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У Д К 681.327 

В. Н. ВЬЮХИН, Ю. л . ТАНИ 
(Новосибирск) 

А Д А П Т Е Р Ш И Н PC/AT — V M E 

В п о с л е д н е е в р е м я , н а р я д у с б о л ь ш и м и и м и н и - м а ш и н а м и , в с и с т е м а х coojja 
и о б р а б о т к и и н ф о р м а ц и и н а х о д я т все б о л ь ш е е п р и м е н е н и е м и к р о Э В М и п е р с о п а л ь -
ц ы е к о м п ь ю т е р ы ( P C ) . О б л а д а я ц в е т н о й г р а ф и к о й , б о л ь ш и м н а б о р о м п р и к л а д н ы х 
ирограл1л1, з н а ч и т е л ь н о у л у ч ш а ю т и н т е р ф е й с с п о л ь з о в а т е л е м . С д р у г о и с т о р о н ы , 
с р е д и в ы ч и с л и т е л ь н ы х с и с т е м ш и р о к о е р а с п р о с т р а н е н и е п о л у ч и л и к о м п л е к с ы на ос-
нове с т а н д а р т а VME. В п о с л е д н е е в р е м я с т а н д а р т V M E и с п о л ь з у е т с я д л я р а з р а б о т к и 
с и с т е м а в т о м а т и з а ц и и и с и с т е м с б о р а и о б р а б о т к и и н ф о р м а ц и и . П р и разработ1;е ' .ЛРМ 
исс.11ед()ватели н а основе с т а н д а р т а V M E в к а ч е с т в е у п р а в л я ю щ е й м а ш и н ы в ы б р а н 
п е р с о н а л ь н ы ! ! 1,омпьюте|) P C / A T и в о з н и к л а н е о б х о д и м о с т ь в а д а п т е р е к PC д л я у п -
р а в л е н и я магистральуо VME. И с х о д я и з этого, с п р о е к т и р о в а н а д а п т е р ш и н PC — V M E , 
о р и е н т и р о в а и н ь п ! н а и с п о л ь з о в а н и е в с о с т а в е А Р М . Т а к к а к п р и р а з р а б о т к е А Р М 
пе с т а в и л а с ь з а д а ч а о б е с п е ч е н и я п о л н о г о п р о т о к о л а V M E , в а д а п т е р е ч а с т ь ф у н к ц и й 
VME не ] )еализ( )вана: о т с у т с т в у е т в о з м о ж н о с т ь р а б о т ы в многонроцессорпы.ч систе -
мах , нет ноддор;кк 'и ц и к л о в V M E «только а д р е с а ц и я » и « б л о ч н а я пе1)едача»,^ 

А д а п т е р п о с л е д о в а т е л ь н о й с в я з и , входящи!"! в с о с т а в с т а н д а р т н о г о обо|1удова-
п и я PC, не о б е с п е ч и в а е т н е о б х о д и м у ю с к о р о с т ь п е р е д а ч и д а н н ы х , п п о э т о м у б ы л ])аз-
работан а д а п т е р , и с п о л ь з у к щ и й п а р а л л е л ь н у ю л и н и ю с в я з и и обеспочива]ощ1п"| со-
r j i i icoi ianne п р о т о к о л а о б м е н а с и н х р о н н о й ш и н ы P C / A T и а с и н х р о н н о й )пипы VME. 

