5. Интерфейс программируемых приборов
5.1 Общая характеристика 

С целью стандартизации приборами фирма Hewllett-Packard разработала 

систему взаимосвязи и управления HPIB (Hewllett-Packard Interface Bus). На 

базе этой системы был создан стандарт GPIB (General Purpose Instrument 

Bus) или IEEE-488. Затем эта система была доработана как международный 

стандарт МЭК 625-1 (международный электротехнический комитет). Отечественный аналог - приборный интерфейс по ГОСТ 26.003-80 или КОП (канал общего пользования). 

Интерфейс в основном предназначен для соединения программируемых 

и непрограммируемых электронных устройств, применяемых в 

лабораторных или цеховых условиях, в которых используется бит-

параллельный, байт-последовательный асинхронный способ обмена 

информацией, и устанавливает основные требования к обмену цифровой 

информацией. 

Соединение устройств осуществляется через многопроводный 

магистральный КОП. Общая длина КОП не превышает 20 м. Число под-

соединяемых к КОП устройств - не более 15. При этом не менее половины 

всех устройств должно находиться в состоянии " Питание включено". 

Общее число адресов источников и приемников информации в системе 

не должно превышать 31 при однобайтовой и 961 при двухбайтовой 

адресации. 

Интерфейс обеспечивает работу устройств: 

- на расстоянии до 20 м при максимальных скоростях 250 кбайт /с и 500 

кбайт/с при использовании соответственно передатчиков с открытым 

коллектором и на три состояния с втекающим током не менее 48 мА; 

- на расстоянии до 1м при максимальной скорости 1000 кбайт/с при 

использовании передатчиков на три состояния с втекающим током не менее 

48 мА. 

Особенностью интерфейса является отсутствие ограничений на 

конструктивную реализацию и способы построения устройств, а также на 

способы объединения их в систему. В стандарте определяется только 

пассивная магистраль, по которой происходит обмен информацией, 

синхронизация и управление. Все активные цепи, по которым выдают 

управляющую информацию и осуществляют прием и передачу информации, 

размещаются на печатных платах устройств. 

Сочетание активных цепей и магистрали, выполняемой обычно в виде 

кабеля того или иного типа, на каждом конце которого имеется 

двухсторонний разъем с винтовыми зажимами, образует собственно 

магистраль КОД Конструкция разъема обеспечивает установку одного 

разъема на другой, что позволяет собирать системы произвольной кон- 

фигурации: однолинейной, в виде звезды и т. д. 

По характеру взаимодействия с магистралью в стандарте выделяются 

четыре группы функциональных устройств: контроллер (К), источник (И), 

приемник (П), источник-приемник (ИП). 

5.2. Логическая организация КОП 

В состав шины КОП входят 24 линии. На них по 8 линиям передается 

сигнальный нуль, причем 6 линий образуют витые пары с сигнальными 

шинами передачи данных для повышения помехоустойчивости. 

Наименование шин и линий приведено в таблице 3.
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Шины данных (ШД) используются для передачи (приема) адресных, 

программных, управляющих, основных данных и данных о состоянии. Тип 

информации, передаваемой по ЩД, определяется состоянием линии УП. 

Период времени, в течение которого информация действительна на ЩД, 

зависит от наличия сигналов на линии СД. 

Шина синхронизации (ШС) управляет передачей информации по ЩД 

посредством трех линий: ГП, СД, ДП. Линия СД переводится в низкое 

состояние передающим устройством, указывая на достоверность байта на 

ЩД. Линия ГП управляется устройствами, адресованными на прием. 

Высокое состояние линии указывает, что приемники готовы к приему 

информации. Устройства, не адресованные на прием, должны постоянно 

поддерживать высокое состояние линии ГП. Линия ДП управляется всеми 

устройствами, когда линия УП имеет низкое состоя- 

ние, или теми устройствами, которые адресованы на прием, когда линия 

УП имеет высокое состояние. Наличие сигнала на линии ДП (высокое 

состояние) указывает на конец приема информации приемниками. 

