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К ВОПРОСУ 
ОБ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ЭВМ "ПАРАМЕТР" 
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НА СИНХРОФАЗОТРОНЕ ОИЯИ 



Падая 8BU "Параметр"'1' при уоловвв дополнения ее вневней 
памятью может являться основой вычислительной системы для реше
ния ряда задач по накопление и обработке экспериментальных дан
ных в физических исследованиях с частицами высоких анергий. 

В иастояцей работе рассматриваются некоторые вопросы, свя
занные с включением ЭВМ "Параметр" в комплекс физической аппара
туры для эксперимента по изучению протон-ядерных взаимодействий 
на выведенном протонном пучке синхрофазотрона ОИЯИ; приводятся 
сведения о характеристиках и особенностях работы ЭВН и подсоеди
няемого к ней стандартного магнитофона EC-50I2; описывается клас
сификация ряда команд и сигналов обмена между блоками компонуе
мой вычислительной сметены. 

I. Физическая аппаратура и характер информации 

Методика эксперимента основана на использовании: в первой 
стадии измерений - сцивтилляциовных счетчиков, проволочных 
искровых камер с памятью на ферратовнх кольцах'2', анализирующе
го магнитного поля, а в дальиейием - техники определения врянен 
пролета а удельных энергетических потерь регистрируемых частиц. 

Электронная часть установка, ломано схем быстрой электрони
ки а системы запуска искровых камер, включает в себя радиотехни
ческие стойки ССКПИ в АРШ. Стойка СС1ПИ содержит схемы съема, 
кодирования я передача в ЭВУ информации с искровых камер. В стой
ку АРПН собрана аппаратура регистрации в передача в ЭВН "неяс-
кровой" информации: данных со схем быстрой электроники, состоя
ний тумблерных регаотроз, показании счетчика времена, цифрового 
вольтметра и других возможных датчиков физической аппаратуры. 
Вся информация представляется а виде 16-разрядных слов. 
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В разработанной и реализованной аппаратуре информация 
классифицируется следу щии образом. 

На уровне каждого события в импульсе ускорителя инеем: 
I) информацию с Ш И , относящуюся к данному событию, например, 
коды состояний счетчика времени, счетчиков числа совпадений, ре
гистра конфигурации совпадений - всего 6 "слов события"; 2) дан
ные с искровых камер о пространственных координатах частиц - око
ло 40 "слов искровой информации", при атом последним словом пе
редается код-константа, который может служить признаком конца 
события; таким образом, всэго около 50 слов на одно событие. 

В конце каждого цикла ускорителя (т.е. I раз в 10 сек) в 
ЭВИ передается информация, общая для всех событий, например, счет 
монитора, коды с цифровых вольтметров, данные о параметрах анали
зирующего магнитного поля - всего 6 "слов цикла". 

ЭВМ "Параметр", которую представляется возможным использо
вать в эксперименте, должна производить контроль принимаемой ин
формации, запись ее на магнитную ленту и предварительную обработ
ку в объеме программ, описанных в' 3'. ЭВМ "Параметр" в составе 
экспериментальной физической аппаратуры показана на рис. I. Ос
новные характеристики этой ЭВ11 приведены в Приложении. 

2. Передача данных в память ЭВМ 
Передача данных в ЭВМ производится в течение каждого импуль

са ускорителе. Для записи данных от одного импульса в оператив
ной памяти резервируется буферная область. В промежутках между 
импульсами информация из буферной области переписывается на маг
нитную ленту. 

Для реализации передачи информации электронные стойки ССКПИ 
и АРПИ подсоединяются через интерфейсную карту к каналу сопряжения 
2К ЭВЦ (рис. 2). На интерфейсной карте расположены инверторный 
регистр, схемы формирования и хранения управляющих сигналов и схе
мы выхода на магистральные айны. Информация передается параллель
ным 16-разрядным кодом, при этом используются стандартные 
команды ввода-вывода. 
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Рис. I. ЭВИ "Параметр" я составе экспериментальной физичес
кой аппаратуры. 

ССКПИ 

ДРЛИ 

^*фСр"Оь41/Я 

О 

МЛ-.' 