; | ,ля с о г л а с о в а н и я п р о т о к о л о в м а г и с т р а л и V M E и ш и н ы PC цп1,л VME необ-
х о д и м о «нривя.зать» к ц и к л у PC, а п р о ц е д у р у о б м е н а з а в е р ш и т ь за в])омя ц и | ; л а ]'С. 
П р и исно.чь.чоьании PC с т а к т о в о й ч а с т о т о й 8/10 М Г ц моду.чям Л ME н е о б х о д и м о де-
ш и ф р о в а т ь ад|>ес и п о д г о т о в и т ь ( и л и п р и н я т ь ) д а н н ы е за 100—150 не. :)то в р е м я 
МО',ко г 01;азат1,г!1 педостаточны.м д л я н е к о т о р ы х м о д у л е й , и п о э т о м у д л я о б е с л е ч е и н я 
иа;ге;кного о б л е и а а д а п т е р д о л ж е н у д л и н я т ь с т а н д а р т н ы й ц и к л PC за счет в в о д а 
доиолпите.1п,1!Ыл т а к т о в о ж и д а н и я до п о л у ч е н и я о т в е т а от м о д у л я . Е с л и по истече -
н и и в р е м е н и м а к с и м а л ь н 0 1 0 ч и с л а д о н о л н и т е л ь п ы х т а к т о в подтвер;кдеп11Я так- и по 
п о с т у п и л о , а д а п т е р д о л ж е н п р е р в а т ь о б м е н и ч е р е з п р е р ы в а н и е с о о б щ и т ь об onnioKe. 
В 1 ) а з р а б о т а ш ю м а д а п т е р е м а к с и м а л ь н о е ч и с л о д о п о л н и т е л ь н ы х т а к т о в 10, по псте -
ч е п и и к о т о р ы х п р о и с х о д и т п р е р ы в а н и е с в е к т о р о м 72/г. 

Т а к к а к а д а п т е р п р о е к т и р о в а л с я д л я с и с т е м ы с о д н и м в е д у щ и м ( P C ) . п])обле-
м ы арбнтраи ,м не в о з н и к а л о , о д н а к о в м н о г о п р о ц е с с о р н ы х с и с т е м а х V M E она су -
щ е с т в у е т . Ес.'П! д р у г о е а к т и в н о е у с т р о й с т в о з а х в а т и л о ш и н у , д а ж е когда PC и м е -
ет в ы с ш и ! ! п р и о р и т е т , то всегда с у щ е с т в у е т в е р о я т н о с т ь того, что в е д у щ и ! ! не у с -
п е е т о с в о б о д и т ь ш и н у за в р е м я , в т е ч е н и е кот орого PC с м о ж е т п1)овести обмен 
(ма1 ;симальиое у д л и н е н и е ц и к л а PC 2 м к с ) . В о з м о ж н ы й в ы х о д из этой с и т у а ц и и — 
повто[ )ные о б р а щ е н и я к м о д у л я м с у д е р ж а н и е м ш и н ы до «удачной» п о п ы т к и и л и 
п о с т о я н н о е о б л а д а н и е ш и н о й с с о о б щ е н и е м PC о том, что кто-то хочет н р о и з в е с т п 
об.меи (наи.оммер, но п р е р ы в а н и ю ) . 

С о г л а с о в а н и е р а з р я д н о с т и п ш и а д р е с о в и д а н н ы х P C / A T и V M E не с о с т а в л я е т 
о с о б ы х т р у д н о с т е й . V M E д о п у с к а е т с л е д у ю щ и е ф о р м а т ы а д р е с а и д а н н ы х : к о р о т к а я 
а д р е с а ц и я — 1 5 р а з р я д о в а д р е с а Ai . . . Ai^; с т а н д а р т н а я а д р е с а ц и я — 23 ])а.зряда 
А \ , . . A2S и р а с ш и р е н н а я а д р е с а ц и я — . . . А31 ( здесь и с п о л ь з у ю т с я , к р о м е л и н и й 
/ 1 1 . . . / 1 2 3 па о с н о в н о м р а з ъ е м е , л и н и и A2'i...A3l н а д о п о л н и т е л ь н о м р а з ъ е м е ) . Ч т о 
к : : сается ф о р м а т а ш и н ы д а н н ы х , то D0...Di5 н а х о д я т с я н а о с н о в н о м разьедге . а 
Д 1 В . . . О З ] — па д о п о л н и т е л ь н о м , и из этого в ы т е к а ю т д в а ф о р м а т а : 16- и 32-1)аз|)яд-
Hbiil обмен. А Р М и с п о л ь з о в а л с я т о л ь к о о с н о в н о й р а з ъ е м , и м а к с и м а л ь н а я р а з р я д -
н о с т ь д а н н ы х — 16 р а з р я д о в , а д р е с а — 23 р а з р я д а . П е р с о н а л ь н ы й к о м п ь ю т е р P C / A T 
и м е е т р а з р я д н о с т ь — 24 р а з р я д а а д р е с а и 16 р а з р я д о в д а н н ы х . Ч а с т ь этого а д р е с н о г о 
П1)остраиства з а н и м а ю т О З У и П З У , о с т а л ь н о е о т в е д е н о п о л ь з о в а т е л ю , и в н е м м о ж -
но р а з м е с т и т ь а д р е с а м о д у л е й VME. 