Шина управления (ШУ) используется для передачи управляющих 

сигналов между К и другими устройствами с помощью линий УП,. КП, 

ОИ, ДУ, 30. Выдача сигналов на линию УП осуществляется только 

устройством, выполняющим в данный момент функцию К в системе. При 

высоком состоянии линии УП в обмене участвуют только устройства, 

которые были адресованы во время низкого состояния линии УП. На 

передачу может быть включено не более одного устройства, а на прием - 

более одного устройства (без ограничений). Линия КП устанавливается в 

низкое состояние передатчиком параллельно с передачей последнего байта 

данных, сигнализируя, что данных больше нет, а также устройством 

управления при реализации им параллельного опроса. Линия ОИ 

используется при запуске системы. Когда сигнал на ней переходит в низкое 

состояние, прекращается вся работа КОП и все устройства освобождают себя 

от адресов и переходят в состояние холостого хода. Линия ДУ (низкое 

состояние) разрешает переключение управления с "местного" на 

"дистанционное". При высоком состоянии линии ДУ устройство должно 

находиться в "местном управлении". 

Все сообщения, передаваемые через КОП, подразделяются на классы: 

интерфейсные сообщения, состояние устройств и сообщения устройств. 

Интерфейсные сообщения (команды) используются для управления 

функциями интерфейса. 

Группа универсальных команд (ГУК) - команды, вызывающие со-

ответствующее действие одновременно во всех устройствах. 

Группа адресных команд (ГАК) - команды, вызывающие соот-

ветствующее действие только в устройствах, запомнивших свой адрес. 

Группа адресов приемников (ГАП) - команды, используемые с целью 

включения определенных устройств для приема информации из КОД Группа 

адресов источников (ГАИ) - команды, используемые с целью включения 

определенного устройства для передачи информации в КОП и для включения 

любого другого устройства, уже работающего в качестве источника. Каждому 

приемнику (источнику) приписывается свой адрес, младшие 5 бит которого 

могут совпадать с аналогичными битами адреса его как источника 

(приемника). 

Группа вторичных команд (ГВК) - команды, используемые в качестве 

второго адресного байта при адресации устройства на прием или передачу. В 

устройстве, содержащем функции интерфейса "расширенный источник" 

(РИ) и "расширенный приемник" (РП), можно применять одинаковый 

вторичный адрес как для источника, так и для приемника. 

Сообщения устройств используются устройствами для обеспечения 

выполнения ими основной задачи. К сообщениям устройств относятся: 

программные данные (код типа функции, код значения функции) , основные 

данные. 

В системе допускается либо программировать устройства, либо 

запускать устройство на выполнение какой-либо операции, а затем 

осуществлять связь с другими устройствами. 

Для осуществления связи через шину интерфейса независимо от 

состояния устройства и определения состояния "занято" имеется три 

метода: использование линии ГП, использование линии 30 и 

последовательный опрос, параллельный опрос.
5.3. Функциональная организация 

Каждое устройство может выполнять три класса функций: функции 

устройства, логику кодирования дистанционной информации, функции 

интерфейса. Функции устройства oпределяются областью применения и 

назначения устройства и не регламентируются. Кодирование дистанционной 

информации устанавливается в соответствии с кодами и форматами 

сообщений устройств, функции интерфейса - способность интерфейса к 

выполнению оговоренных операций при работе в системе. Каждая функция 

интерфейса реализуется аппаратно или программно в устройстве. 

Взаимодействие между функциями осуществляется с помощью 

следующих сообщений: дистанционных, проходящих между функциями 

устройства и определенной функцией интерфейса; местных, 

передаваемых между функцией устройства и функциями интерфейса. При 

необходимости местные сообщения передаются как дистанционные и 

наоборот. Запрещено вводить новые местные сообщения в функции 

интерфейса и разрешено вводить в функции интерфейса любые 

сообщения, полученные из любой функции интерфейса, находящейся в 

любом состоянии. 

Логическое соединение двух функций интерфейса, где переход в 

активное состояние одной функции интерфейса зависит от наличия 

оговоренного активного состояния другой функции интерфейса, является 

связью состояний. 

Особенности функций интерфейса: в отдельном устройстве необходима 

только одна из двух разновидностей функции - И (П), использующая 

однобайтовый адрес. Во всех других случаях возможности обоих вариантов 

одинаковые. 

5.4 Коды и форматы 

Коды и форматы, используемые устройством, определяют эффективность 

его применения в системе. 
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Неиспользованные сигнальные линии должны посылать данные 

пассивными ложными. ЛД7 посылается пассивной ложной, если не 

используется для проверки на четность. 