О 

ПрОик:ор 

ЭВМ 

Рис. 2. Передача информации с электронной аппаратуры через 
интерфейсную карту к каналу сопряжения 2К ЭВМ. 
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Так как все пересылки через сопряжение 2К является программ-
неуправляемыми, время приема информации в ЭВМ определяется вре
менем выполнения элементарной подпрограммы приема одного слова. 
Пример такой подпрограммы для ЭВМ "Параметр" показан в таблице I. 

Таблица I 

Код Время 
Метка операции Операнд выполнения 

мкеек 
Примечание 

EVENT SFS SC 3,2 Сканирование 
JMP E-I 2,5 флага 
LTA SC, С 3,75 Прием слова 
STA ADDR, I 5,0 Запись в «ОЗУ 
ISZ ADDR 6,25 Наращигание 

",5 
адреса 

Приведенная подпрограмма выполняется за *- 25 аксек, однако 
сигнал о приеме слова может быть передан в ССКПИ уже через 
*-> 10 мкеек. С учетом времени поиска и кодирования информации 
ССКПИ (30+ 40 мкеек на одно слово) время передачи данных одного 
события составит —2 мсек. Следовательно, за время импульса ус

корители (-200 мсек)ыожет быть передана информация о-100 собы
тиях («5000 слов). 

При такой скорости набора статистики ЭВМ "Параметр" ввиду 
ограниченности объема оперативной памяти, по-видимому, сможет вы
полнить лишь функции накопления, контроля принятого массива слов 
по определенным признакам и записи информации на магнитную ленту. 

Если в процессе измерений требуется проводить нониторирова-
ние основных характеристик экспериментальной установки, то под 
буферную область может быть отведено, по опенкам, не более 2000 
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ячеек памяти ЭВМ. Целесообразно в этом случае ограничить частоту 
регистрации событий либо включением дополнительной блокировки в 
ССКПИ, либо программными средствам. Время блокировки можно ис
пользовать в 3BU для контроля информации, организовав проверку 
каждого слова сразу же после записи его в МОЗУ. При времени бло
кировки " б ысек на проведение контроля одного слова может быть 
выделено ~ 100 мксек. 

Связь с ЭВМ устанавливается по инициативе источника информа
ции при помощи сигнала ГТ-Т (готов) через систему прерывания. 
На рис. 3 приведены временные диаграммы двух вариантов организа
ции передачи в ЭВМ экспериментальной информации: 

1. Прорывание текучей программы осуществляется один раз в 
Еачале импульса ускорителя. 

2. Прерывание осуществляется по началу каждого события, 
В первом варианте передачи по началу импульса ускорителя и 

выработанному в соответствии с ним первому сигналу ГТ-Т текущая 
программа ЭВМ прерывается и управление передается подпрограмме 
приема информации о событиях. Разрешение на прерывание сбрасыва
ется. Сигнал ГТ-Т восстанавливается каждый раз при готовности 
ССКПИ и АРПИ выдать в 3BU очередное слово данных. По первым шести 
ГТ-Т в 9BU передается неискровая информация, а по следующим - ко
ординаты искр и контрольный код-константа. Поскольку система пре
рывания замаскирована на весь цикл ускорителя, переход к приему 
очередного слова или ожидание нового события осуществляется с по
мощью соответствующей программы. В конце импульса ускорителя по 
совокупности сигналов ГТ-Т и КОП-Т (конец операции) происходит 
уход из этой программы на прием "слов цикла" (при этов управление 
автоматически передается в ячейку 0005). Затем, после записи всей 
принятой информации на магнитную ленту, вновь выдается разрешение 
на прерывание и ЭВИ возвращается к выполнению текущей программы. 

Во втором варианте передачи текущая программа ЭВи прерывает
ся по сигналу ГТ-Т, соответствуючему сигналу ЯЦК (начало цикла 
кодов) от ССКПИ. Газременае на прерывание сбрасывается,и управление 
передается подпрограмме приема кодов события. После приема кода 
конца события, анализируемого программой, прерывание вновь раэре-
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шается и продолжается прерванная программа до появления сигнала 
ГТ-Т, соответствующего НЦК следующего события или НЦК "слов цикла". 
Время геобходимое для запоминания состояния регистров ЭВМ при 
каждом прерывании, составляет ~ 2 5 мксек. 