© 1990 В ь ю х и н В. Н., Тани Ю. Л. 
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С о в р е м е н н ы е с и с т е м ы а в т о м а -
т и з а ц и и ч а с т о д о л ж н ы о б е с п е ч и в а т ь 
р а б о т у с н е с к о л ь к и м и к р е й т а м и . Это-
го м о ж н о достичь , либо р а с п о л а г а я 
а д р е с н о е п р о с т р а н с т в о к а ж д о г о 
к р е й т а в своем, з а р а н е е о п р е д е л е н -
ном с е г м е н т е п а м я т и PC, либо поме-
щ а я а д р е с н о е п р о с т р а н с т в о всех 
к р е й т о в в одном и том ж е с е г м е н т е 
PC и и с п о л ь з у я с п е ц и а л ь н ы й ре -
г и с т р д л я в ы б о р а того и л и иного 
к р е й т а . Второй способ м е н е е удобен , 
но зато п о з в о л я е т р а б о т а т ь с л ю б ы м 
ч и с л о м к р е й т о в п р и н е б о л ь ш о м за -
н и м а е м о м а д р е с н о м п р о с т р а н с т в е . 
В о п и с ы в а е м о м а д а п т е р е и с п о л ь з у е т -
с я второй способ д л я р а б о т ы с дву -
м я к р е й т а м и . 

С у щ е с т в е н н ы м д л я п о с т р о е н и я 
а д а п т е р а я в л я е т с я способ а д р е с а ц и и 
к в н е ш н и м у с т р о й с т в а м . В персо-
н а л ь н ы х к о м п ь ю т е р а х а д р е с н ы е п р о -
с т р а н с т в а п а м я т и и п о р т о в в в о д а - в ы -
вода р а з д е л е н ы так , что о б р а щ а т ь с я 
к п о р т а м в в о д а - в ы в о д а м о ж н о толь -
ко к о м а н д а м и OUT и IN. Р С / Л Т име-
ет а д р е с н о е п р о с т р а н с т в о к о м а н д ж 
д а н н ы х 16 Мбайт и а д р е с н о е 
п р о с т р а н с т в о п о р т о в в в о д а - в ы в о д а 
64 К б а й т а . И с о о т в е т с т в е н н о адресо -

в а т ь с я к м о д у л я м У М Е м о ж н о либо к а к к п а м я т и , либо к а к к п о р т а м ввода -вывода . 
К а ж д ы й и з этих способов и м е е т к а к п р е и м у щ е с т в а , т а к и н е д о с т а т к и . 

О б р а щ е н и е к в н е ш н и м у с т р о й с т в а м , к а к к п о р т а м в в о д а - в ы в о д а , я в л я е т с я «клас-
с и ч е с к и м » д л я п е р с о н а л ь н ы х к о м п ь ю т е р о в , п р и ч е м н а с т о л ь к о «классическим» , ч т о 
в а д р е с н о м п р о с т р а н с т в е в в о д а - в ы в о д а с т р у д о м м о ж н о в ы д е л и т ь н е п р е р ы в н у ю об-
л а с т ь р а з м е р о м б о л ь ш е 128 байт (в P C / A T и с п о л ь з у ю т с я и з а р е з е р в и р о в а н ы 23 у с т -
р о й с т в а ) . И х о т я п р о ц е с с о р п р и о б р а щ е н и и к п о р т а м в ы с т а в л я е т п о л н ы й 16-разряд-
п ы й а д р е с [1] , б о л ь ш и н с т в о у с т р о й с т в д е ш и ф р и р у ю т т о л ь к о 10 м л а д ш и х адресов — 

