULXTATY W gk, A ZATEM, SOOB]IW OB OKONˆANII PROCEDURY, UHODIT W OVIDANIE

NOWOJ KOMANDY. gk ZAPISYWAET WSE POLUˆENNYE DANNYE W FAJLY, KOTORYE POTOM

ISPOLXZU@TSQ DLQ:

• OCENKI [UMOW “LEKTRONIKI PO WELIˆINAM SREDNIH DISPERSIJ;
• NAHOVDENIQ KANALOW S ANOMALXNO BOLX[IMI [UMAMI, OˆENX WYSOKIMI PXEDE-
STALAMI, S NIZKIMI NAKLONAMI KALIBROWOˆNOJ KRIWOJ (WOZMOVNO OTSUTSTWIE

KONTAKTA, OBRYW KABELQ ILI NEISPRAWNOSTX USILITELQ), ILI, NAOBOROT, SLI[-
KOM WYSOKIMI (NEISPRAWNOSTX SKEJLERA);
• FORMIROWANIQ PXEDESTALOW I POROGOW DLQ TNE-01 PO WELIˆINAM SIGNALOW I

IH DISPERSIJ, POLUˆENNYH PRI NULEWOJ AMPLITUDE KALIBROWOˆNOGO SIGNALA;
• OPREDELENIQ STEPENI LINEJNOSTI KANALOW.

3.6. sBOR DANNYH

bLOK-SHEMA PROCEDURY SBORA I PEREDAˆI DANNYH POKAZANA NA RIS. 7. eE STRUK-
TURA UˆITYWAET CIKLIˆNOSTX RABOTY USKORITELQ: WO WREMQ WYWODA PUˆKA W TEˆENIE
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0,6÷1,2 S PROGRAMMA PRINIMAET DANNYE IZ r— I NAKAPLIWAET IH W OPERATIWNOJ

PAMQTI MIKRO—wm, A W INTERWALE MEVDU WYWODAMI (∼8 S) SORTIRUET I PEREDAET

POLUˆENNU@ INFORMACI@, I ZATEM DO PRIHODA SLEDU@]EGO SIGNALA “nAˆALO WYWODA

PUˆKA” (np) PROWODIT KALIBROWKU I TEST “LEKTRONIKI.

rIS. 7. bLOK-SHEMA CIKLA SBORA DANNYH.
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pERED NAˆALOM SBORA DANNYH, ESLI PXEDESTALY I POROGI E]E NE BYLI ZAPISANY

W PRAM TNE-01, gk POSYLAET KOMANDU NA IH ZAGRUZKU. wELIˆINY PXEDESTALOW

I POROGOW OPREDELQ@TSQ PO REZULXTATAM KALIBROWKI KANALOW r—: W KAˆESTWE PXE-
DESTALOW WYBIRA@TSQ SREDNIE ZNAˆENIQ, POLUˆENNYE PRI NULEWOM KALIBROWOˆNOM

SIGNALE, A POROGI OPREDELQ@TSQ W ZAWISIMOSTI OT WELIˆINY IH DISPERSIJ. iZ “TIH

WELIˆIN gk FORMIRUET MASSIW 16–BITNYH SLOW, W KOTORYH W MLAD[IH 12 BITAH

NAHODITSQ WELIˆINA PXEDESTALA, A W 4 STAR[IH — 1/4 WELIˆINY POROGA.
pRI POLUˆENII KOMANDY ZAGRUZKI PXEDESTALOW KAVDYJ me-230 PRINIMAET “TOT