Следует заметить, что второй вариант организации передачи ин
формации, хотя и позволяет при малых загрузках несколько аффектив
нее использовать ЭВМ в реальном масштабе времени, однако требу
ет более сложного программного обеспечения эксперимента. 

3 . Подключение крейта КАМАК к ЭВМ "Параметр" 

Для существенного расширения возможностей ЭВМ по подключению 
внешних устройств используется крейт КАМАК' ' , с подсоединением 
которого число выходов на сопряжение 2К ЭВМ может быть увеличено 
до 28 . Согласование между шинами сопряжения 2К ЭВМ и магистралью 
крейта обеспечивается управляющим блоком крейта - контроллером, с 
помощью которого осуществляется двухсторонний обмен информацией 
и управляющими сигналами между ЭВМ и любым из блоков крейта. 

Контроллер подключается к ЭВМ'через две интерфейсные карты: 
карту управления (код выборки 1 7 8 ) и карту данных (код выборки I 6 g ) . 
Через карту управления передаются управляющие сигналы, через кар
ту данных 16-разрядными словами передаются информация и коман
ды внешним устройствам. 

Блоки крейта могут являться либо законченными устройствани-
-датчиками информации (например, счетчиками), либо интерфейсами 
для других внешних устройств (НМЛ, магнитных дисков, перфоратора 
и т . д . ) . 

4 . Блок управления НМЛ ЕС 5012 

Для накопления экспериментальной информации и хранения систе
мы программного обеспечения к ЭВМ "Параметр" подключается стан
дартный девятидорожечный накопитель на магнитной ленте ЕС 5012, 
который по своим параметрам удовлетворяет требованиям ГОСТ 14 
127-69. На основе этих накопителей, обеспечивающих взаимозаме
няемость магнитных лент, может быть осуществлен обмен информацией, 
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Рис. 4. Линии связи блока управления накопителем с НМЛ и 
ЭВМ. 
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записанной нэ различных ЭВМ. Основные технические характеристики 
НМЛ ЕС 5012 и формат вашей информация на девятидорожечной 
ленте приведены в Приложении. 

Подключение НМЛ производится через блок управления - БУН, 
который располагается в крейте КАНАК и имеет выход на магистраль 
крейта. БУН представляет собой два программных канала: канал ко
манд и канал данных,и выполняет следующие функции: 

- принимает от ЭВМ через контроллер крейта команды обращения 
и вырабатывает для НМЛ соответствующие сигналы управления, 

- принимает сведения о состоянии НМЛ и выдает их на магист
раль крейта в в.;;;е статусного слова, 

- осуществляет передачу информации при записи и чтении. 

Линии связи БУН с НМЛ и ЭВМ схематично показаны на рис .4 . 
Команды и статусная информация передаются по каналу команд 

с помодью стандартных команд ввода-вывода. Сигнал готовности в 
канале команд - флаг команд-показывает завершение операций, вы
полняемых с движением ленты. Этот сигнал вшивает прерывание про
граммы ЭВМ, если оно разрешено командой STC . 

информация передается по канапу данных. При этом К - р а э -
рядное слово ЭВМ разделяется на два Ь-раэрядных байта при ра
боте в рехиые записи, либо выполняется обратная операция при чте
нии, флаг данных означает готовность БУН принять или выдать на 
магистраль очередное 1б-разрялное слово информации и должен 
анализироваться командами SFS и s r c при записи и чтении 
каждого слова. Канал данных обладает более высоким приоритетом 
по сравнению с каналом команд. 

Кроме схем, определяющих всю логику работы НЫЛ, в БУН имеют
ся также схечы вертикального (построчного) и продольного контроля 
по четности и регистр циклического контроля (ЦКР), на котором 
формируется циклическая контрольная сумма (ЦКС). 

Рассмотрим контрольные функции, выполняемые БУН, подробнее. 
При записи данных на магнитную ленту число единиц в байте ин

формации дополняется до нечетного занесением "О" или " I " в конт
рольный разряд строки. Операция записи сопровокдается фиктивным 
чтением записанных данных с отставанием на время движения ленты 
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между головками записи и чтения. При фиктивном чтении и в режиме 
чтения проводится контроль по четности содержимого строк и накоп
ление на регистре поразрядного сложения продольной контрольной 
суммы (ПКС). Окончательное значение ПКС сравнивается с ПКС, запи
санной самим НКЛ на ленте. При обнаружении ошибки по четности ЭВМ 
сообщается в статусном олове. 