тем с а м ы м е щ е в б о л ь ш е й с т е п е н и о г р а н и ч и в а е т с я а д р е с н о е п р о с т р а н с т в о . 
В ы х о д и з этого — с т р а н и ч н а я о р г а н и з а ц и я п а м я т и УМЕ. П р и т а к о й о р г а н и з а ц и и все 
а д р е с у е м о е п р о с т р а н с т в о У М Е , к а к п о р т о в в в о д а - в ы в о д а , д е л и т с я н а с т р а н и ц ы п о 
128 байт — в с е г о 64 К б а й т а / 1 2 8 б а й т = 512 страниц , ( к о р о т к а я а д р е с а ц и я ) . Д л я стан-
д а р т н о й а д р е с а ц и и У М Е (23 р а з р я д а ) и с п о л ь з у е т с я д о п о л н и т е л ь н ы й регистр , в ко-
т о р ы й з а н о с я т с я а д р е с а ^ 1 6 . . . А23. 

Р а с с м о т р и м т е п е р ь р е ж и м о б р а щ е н и я к м о д у л я м УМЕ, к а к к я ч е й к а м п а м я т и . 
В д о с т у п н о й д л я р а з р а б о т ч и к а к о н ф и г у р а ц и и P C / A T О З У з а н и м а е т ^ 4 Мбайта , 
11,5 М бай т о т в е д е н о под у с т р о й с т в а в в о д а - в ы в о д а п о л ь з о в а т е л я (в этой о б л а з т и м о ж -
но р а с п о л о ж и т ь а д р е с н о е п р о с т р а н с т в о У М Е ) . О б р а щ е н и е к р а с ш и р е н н о й п а м я т и 
м о ж н о п р о и з в о д и т ь ч е р е з п р е р ы в а н и е B I O S 15/г. П е р е д этим н е о б х о д и м о з а п о л н и т ь 
т а б л и ц у , к у д а з а н о с и т с я к о д п р е р ы в а н и я , а д р е с а и с т о ч н и к о в и п р и е м н и к а , о о ъ е м 
м а с с и в а и др. Этот р е ж и м я в л я е т с я более э ф ф е к т и в н ы м д л я п е р е д а ч и б о л ь ш и х объе-
мов и н ф о р м а ц и и , в то в р е м я к а к д л я е д и н и ч н ы х о б р а щ е н и й более п р е д п о ч т и т е л е н 
р е ж и м п о р т а в в о д а - в ы в о д а . 