В стандарте устанавливается набор двоичных битов кодов, используемых 

для каждого передаваемого байта - двоичный, уплотненные восьмиричный и 

шестнадцатиричный. 

Структура форматов сообщений: заголовок ( буквенный), тело 

(цифровое), окончание (ограничитель). Не обязательно, чтобы каждое 

сообщение содержало все три поля данных. Каждый из типов сообщений 

может содержать набор поля данных для различных видов применения 

устройств. Обычно в последовательности байтов данных заголовок служит 

для определения характера значения тела данных, представляемого в 

цифровом виде. 

При подготовке к выполнению функции устройства получают 

программные данные, зависящие от устройства, в соответствующем 

состоянии. Предпочтительным кодом для программных данных является код 

по ГОСТ 13052-74. 

Данные о состоянии посылаются из устройства с сообщением байта 

состояния (ЛД0 ... ЛД5, ЛД7) в ответ на последовательный опрос. Основной 

целью этого является представление критических суммарных данных 

состояния устройства в действующий контроллер. Достаточный уровень 

совместимости устройства достигается, когда линии ЛД используются в 

соответствии со следующим: ЛД7 (I/O)-расширено/ не расширено 

кодовое поле байта состояния; ЛД6 (I/O) - запрошено / не запрошено 

обслуживание; ЛД5 (I/O) - ненормальное/нормальное состояние; ЛД4 (I/O) 

- занято/готово; ЛД3. . . ЛД0- код, зависящий от устройства. 

Если устройство имеет только единственную причину для запроса 

обслуживания, эта причина может быть указана в бите соответствующего 

сообщения ОБЗ. 

Предусматриваются средства для смены потока данных: от 

программных данных к данным индикации (измерительным данным). При 

этом адреса приемников (первичные или вторичные) могут быть использованы для указания каждого типа данных. При использовании одного 

адреса на прием обращается внимание на то, чтобы не было неоднозначного 

присвоения кода. 

5.5 Физическая реализация интерфейса 

Высокое и низкое состояния на линиях сигналов основаны на 

стандартных уровнях ТТЛ, источники питания для которых должны 

обеспечивать напряжение 5 В. 

Возбудители (передатчики) имеют следующие параметры: для низкого 

состояния - выходное напряжение U < 0.5В при 1 < 48 мА для втекающего 

тока; для высокого состояния - выходное напряжение для возбудителей на 

три состояния U > 2,4В при 1 > 5,2 мА, а для возбудителей с открытым 

коллектором соответствует характеристике нагрузки. 

Возбудители с открытым коллектором используются в сигнальных 

линиях 30, ГП, ДП. В остальных линиях используются возбудители либо с 

открытым коллектором, либо на три состояния. 

Приемники с номинальной помехоустойчивостью имеют входные 

напряжения U < 0,8В - для низкого состояния, U>2В - для высокого 

состояния. Для повышения помехоустойчивости на всех сигнальных линиях 

рекомендуется использовать цепи типа Шмитта. Требования к этим 

приемникам: нижнее пороговое напряжение U > 0,8В - для низкого 

состояния; верхнее пороговое напряжение U<2В - для высокого состояния; 

гистерезис - при U > 0,4В. 

Каждая сигнальная линия нагружается в пределах устройства 

резисторной нагрузкой, обеспечивающей поддержание постоянного полного 

электрического сопротивления устройства на линии для увеличения 

помехоустойчивости ( R1 =3 кОм R2 = 6,2 кОм). В состав компонентов 

приемника входит диодный ограничитель отрицательного напряжения на 

сигнальной линии. Внутренняя емкостная нагрузка каждой сигнальной 

линии в устройстве не должна превышать 100 пФ. 

Экран соединительного кабеля должен быть присоединен при помощи 

контакта в разъеме к шасси (защитному заземлению). Обратные провода 

заземления индивидуального управления и сигнальных линий должны 

присоединяться к логической земле в схеме возбудителя или приемника. 

В качестве соединителя должны использоваться розетка или вилка 

типа РПМ7-24 с ленточными контактами. Соединитель должен 

удовлетворять следующим требованиям: номинальное напряжение и ток - 

150В и 1А, сопротивление контактов и изоляции - менее 0,02 0м и более 1 

ГОм соответственно, рабочий диапазон частот - 3 МГц, число контактов - 

24; сечение монтажного провода - 0,2мм. 