ЦКС формируется из записываемых данных (байт информации ПЛЕС 
контрольный разряд К ) . При чтении данных контроль по ЦКС в ВУН 
в целях упрощения схемы не проводится. Алгоритм формирования ЦКС, 
программные команды блоку управления НМЛ и формат статусного сло
ва описаны в Приложении. 

5. Распределение памяти ЭВМ и структура програымного 
обеспечения 

Состав внеиних устройств ввода-вывода и объем доступной для 
программирования памяти ЭВМ определяют структуру программного обес
печения машины "Параметр". 

Для организации работы внешних устройств мохно использовать 
стандартную основную управляющую систему программ. Основная управ
ляющая система (ОУС) двя малых ЭВУ класса"Парам*»тр" состоит из 
следующих частей: 

1. Программ управления (драйверов) для устройств ввода-вывода. 
2. Загрузчика перемещаемых программ, т.е. программ ,написан

ных в относительных адресах. 
3. Генератора-программы управляющей системы (ГУС). 
С помощью ГУС создается единая абсолютная программа из от

дельных драйверов, программы управления вводом-выводом и переме
щающего загрузчика, написанных в перемещаемой форме. Эта абсолют
ная программа и является, по существу, ОУС для данного состава 
внешних устройств ЭВМ. 

Программа ОУС хранится на перфоленте или магнитной ленте и 
вводится в память перед началом работы. Система ОУС позволяет: 

I. Загружать в оперативную память и объединять програмыы, на
писанные в относительных адресах. 
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2 . Формировать, при необходимости, косвепиые адреса и адреса 
нулевой страницы в перемаиаемых программах. 

3 . Загружать отдельные программы из библиотеки стандартных 
программ. 

4. Обрабатывать запросы на операции ввода-вывода, организуя 
работу внешних устройств в режиме прерывания. 

На рис. 5 показано размещение системы ОУС в оперативлой памя
ти ЭВМ. Драйверы и программа управления УВВ располагаются в верх
ней части памяти и занимает около 2000 ячеек. Ниже находится 
перемещающий загрузчик (около 1000 ячеек). Загрузчик 
помещает программы, составленные пользователем ЭВМ, на доступное 
поле пачяти. Доступное поле в системе ОУС условно подразделяется 
на доступную память в нулевой странице и главную доступную память. 

Память в нулевой странице используется для размещения ячеек 
прерывания и связи, а также части блоков основной программы. 

Главная доступная память представляет собой область от адре
са 2000g до нижней границы перемещающего загрузчика, т . е . до ад
реса II600g. После ввода всех программ поле, занимаемое загрузчи
ком, может быть использовано для других целей, например, в ка
честве буфера для накопления данных и записи их на магнитную ленту. 

Таким образом, если применяется ОУС, то для программ накоп
ления, контроля и предварительной обработки данных и для буферной 
области может быть выделено около 5000 ячеек, начиная с адреса 
г000 8 ,и часть нулевой страницы. 

При необходимости принять больной лоток информации придется, 
как уже говорилось выше, функции вычислительной системы ограничить 
операциями накопления, контроля и залиси данных. В этом случае, 
по-видимому, будет целесообразно отказаться от использования ОУС 
и подготовить отдельную программу обращения к магнитофону , высво
бодив дополнительную область памяти ЭВМ под буфер для данных. 

Дальнейшее развитие используемой ЭВМ - повышение производи
тельности процессора и скорости передачи данных по каналам - может 
быть осуществлено путем подключения: 

- расширителя арифметического, 
- канала прямого доступа, 
- расширителя оперативной памяти и дополнительных блоков па

мяти . 
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Рис, 5« Размещение основной управляющей системы (ОУС) в 
оперативной памяти ЭВМ 
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Рис.6. Располояение информации аа магнитной ленте. 
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Приложение 

А. Характеристики ЭВМ "Параметр" 
- Емкость оперативной памяти - 8192 слова. 
- Цикл памяти - 2,5 мксек. 
- Длина слова - 16 двоичных разрядов. 
- Число регистров - 2. 
- Среднее время выполнения одной команды - 4 мксек. 
- Ввод и вывод информации - стандартный через каналы сопря
жения 2К. 