Ш и н а P C / A T д о п у с к а е т обмен к а к б а й т а м и , т а к и с л о в а м и [1] . Д л я у в е л и ч е -
н и я с к о р о с т и п е р е д а ч и д а н н ы х и с п о л ь з у е т с я обмен 1 6 - р а з р я д н ы м и с л о в а м и за о д и н 
ц и к л з а п и с и и л и ч т е н и я . В этом с л у ч а е п е р и ф е р и й н о е у с т р о й с т в о , е с л и оно д о п у с к а -
ет обмен 1 6 - р а з р я д н ы м и с л о в а м и , п о с л е р а с п о з н а в а н и я о б р а щ е н и я к н е м у д о л ж н о 
в ы с т а в и т ь с и г н а л MEMCS16 и л и I 0 C S 1 6 ( с о о т в е т с т в е н н о п р и о б р а щ е н и и к нему , к а к 
к п а м я т и и л и п о р т у в в о д а - в ы в о д а ) , п р и ч е м з а д е р ж к а на в ы с т а в л е н и е с и г н а л а 
MEMCS16 д л я н а д е ж н о й р а б о т ы не д о л ж н а п р е в ы ш а т ь 10 не о т н о с и т е л ь н о п е р е д н е -
го ф р о н т а с и г н а л а B A L E [2] . И с п о л ь з о в а н и е р а н н е й (до п р и х о д а с и г н а л а B A L E ) 
д е ш и ф р а ц и и а д р е с н ы х л и н и й LA17 — L A 2 3 п о з в о л я е т у в е л и ч и т ь в р е м я на д е ш и ф р а -
ц и ю до 100 не. Д е ш и ф р а ц и ю а д р е с о в и ф о р м и р о в а н и е с и г н а л о в I 0 C S 1 6 и MEMCSlt? 
о с у щ е с т в л я е т а д а п т е р . Н а рис . 1 п о к а з а н а в р е м е н н а я д и а г р а м м а ц и к л а з а п и с и в мо-
д у л ь У М Е с д в у м я д о п о л н и т е л ь н ы м и т а к т а м и о ж и д а н и я ( р е ж и м п а м я т и ) . 

Ф у н к ц и о н а л ь н а я с х е м а а д а п т е р а и з о б р а ж е н а на рис . 2. А д а п т е р состоит из 
д в у х п л а т : в с т а в к а в PC и в с т а в к а в к р е й т У М Е , с о е д и н е н н ы е м е ж д у собой ж г у т о м 
из 50 л и н и й т и п а « в и т а я п а р а » . В с т а в к а в PC в к л ю ч а е т в с е б я б у ф е р адпесов и уп -
р а в л я ю щ и х с и г н а л о в P C ( Б А Р С ) и д в у н а п р а в л е н н ы й б у ф е р д а н н ы х PC ( Ш Д Р С ) . 
Н а х о д я щ и й с я во в с т а в к е в к р е й т У М Е б л о к у п р а в л е н и я ( Б У ) ф о р м и р у е т с и г н а л ы 
DSO, DSi. IACK, W R I T E д л я у п р а в л е н и я м о д у л я м и в к р е й т е . С и г н а л ы с адресных 
л и н и й 5 Л 0 . . . 5 4 1 5 п о с т у п а ю т н а д е ш и ф р а т о р А (Ду1) и на ш и н н ы й формиро!^атель 
а д р е с а ( Ш А 1 ) . В р е ж и м е п а м я т и п р о и с х о д и т о б ы ч н а я т р а н с л я ц и я адресов , а в р е -
ж и м е п о р т о в а д р е с а А1... А\Ъ з а м е щ а ю т с я с о д е р ж и м ы м р е г и с т р а с т р а н и ц ( P C ) . 
В р е ж и м е п а м я т и д е ш и ф р а т о р В (ДВ) а н а л и з и р у е т с и г н а л ы н а а д р е с н ы х л и н и я х 
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LAn...LA23. Содержимое регистра банка PC ( Р Б ) задает н а ч а л ь н ы й вдпрг в i n 
респом пространстве PC, н а ч и н а я с которого б\-дут р а с п о л а г а т ь с Г а д р е ^ ^ лшду;шн 

Р \ м / , =™°Дартнои адресации {РА2) и регистр адресного м о д и ф ^ о р 
i l 6 ' a n пространство VME. Ш и н н ы е ф о р м и р о в а т е л и ' а д есов 
Л 1 Ь . . . Л 2 3 { Ш Л 2 ) адресного м о д и ф и к а т о р а (ШАМ) , у п р а в л я ю щ и х сигналов (ВС) 
и д в у н а п р а в л е н н ы й ш и н н ы й ф о р м и р о в а т е л ь д а н н ы х ОВД) о б е с н е ч и в а т по ^ 
ф е р и з а ц и ю сигналов на шине VME. ешечивс.101 п о л н о ю o j 
от п о д д е р ж к а многоуровневых запросов на п р е р ы в а н и е 
от VMb. Д л я .)того в адаптере и м е ю т с я регистр у р о в н я (РУ) п р е р ы в а н ш ! и семь 