MASSIW I ZANOSIT EGO ZNAˆENIQ W PXEDESTALXNYE PAMQTI TNE-01. wMESTE S KOMANDOJ

NA NAˆALO ˆTENIQ DANNYH me-230 POLUˆAET ZNAˆENIQ POROGOW I LOGIKI DLQ MODULQ

TRIGGERA WTOROGO UROWNQ. zANESQ IH W PAMQTX tm-2, PROGRAMMA ZAPISYWAET W

mz MASKU, RAZRE[A@]U@ PROHOVDENIE SIGNALOW gk I np, I UHODIT W OVIDANIE

PRERYWANIQ.
pRI PRIHODE np (SIGNAL “nAˆALO PUˆKA” PRIHODIT ZA 100 MS DO REALXNOGO

WYWODA, OSTAWLQQ PROGRAMME WREMQ NA PROWEDENIE NEOBHODIMYH PODGOTOWITELXNYH

OPERACIJ) PROIZWODITSQ SBROS SˆETˆIKA NOMERA SOBYTIQ I SˆETˆIKOW PAMQTI TNE-
01, MODULI TNE-01 PEREWODQTSQ W REVIM ˆTENIQ DANNYH S WYˆITANIEM PXEDESTALOW,
USTANAWLIWAETSQ RABOˆAQ SKOROSTX PEREDAˆI DANNYH IZ r—. zAPRETIW PRERYWANIQ

OT L@BOGO SIGNALA, PROGRAMMA NAˆINAET NEPRERYWNO ˆITATX REGISTR ZAPROSOW mz,
OVIDAQ PRIHODA KAKOGO-LIBO SIGNALA. —TO DELAETSQ DLQ TOGO, ˆTOBY UMENX[ITX

WREMQ ANALIZA ISTOˆNIKA SIGNALA — OBRABOTKA PRERYWANIQ ZANIMAET ∼120 MKS, W
TO WREMQ KAK ˆTENIE I ANALIZ REGISTRA TREBUET LI[X ∼20 MKS. pRI PRIHODE SIGNA-
LA OT KOMANDNOGO MODULQ, OZNAˆA@]EGO OKONˆANIE OCIFROWKI SIGNALOW, PROGRAMMA
POSYLAET W TNE-02 KOMANDU NA NAˆALO PERESYLKI DANNYH IZ r— W PAMQTI TNE-01,
A POKA IDET PEREDAˆA, SˆITYWAET NOMER SOBYTIQ I GOTOWITSQ K PRIEMU PRI[ED-
[EJ INFORMACII. zATEM PROGRAMMA VDET OKONˆANIQ PERESYLKI DANNYH, SLEDQ ZA

POQWLENIEM SIGNALA LAM OT TNE-02.
pRI EGO POQWLENII SˆITYWA@TSQ SˆETˆIKI PAMQTI TNE-01 I PROWERQETSQ, DO-

STATOˆNO LI OSTALOSX W PAMQTI MESTA DLQ PRIEMA PRI[ED[IH DANNYH. eSLI NET,
TO KOMPX@TER OSTAWLQET SIGNAL “zANQT” WYSTAWLENNYM, TEM SAMYM PREKRA]AQ PO-
STUPLENIE NOWYH TRIGGEROW W DETEKTOR, A SAM VDET PRIHODA SIGNALA “kONEC WYWODA

PUˆKA” (kp). eSLI MESTA W PAMQTI DOSTATOˆNO, TO me-230 SNIMAET SIGNAL “zANQT”,
RAZRE[AQ TEM SAMYM PRIHOD NOWYH TRIGGERNYH SIGNALOW I IH OBRABOTKU TRIGGER-
NYM MODULEM WTOROGO UROWNQ, A SAM NAˆINAET ˆTENIE DANNYH IZ PAMQTEJ TNE-01 W

BUFER DANNYH. tAKIM OBRAZOM, MERTWOE WREMQ DETEKTORA W SLUˆAE PRINQTIQ SOBY-
TIQ SOSTAWLQET 129 MKS (WREMQ OCIFROWKI) + 192 MKS (WREMQ PEREDAˆI) + ∼100 MKS

(PROCESSORNOE WREMQ) ≈ 420 MKS. wREMENNAQ DIAGRAMMA PROCEDURY PRIEMA DANNYH

POKAZANA NA RIS. 8.
eSLI WO WREMQ ˆTENIQ DANNYH PRIDET NOWOE SOBYTIE, TO ONO BUDET OCIFROWANO, I

REZULXTATY BUDUT HRANITXSQ W REGISTRAH QDC-KART, A KOMPX@TER, ZAKONˆIW ˆTENIE

I UWIDEW ZAPROS, NAˆNET NOWYJ CIKL PEREDAˆI I ˆTENIQ DANNYH.
pRIEM SOBYTIJ PRODOLVAETSQ DO TEH POR, POKA NE PRIDET SIGNAL “kONEC WY-