- Число каналов для подключения внеиних устройств - 8. 
- Система прерывания - многоуровневая приоритетная. 
- Внешние устройства: телетайп Т-63, фотосчитыватель с перфо
ленты FS-I500. 

- Система математического обеспечения: операционная система, 
АССЕМБЛЕР, ФОРТРАН, АЛГОЛ, библиотека стандартных программ. 

Б. Технические данные НМЛ ЕС 5012 
- Ширина ленты 12,6 мм 
- Количество ленты яа бобине до 750 м 
- Плотность записи 32 имп/мм 
- Число дорожек 9 (8 информационных 

I контрольная) 
- Рабочая скорость ленты 2 м/сек 
- Скорость ленты при перемотке 5 м/сек 
- Время пуска и останова 4,5 мсек 
- Метод записи Потенциальный без возвра

та к нулю с изменением 
намагниченности по едини
цам. 

В. Формат записи инф.-рмации на девятидоро-
жечной ленте 

Метод и формат записи, принятие в НМЛ ЕС 5012 соответствует 
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стандарту ЕС ЭВМ. В методе записи "без возврата к нулю" запись 
единиц на магнитной ленте представлена изменением состояния на
магничивания ленты, запись нулей - отсутствием такого изменения. 

Расположение информации на магнитной ленте показано на рис.6. 
Одно 16-разрядное слово ЭВМ "Параметр" записывается в две 

строки в виде 8-разрядных байтов. Разряди слова располагаются 
по ширине латы на соответствующих дорожках. Дорожка IS <t исполь
зуется для организации контроля по четности, при котором должно 
выполняться условие, чтобы сумма единиц в строке была нечетной. 
Наличие в строке ленты хотя бы одной "I" обеспечивает работу НМЛ 
Яез синхронизирующей дорожки. 

Информация на ленте записывается в зонах. 3 каждой зоне со
держится блок данных (минимум 12 строк), в конце зоны через интер
валы в три такта записи от последней строки данных записываются 
циклическая контрольная сумма (ЦКС) и продольная контрольная сум
ма (ПКС). Между соседними зонами формируется промежуток чистой 
ленты длиной 15 мм для того, чтобы обеспечить пуск и останов леп
ты между зонами без потери информации. 

ПКС формируется в НМЛ и представляет собой поразрядную сукну 
по mod 2 из единиц, записанных на каждой дорожке. Таким обра
зом, ПКС дополняет кошчество единиц на каждой дорожке до четно
го числа для всей зоны. 

Рассмотрим процесс формирования ЦКС. Соответствие между раз
рядами регистра циклического контроля (ЦКР) и младшего, и стар
шего байтов слова ЭВМ "Параметр" показано в таблице 2. 

Таблица 2 

Начальное состояние всех девяти разрядов ЦКР - логический "О" 
Первое слово, записываемое на магнитную ленту, заносится в ЦКР 
и циклически сдвигается вправо на один разряд. Если после сдвига 
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в нулевом разряде "О", то следующее слово складывается пораз
рядно по mod 2 с содержимым ЦКР; если "I", то операция по
разрядного сложения по mod 2 дополняется инверсией результатов 
в разрядах ЦКР 3,4,5 и 6 (эти разряды в таблице отмечена итри-
ховкой); содержимое ЦКР вновь циклически сдвигается вправо на 
один разряд и так далее при записи каждого слова. После того, 
как записан весь блок данных, окончательное содержимое ЦКР запи
сывается на ленту в виде строки ЦКС, при этом все разряды, кро
ме 3 и 5, инвертируются. 

Г. Программные команды управления НМЛ 
Командные слова представляют собой коды, формируемые из 8 

младших рвэрядов 16-разрядного слова. В таблице 3 показано 
соответствие каждого разряда командного слова действию иди ха
рактеру действия, которое выполняется магнитофоном, если в раз
ряде "I". В таблице * дан перечень команд. 