о А Г с ^ ' Г ' п р е р ы в а н и я , по одному La ш ж д ы й ^ р о в е н ^ Ч Г о ' ^ ^ а щ е н и и 
происходит т р а н с л я ц и я д а н н ы х (статуса ) , в с т а в л я е м ы х 

модулем в ц и к л е п о д т в е р ж д е н и я п р е р ы в а н и я с ш и н ы VME на ш и л PC Обслу-кпва-
ние п р е р ы в а н и и производится программно. П р и требовании п р е р ы в а н и я m S / v m e 
в ы с т а в л я е т запрос на л и н и и I R Q l . . .IRQ7 VME."^Запросы от м е х у Г о в Г е ^ о к е Т и 
н я ю т с я но схеме И Л И и поступают на запрос п р е р ы в а н и я IRQ11 PC В ш ш Т ™ 

с вектором 73h. Далее , если в о з м о ж н ы запросы с ( m ' Z Lmh 
vpoBHHMn, читается регист)) у р о в н я п р е р ы в а н и я . Он 7-битовый (DO Ш ) и к а ж ы 

" требовании п р е р ы в а н и я с о о т в е т с т в у ю щ е г о ^ р о в н ' й о 
ш Г г n r j " А п а л ^ и р у я с о д е р ж и м о е этого регистра , определим за-
прос, о о с л у ж н в а е м ы п в п е р в у ю очередь. Ч и т а я регистр статуса соответствуюшпй 
в ы о р а н н о м у запросу, п о л у ч а е м статус , который в ы с т а в л я е т з а п р о с ч ю ^ Г ^ е пол^ 
o 6 v ! v n f « " " " "Р^РЬгвания VME. Адаптер при чтении этих регистр'^эв о т У б а Г м е т н ^ 

• Г е ^ - ю т с и " п™' п о д т в е р ж д е н и я п р е р ы в а н и я . С л у ж е б н ы е регистры а д ^ т 1 
рд ад |1ес \ются толы;о к а к порты ввода-вывода i д ic 

П р о г р а м м и р о в а н и е а д а п т е р а з а к л ю ч а е т с я в и н и ц и а л и з а ц и и его с л у ж е б н ы х ое-
rHCTj,OB и зпнесеини по адресам векторов 72Л и 73k адресов своих подпрограм^г об-
Г " PC З Х ^ ' ^ Г о ' работа адаптера прозрачна д л я ^ п о ' л ь ? о в " е л я , 

VME-модулей к а к со своими п о р т а м и ввода-' 

paKT^l'IcTHKaM™ «'^готовлен адаптер , о б л а д а ю щ и й с л е д у ю щ и м и ха-

61 оРч-им портов с тактовой частотой па ш и н е PC 8 МГц-
о) р е ж и м п а м я т и с тактовой частотой на ш и н е PC 8 и 10 МГц 
на п л а т ^ а д а н т ^ " ' ' ' ' ^ з а д а ю т с я п е р е к л ю ч а т е л е м , у с т а н о в л е н н ы м 

16-разрядных слов; б) з апись 16-раз-р я д н ы х слов, в) оораоотка п р е р ы в а н и й . ^ 
3. В р е м я обмена массива д а н н ы х размером 1024 16-разрядных стов с v4ptom 

п р о г р а м м н ы х и з д е р ж е к в р а з л и ч н ы х р е ж и м а х ( т а к т о в а я ч а с т о Т Г м г Г я з ь ш нпо 
р е ж и м портов 13 мкс/сло^о; б) р е ж ш Т п а ^ т и : од^оГнш: ^б-" 