WODA PUˆKA”. pO “TOMU SIGNALU PROGRAMMA NAˆINAET SORTIROWKU NAKOPLENNOJ IN-
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FORMACII, FORMIRUQ MASSIW, WKL@ˆA@]IJ W SEBQ POLNYJ RAZMER INFORMACII I

OTDELXNYE STRUKTURY, KAVDAQ IZ KOTORYH OB˙EDINQET: NOMER SOBYTIQ, EGO DLINU

I AMPLITUDY SRABOTAW[IH KANALOW WMESTE S IH ADRESAMI. pRI “TOM PROWERQET-
SQ PRAWILXNOSTX POSLEDOWATELXNOSTI ADRESOW, I FORMIRUETSQ KONTROLXNAQ SUMMA,
PREDSTAWLQ@]AQ SOBOJ ISKL@ˆA@]EE ili WSEH WELIˆIN W MASSIWE. —TI DANNYE

(ILI PERWYE 1024 SLOWA, ESLI DLINA MASSIWA BOLX[E 1024 SLOW) ZAPISYWA@TSQ W

PAMQTX TR-61, I INICIIRUETSQ IH PEREDAˆA W ssd WTOROGO UROWNQ. dOVIDAQSX

PRIHODA KOMANDY OT gk (ZAPROS NOWOJ PORCII DANNYH ILI PODTWERVDENIE PRIEMA

WSEGO MASSIWA DANNYH I KONTROLXNOJ SUMMY) ILI SIGNALA np, PROGRAMMA PROIZ-
WODIT TESTIROWANIE PAMQTI TNE-01, ZAPISYWAQ I ˆITAQ OPISANNYE W PUNKTE 3.3
BITOWYE POSLEDOWATELXNOSTI.

rIS. 8. wREMENNAQ DIAGRAMMA RABOTY “LEKTRONIKI ssd PERWOGO UROWNQ.

eSLI W “TO WREMQ PRIHODIT SIGNAL np, TO PROGRAMMA IGNORIRUET NOWYJ WYWOD

PUˆKA DO TEH POR, POKA NE BUDET ZAWER[ENA PEREDAˆA WSEJ NAKOPLENNOJ INFORMACII

I POLUˆENO PODTWERVDENIE OT gk O PRIEME EE W POLNOM OB˙EME. tOLXKO POSLE “TOGO

PROGRAMMA PEREHODIT W OVIDANIE NOWOGO WYWODA PUˆKA.
eSLI WSE DANNYE BYLI PEREDANY, A SIGNAL np E]E NE PRI[EL, TO, ZAWER[IW

PROWERKU PAMQTI TNE-01, MIKROKOMPX@TER NAˆINAET CIKL KALIBROWKI KANALOW RE-
GISTRIRU@]EJ “LEKTRONIKI I ODNOWREMENNO TESTIROWANIE TRAKTA PEREDAˆI DANNYH.
—TI PROCEDURY POLNOSTX@ ANALOGIˆNY OPISANNYM W PUNKTAH 3.4 I 3.5 off-line OPE-
RACIQM, ZA ISKL@ˆENIEM TOGO, ˆTO gk POSYLAET KOMANDU NA IZMENENIE AMPLITUDY

KALIBROWOˆNOGO SIGNALA TOLXKO POSLE TOGO, KAK POLUˆIT REZULXTATY IZMERENIQ W

PREDYDU]EJ TOˆKE OT WSEH UˆASTWU@]IH W RABOTE MIKROKOMPX@TEROW. wYDELENNYJ
me230, UPRAWLQ@]IJ gi, NE VDET PRI “TOM KOMANDU NA WYRABOTKU KAVDOGO KALI-
BROWOˆNOGO IMPULXSA, A POSYLAET IH SAMOSTOQTELXNO KAVDYJ RAZ POSLE OBRABOTKI

PREDYDU]EGO SIGNALA I ZAWER[ENII CIKLA PROWEROˆNOGO ˆTENIQ.
mIKROKOMPX@TERY, NABRAW[IE ZADANNU@ STATISTIKU DLQ DANNOJ AMPLITUDY

KALIBROWOˆNOGO SIGNALA, WYˆISLQ@T SREDNIE ZNAˆENIQ SIGNALOW I IH DISPERSII

DLQ WSEH KANALOW r— I PEREDA@T POLUˆENNYE DANNYE W gk, POSLE ˆEGO PEREHODIT
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W OVIDANIE SOOB]ENIQ OB IZMENENII KALIBROWOˆNOJ AMPLITUDY. pRI “TOM SREDNIE