Таблица 3 

O I 2 3 4 5 6 7 9 9 10 II 12 13 14 15 

не используются 

!» 5Й 

I! I fk 
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Таблица <t 

Комбинация 
разрядов 

Восьмеричный 
под 

Мнемо
код Команды 

П. 12. 15 31 WC Записать зону 
П, It, 15 23 НС Прочитать зону 
12, 15 II GAP Стереть 3" ленты 
II, 12, 13, 15 35 TFU Записать маркер 

файла 
14. 15 3 PSR Пропустить зону 

прямо 
10, 15 41 BSR Пропустить зону 

обратно 
8, 15 201 HEW Перемотать ленту 
9, 15 101 HWS Перемотать МЛ и 

разгрузить НМЛ 
8, 9 300 CLB Сброс 

Команда "записать зону" (wc ) вызывает прямое движение лен
ты и устанавливает необходимые условия для записи. 

Команда "прочитать зону" (не) вызывает п> ямое движение лен
ты и устанавливает необходимые условия для чтения. Прямое движе
ние продолжается, пока не обнаружится иежзонный промежуток. 

Команда"стереть 3"лентыл(ОАР ) вызывает прямое движение и 
стирает 3 дюйма ленты. Эта команда используется для образования 
файлов и для пропуска дефектного участка на ленте. 

Команда "записать маркер файла" (тт ) вызывает пряное дви
жение ленты, запись единиц по 2, 3 и 8 дорожкам и запись строки 
ИКС на 8-ом такте записи от маркера файла. 

Команда "пропустить зону прямо" (FSR) двинет ленту в прямом 
направлении до обнаружения иежэонного промежутка. 
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Команда "пропустить зону обратно" ( BSH ) движет ленту в об
ратном направлении до обнаружения межаонного промежутка или зер
кальной метки "начало ленты". 

Команда "перемотать ленту" ( RBW ) сматывает ленту до метки 
"начало ленты". 

Команда "перемотать и разгрузить" ( RWS ) сматывает ленту до 
метки "начало ленты" и переключает НМЛ в автономный режим. 

Команда "сброс" ( с ш ) возвращает схемы контроллера и БУН в 
исходное состояние. Эта команда может быть выполнена и с пульта 
ЭВМ путем нажатия кнопки "сброс". 

Перед выдачей из ЭВМ какой-либо из перечисленных команд обра
щения необходимо проверить программным путем статус НМЛ и БУН, 
чтобы удостовериться в наличии условий для выполнения команды. Ста
тус следует проверить л после выполнения команды. 

Д. Статусное 1лово 
Информация о состоянии НМЛ и БУН - статусное слово в форме 

а-разрядного кода- принимается ЭВМ стандартной командой ввода 
LIA/B с кодом выборки командного канала БУН. На выходные пины 
какала статус подается в виде потенциалов и может быть опрошен в 
любой момент. Значение каждого разряда статусного слова показано 
в таблице Ъ и поясняется в последующем тексте. 

Таблица 5 

1 8 3 * 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 

га 
м к V и в о а о о. ж н к и щ 
га В" 

А га а 
о м и т •о « S § га 
to о СО 

II 

Нз использу-



Занято. В 15-ый разряд устанавливается "I" во время выполне
ния любой команды,а также в той случае,если НМЛ находится в авто

номном режиме. Нулевое состояние 15-го разряда говорит о готов
ности БУН и НМЛ к приему команды. 

Ошибка четности. В 14-ый разряд устанавливается "I" при обна
ружении ошибки при вертикальном и продольном контроле по четности. 

Запись запрещена. В 13-ый разряд устанавливается "I", если 
кольцо записи не стоит в бобине. 

Команда отвергается, если 12-ый разряд содержит "I". Это име
ет место, например, в таких случаях: запрашивается движение ленты, 
а БУН занят; запрашивается обратное движение, а лента находится в 
точке загрузки; дается команда записи, а запись запрещена и т.д. 

Конец ленты. В 10-ом разряде "I" в том случае, когда обна
ружена зеркальная метка конца ленты. 10-ый разряд остается в "I", 
пока не будет выполнена команда RET. 

Начало ленты. В 9-ом разряде "I", пока зеркальная метка 
"начало ленты" находится напротив фотоэлементов Н11Л. 

Конец файла. В 8-ой разряд устанавливается "I", когда с ленты 
считан маркер файла. 

Автономный режим. В 7-ом разряде "I", если магнитофон от
ключен от ЭВМ и работает автономно. 
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