мен 590 мкс/слово; е л о ч н ы й обмен 1,8 мкс /слово а и ч а ы и ио 

t - 15 р. адреса; б) с т а н д а р т н а я - 23 р адреса 

ж г у т о и Z o i Г Г м ^ ^ о ^ ^ о ™ ' " ' - ' " « « Р ® ' " VME, с в я з а ш ^ ж г у т о м длиной 1.5 м из о д н о ж и л ь н ы х проводов типа «витая пара» 
HHKa v i E . ' ' " ' ™ ^ ^ ^ источника PC, вставки в крейт VME от источ-
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в р е ж и м е п о р т о в в в о д а - в ы в о д а м а к с и м а л ь н а я д о с т и г н у т а я т а к т о в а я ч а с т о т а 
8 МГц. Это с в я з а н о с тем, что д е ш и ф р а ц и я с и г н а л о в ш и п ы PC п р о и . л ю д и л а с ь в мо-
д у л е , у с т а н о в л е н н о м в к р е п т е V M E и н а б о л ь ш е й ч а с т о т е (10 М Г ц ) . З а д е р ж к а , оп-
р е д е л я е м а я в р е м е н е м п р о х о д а с и г н а л о в ч е р е з ш и н н ы е ф о р м и р о в а т е л и , л и н и ю с в я -
зи, д е ш и ф р а т о р , п р е в ы ш а л а м а к с и м а л ь н о д о п у с т и м у ю д л я в ы с т а в л е н и я а д а п т е р о м 
c n r n a J t a 10CS16. Но этой ж е п р и ч и н е п р и ш л о с ь о т к а з а т ь с я от п р и м е п е п и я г а л ь в а -
п и ч е с к о й р а з в я з к и , т а к к а к п р и и с п о л ь з о в а н и и д о с т у п н ы х оитопа]) с м и н и м а л ь н о й 
з а д е р ж к о й (30 не) с у м м а р н а я з а д е р ж к а о к а з ы в а е т с я в с е - т а к и б о л ь ш о й . 

В а д а п т е р е о т с у т с т в у е т в о з м о ж н о с т ь п е р е д а ч и д а н н ы х п у т е м п | ) ямого д о с т у п а 
к п а м я т и . К а к с о о б щ а е т с я в [3] , м а к с и м а л ь н а я с к о р о с т ь о б м е н а в ]5ежиме И Д И д л я 
м а ш и н ы ipC/AT с о с т а в л я е т 400 . . . 800 К б а й т / с , в то ж е в р е м я с к о р о с т ь , д о с т и г н у т а я 
в а д а п т е р е без п р и м е н е н и я к а н а л а п р я м о г о д о с т у п а , с о с т а в л я е т 550 К б а й т / с ( р е ж и м 
п а м я т и , б л о ч н а я п е р е д а ч а ) , что с о п о с т а в и м о со с к о р о с т ь ю о б м е н а по к а н а л у П Д П . 

В н а с т о я щ е е в р е м я р а з р а б о т а н а и н а х о д и т с я в п р о ц е с с е и з г о т о в л е н и я п л а т а 
а д а п т е р а , в к о т о р о й у с т р а н е н р я д н е д о с т а т к о в , п р и с у щ и х п е р в о м у о б р а з ц у : 1) за 
счет п е р е н о с а б л о к а у п р а в л е н и я из в с т а в к и в к р е й т V M E во в с т а в к у в PC у в е л и ч е н а 
т а к т о в а я ч а с т о т а д л я обоих р е ж и м о в до 10 МГц; 2) до ч е т ы р е х у в е л и ч е н о ч и с л о под-
д е р ж и в а е м ы х к р е й т о в ; 3) п е р е к л ю ч е н и е р е ж и м о в р а б о т ы ( п о р т ы — п а м я т ь ) про-
г р а м м н о е . 

СПИСОК Л И Т Е Р А Т У Р Ы 

1. Лю Ю - Ч ж е н , Гибеон Г. М и к р о п р о ц е с с о р ы с е м е й с т в а 8 0 8 6 / 8 0 8 8 . — М . : Рад[10 и с в я з ь , 
1987. 