ZNAˆENIQ SIGNALOW, POLUˆENNYE PRI NULEWOJ AMPLITUDE KALIBROWOˆNOGO SIGNALA,
ZAPISYWA@TSQ W PXEDESTALXNYE PAMQTI TNE-01, A WELIˆINY POROGOW SOHRANQ@TSQ

NEIZMENNYMI. tAKOE OBNOWLENIE PXEDESTALOW POZWOLQET KOMPENSIROWATX IH UHOD,
OBUSLOWLENNYJ KOLEBANIQMI TEMPERATURY I DREJFOM BAZOWOJ LINII USILITELEJ.

oBNARUVENNYE PRI TESTIROWANII O[IBKI W PRIEME DANNYH KODIRU@TSQ I PEREDA-
@TSQ W gk. pRI PRIHODE SIGNALA np WSE MIKROKOMPX@TERY PREKRA]A@T KALIBROWKU

I TESTIROWANIE KANALOW I WOZWRA]A@TSQ K PROCEDURE PRIEMA NOWOJ INFORMACII.

3.7. gLAWNYJ KOMPX@TER

sISTEMA SBORA DANNYH W gk PREDSTAWLQET SOBOJ MNOGOPROGRAMMNYJ KOMPLEKS,
UPRAWLENIE KOTORYM, A TAKVE ZADANIE REVIMOW RABOTY I KORREKTIROWKA NEOBHO-
DIMYH PARAMETROW OSU]ESTWLQETSQ S TERMINALA ˆEREZ SPECIALXNO RAZRABOTANNYJ

MNOGOUROWNEWYJ DIALOGOWYJ INTERFEJS NA BAZE SISTEMNOGO PAKETA SMG. wSE KOMPO-
NENTY “LEKTRONIKI, UˆASTWU@]IE W PROCESSE PRIEMA/PEREDAˆI DANNYH PRI RABOTE

S bars I RASPOLOVENNYE W DWUH KARKASAH kamak, A TAKVE SWQZI MEVDU NIMI,
OPISANY W KORREKTIRUEMOJ BAZE DANNYH.

wSE PROGRAMMY FUNKCIONALXNO DELQTSQ NA TRI GRUPPY. w PERWU@ WHODQT TE,
KOTORYE OSU]ESTWLQ@T PREDPUSKOWU@ NALADKU I KONTROLX “LEKTRONIKI bars. kO

WTOROJ GRUPPE OTNOSQTSQ PROGRAMMY, OBESPEˆIWA@]IE SˆITYWANIE, PREDWARITELX-
NYJ ANALIZ, KONTROLX I SOHRANENIE DANNYH SO WSEGO kmn W REVIME REALXNOGO

WREMENI. nAKONEC, TRETXQ GRUPPA OB˙EDINQET PROGRAMMY OBRABOTKI FIZIˆESKOJ

INFORMACII W REVIME off-line.
pRIEM DANNYH NA UROWNE PROGRAMMNOGO OBESPEˆENIQ gk OSU]ESTWLQETSQ DLQ

WSEH PROGRAMM PO OB]EJ SHEME. w SOOTWETSTWII S PREDWARITELXNO SFORMIROWANNYM

SPISKOM me-230, UˆASTWU@]IH W RABOTE, SOZDAETSQ RABOˆAQ TABLICA, SODERVA]AQ

DLQ KAVDOGO me-230 MESTOPOLOVENIE SWQZANNOGO S NIM TR-61 I NOMER WHODA W

MODULE ZAPROSOW, KUDA POSTUPAET SIGNAL OT TR-61 POSLE PRIEMA DANNYH. nA OSNO-
WANII “TOJ TABLICY FORMIRUETSQ BITOWAQ MASKA, KOTORAQ ZAPISYWAETSQ W REGISTR

MASKI mz I PROGRAMMA PEREHODIT W OVIDANIE PRERYWANIQ. pRI PRIHODE DANNYH

OT MIKROKOMPX@TEROW W SWQZANNYE S NIMI MODULI TR-61 ssd WTOROGO UROWNQ PO-
SLEDNIE POSYLA@T SIGNALY W MODULX ZAPROSOW. oTFILXTROWANNYE REGISTROM MASKI

SIGNALY POPADA@T W REGISTR TREBOWANIJ, I W REZULXTATE WYRABATYWAETSQ SIGNAL

LAM, WYZYWA@]IJ APPARATNOE PRERYWANIE gk. pRI OBRABOTKE “TOGO PRERYWANIQ

SˆITYWAETSQ ZNAˆENIE REGISTRA TREBOWANIQ I TEM SAMYM OPREDELQETSQ, OT KAKIH

MODULEJ PRIEMA-PEREDAˆI PRI[LI ZAPROSY. pROTOKOL OBMENA INFORMACIEJ MEVDU

MIKROKOMPX@TERAMI I gk OPREDELQETSQ KONKRETNYM REVIMOM RABOTY (KALIBROWKA,
KONTROLX LINIJ SWQZI, TEST “LEKTRONIKI, SˆITYWANIE FIZIˆESKIH DANNYH I T.D.).

eSLI RASSMOTRETX W KAˆESTWE PRIMERA PRIEM FIZIˆESKIH DANNYH, TO IH OB]AQ

DLINA MOVET ZNAˆITELXNO PREWY[ATX RAZMER WNUTRENNEGO BUFERA TR-61. pRI “TOM

PERWYM PEREDAWAEMYM IZ KAVDOGO me-230 SLOWOM QWLQETSQ OB]AQ DLINA DANNYH.
pRI ˆTENII DANNYH GLAWNYJ KOMPX@TER W SOOTWETSTWII S RAZMEROM OVIDAEMOGO
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MASSIWA, REZERWIRUET SEGMENT PAMQTI, NEOBHODIMYJ DLQ HRANENIQ WSEJ INFORMACII

OT DANNOGO me-230, I SˆITYWAET SODERVIMOE BUFERA W “TU PAMQTX. pOSLE “TOGO

gk LIBO PODTWERVDAET PRIEM WSEJ INFORMACII, LIBO POSYLAET ZAPROS NA PEREDAˆU

SLEDU@]EGO BLOKA DANNYH (ESLI OB]AQ DLINA DANNYH PREWY[AET RAZMER BUFERNOJ

PAMQTI TR-61). zATEM, NE DOVIDAQSX OTWETA, PEREHODIT K SLEDU@]EMU MODUL@

PRIEMA-PEREDAˆI, WYSTAWIW[EMU ZAPROS. tAKOJ SKANIRU@]IJ REVIM ˆTENIQ DANNYH

POZWOLQET DOSTIGNUTX SKOROSTI PRIEMA INFORMACII 2 mBAJT/S (ODNO 16-RAZRQDNOE
SLOWO ZA 1 MKS — WREMQ CIKLA kamak).

pRINQW WS@ INFORMACI@ OT DETEKTORA bars, gk SORTIRUET EE PO NOMERAM

SOBYTIJ, OB˙EDINQQ DANNYE OT RAZLIˆNYH MIKROKOMPX@TEROW, OTNOSQ]IESQ K OD-
NOMU SOBYTI@, I, DOBAWIW INFORMACI@, POLUˆENNU@ OT DRUGIH ˆASTEJ KOMPLEK-
SA (TRIGGERNOJ SISTEMY, STANCII MEˆENIQ, MAGNITNOGO SPEKTROMETRA), ZAPISYWAET
POLUˆENNYE DANNYE W WYHODNOJ FAJL, A OPERATIWNAQ INFORMACIQ O NIH (OB]EE

ˆISLO PRINQTYH SOBYTIJ, OB˙EM INFORMACII I T. P.) OTOBRAVAETSQ NA MONITORE.
kROME TOGO, “TI DANNYE PEREDA@TSQ W IBM-PC, GDE PO NIM WOSSTANAWLIWA@TSQ

I OTOBRAVA@TSQ W GRAFIˆESKOM WIDE GEOMETRIˆESKIE I “NERGETIˆESKIE PARAMETRY

PROIZO[ED[IH W DETEKTORE SOBYTIJ, A TAKVE OTBIRA@TSQ KANDIDATY NA ISKOMYE

WZAIMODEJSTWIQ.
pRI POLUˆENII KODA O[IBOK gk DEKODIRUET EGO I ZAPISYWAET W FAJL, A TAKVE

OTOBRAVAET W OPERATIWNOM OKNE INFORMACI@ OB ISTOˆNIKE O[IBKI I EE TIPE,
POZWOLQQ DEVURNOMU PERSONALU OPERATIWNO USTRANITX NEPOLADKI.