2. COMPAQ DESKPRO 386 T e c h n i c a l R e f e r e n c e Gu ide . 
3. Филлипс Б. В ы б о р ш и н ы д л я п о с т р о е н и я с и с т е м ы сбора д а н н ы х п а б а з е персо -

н а л ь н о г о к о м п ь ю т е р а Ц Э л е к т р о н и к а . — 1989.— Л'» 10. 

Поступило в редакцию 9 февраля 1990 г. 

У Д К G2-50 

Ю. Г. ЗОЛОТАРЕВ, М. Г. ЗОТОВ 

(Москва) 

Н ЕК О ТО Р ЫЕ Р Е З У Л Ь Т А Т Ы ИССЛЕДОВАНИЯ СИСТЕМ 
С З А П А З Д Ы В А Н И Е М 

Б о л ь ш и н с т в о п р о и з в о д с т в е н н ы х п р о ц е с с о в о п и с ы в а е т с я у р а в н е н и я м и с з а п а з -
д ы в а ю п щ м а р г у м е н т о м . П р и ч е м в б о л ь ш о м к о л и ч е с т в е с л у ч а е в запаздыв^огие с и л ь н о 
г,.!1пиет и а д и н а м и к у п р о ц е с с а и пренеб] )ечь и м н е л ь з я . И е у ч е т :)тог() (обстоятельства 
|!едет к с о з д а н и ю м а л о э ф ф е к т и в н ы х с и с т е м у п ] ) а в л е н и я и обработктт т ш ф о р м а ц и и . 
В л и т е р а т у р е в с и л у т р у д н о с т е й т е о р е т и ч е с к о г о х а р а к т е р а р а с с м о т р е н ы л и ш ь п р о -
с т е р ш и е с и с т е м ы с з а п а з д ы в а н и е м в и д а 

О д н а к о у ж е п р о с т е й ш и й с л у ч а й о б р а б о т к и с и г н а л а от одного и с т о ч н и к а , п о с т у п а ю -

щ е г о по д в у м к а н а л а м , и м е ю щ и м р а з н ы е п е р е д а т о ч н ы е ф у н к ц н и TF^ ĵ (s) е ^ и 

W ('s'l п р и в о д и т к тому , что о б щ а я п е р е д а т о ч н а я ф\ 'П];цня ^^о ~ 
02 \ ' ' 

(s) е ' ^ ^ ' - f ^ Q j C s ) ^ по с т р у к т у р е пе с о в п а д а е т с (1) . Лет ко п р е д с т а в и т ь 
себе о б ъ е к т IFo(s) = <?o(s ) / fo (s ) , в о б р а т н о й с в я з и которого и м е е т с я з а п а з д ы в а н и е 
й - " . П е р е д а т о ч н а я ф у н к ц и я т а к о г о о б ъ е к т а б у д е т в и д а (Л>(х)/[/'o(-s') + ( ' ' o { s ) , 
о т л и ч а ю щ е г о с я от (1 ) . 

Е с т е с т в е н н о , п р и р е ш е н и и з а д а ч а н а л и з а и с и н т е з а с и с т е м о б р а б о т к и и н ф о р -
м а ц и и и у п р а в л е н и я в с т а ю т т р а д г щ и о н н ы е в о п р о с ы п о и с к а с о о т в е т с т в у ю щ и х алго -
р и т м о в и к р и т е р и е в , но п р и м е н и т е л ь н о к о б ъ е к т а м с более с л о ж н ы м м а т е м а т и ч е с к и м 
о п и с а н и е м . В о б щ е м с л у ч а е с и с т е м а м о ж е т о п и с ы в а т ь с я д и ф ф е р е н ц и а л ь н ы м у р а в -
н е н и е м в и д а 

г f 

«?о + S - = - t ' » + S ^-'i (г/ - - ^̂  - ^ '0 ) ' (2) 
1=1 i=l 

з д е с ь Vj > О, Т( > О, ц ^ О — п о с т о я н н ы е ч и с л а , а Qi(x), Fi(y) — липе1'1ные д п ф ф е -
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