zAKL@ˆENIE

bLAGODARQ ISPOLXZOWANI@ 24 WSTROENNYH MIKRO—wm I OPTIMALXNO RAZRABO-
TANNOMU PROGRAMMNOMU OBESPEˆENI@, NAM UDALOSX SOZDATX SISTEMU SBORA DANNYH,
MAKSIMALXNO OPTIMIZIROWANNU@ PO SKOROSTI I W TO VE WREMQ OBLADA@]U@ WYSOKOJ

GIBKOSTX@ I UNIWERSALXNOSTX@ RABOTY.
zNAˆITELXNO SNIZITX MERTWOE WREMQ USTANOWKI I WREMQ OBRABOTKI POLUˆENNOJ

INFORMACII POZWOLQET oRGANIZACIQ PARALLELXNOJ RABOTY RAZLIˆNYH PROCESSOW:

• ˜TENIE DANNYH IZ BUFERNYH PAMQTEJ TNE-01 W OPERATIWNU@ PAMQTX MI-
KROKOMPX@TERA PROISHODIT ODNOWREMENNO S OBRABOTKOJ WNOWX POSTUPA@]IH

TRIGGERNYH SIGNALOW, ˆTO POZWOLQET SNIZITX MERTWOE WREMQ DO ≈ 420 MKS

PO SRAWNENI@ S 420 MKS + 15 MKS ×(ˆISLO SRABOTAW[IH KANALOW W NAIBOLEE

ZAGRUVENNOM WAGONE) PRI POSLEDOWATELXNOJ OBRABOTKE SOBYTIJ.
• CKANIRU@]IJ REVIM ˆTENIQ INFORMACII IZ BUFERNYH PAMQTEJ MODULEJ

TR-61 GLAWNYM KOMPX@TEROM, PRI KOTOROM PRIEM KOMANDY I PEREDAˆA NO-
WOJ PORCII DANNYH OTDELXNYM MIKROKOMPX@TEROM, ZANIMA@]IE OKOLO 25 MS,
PROISHODQT ODNOWREMENNO S ˆTENIEM DANNYH OT DRUGIH me-230, ˆTO POZWOLQET

DOSTIˆX SKOROSTI PRIEMA 2 mBAJT/S.

hOTQ KANAL PEREDAˆI DANNYH OT REGISTRIRU@]EJ “LEKTRONIKI QWLQETSQ ODNONA-
PRAWLENNYM, RAZRABOTANNYJ METOD EGO TESTIROWANIQ POZWOLQET S WYSOKOJ NADEVNO-
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STX@ W REVIMAH on-line I off-line PROWERQTX DOSTOWERNOSTX PRIHODQ]EJ INFORMACII.
oPERATIWNYJ KONTROLX ZA SOSTOQNIEM “LEKTRONIKI, OBESPEˆIWAEMYJ “TOJ METODI-
KOJ, POZWOLQET W HODE RABOTY USTANOWKI USTRANQTX ZAMEˆENNYE NEISPRAWNOSTI,
PRAKTIˆESKI NE OSTANAWLIWAQ PROCESS NABORA INFORMACII.

wYWOD REKONSTRUIROWANNYH SOBYTIJ W GRAFIˆESKOM WIDE NA MONITOR PERSONALX-
NOGO KOMPX@TERA POZWOLQET SLEDITX ZA KAˆESTWOM POLUˆENNYH DANNYH: NALIˆIEM

PARAZITNYH NAWODOK, NEPRAWILXNYM PODKL@ˆENIEM KABELEJ K QDC-KARTAM I T.D.
kROME TOGO, on-line OTBOR KANDIDATOW NA ISKOMYE WZAIMODEJSTWIQ POZWOLQET SLE-
DITX ZA KAˆESTWOM PROWEDENIQ SEANSA: SKOROSTX@ NABORA POLEZNYH SOBYTIJ, IH

“NERGETIˆESKIMI PARAMETRAMI I T.D.
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