SEBESTYEN BELA
MTA Automatizalasi Kutaté Intézet

Programiranyitasa mérékésziillékek

A hagyoményos mérérendszereket (la 4bra) az jel—
lemzi, hogy a mérés targydhoz (T) csatlakozé méré-
késziilékek (ezekhez altaldnos értelemben az My, stb.
mérémiiszereken kiviil az M, stb. ingerjel-generéto-
rokat is hozzdsoroljuk) iranyitasat (I) az ember latja
el. A korszerti, automatikus mérérendszer (1b 4bra)
esetében ezzel szemben a mérés folyaman az irnyi-
tast szerkezet, altaldban szamit6gép végzi; az ember
szerepe f6ként arra szoritkozik, hogy a mérés algo-
ritmusat osszedllitsa, s azt program alakjdban — a
mérést megel6zéen — az irdnyitast végzé szerkezet-
ben tdrolja. A mér6késziilékek tekintetében a két
rendszer kozott az az alapvet6 kiilonbség, hogy mig az
el6bbinél a késziilék iranyitasa manudlis, a késziilék
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4ltal nyujtott 1nforméc10 pedig az érzékszervek 4ltal
felfoghat6 alakban 4ll el6, addig az utébbinal az
irAnyit6 szerkezet (I), valamint a mérékésziilékek
kozotti kommunikécié elektromos jelek utjan tor-
ténik. Az automatikus rendszerekben az eddigihez
képest egy uj (kapcsold) elem (K) is megjelenik,
amely a mérikésziilékek és a T kozotti dsszekotteté-
sek gépi uton végrehajtott szervezésére szolgal. A fej-
16dés, amely a méréstechnika terén az ember 4ltal
kozvetleniil irdnyitott rendszerektél az automatikus
rendszerekig vezetett, egyuttal a programiranyitasi
mérbkésziilékek kialakuldsat eredményezte.

Jelvezérelhetoség: és. programirényithabc’)ség

A mérékésziilékek vezérlé-beavatkozé elemeinek
sordban véltoztathaté értéki ellenallast, konden-
z4tort, induktivitast (az utébbi jelenleg hattérbe
szorult), valamint z4r6dé/nyilé kontaktusparokat
talalunk. E beavatkozé elemekhez kézi kezelhetbségi
késziilékeknél kiilonbdz6 mechanikus kezelGszervek
tartoznak. Kézenfekvé médon a késziilékeknek jelek
utjdn torténd vezérlését elsé 1épésben a meglevé
mechanikus kezel6szervekhez adaptalt elektromecha-
nikus elemek alkalmazisdval kisérelték megoldani.
Ez a megkozelitési m6d azonban nem bizonyult ki-
elégitének; az elektromechanikus médszer utébbi
id6ben helyet adott a mozg6 mechanikai elemeket
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lehet6leg nélkiiloz6, tulnyomoérészt elektronikus
4dramkori megoldasoknak. Az egyetlen elektromecha-
nikus elem, amely véaltozatlanul szerepel: a relé,
Reed-relé és higany-nedvesitett kontaktust valfaja-
it jelenleg is igen széles korben alkalmazzak. A szer~
kezeti irAnyitdsra vald attérés a késziilék Altal I ird-
nydban szolgaltatott informacié megjelenitése szem-
pontjabdl konnyebbséget hozott, minthogy ez az in-
forméci6 in statu nascendi jel alakjaban 4ll rendelke-
zésre. A manudlis, lll. jelvezérlésti mérokésziilékek
kozotti alapveté kiilonbséget a 2. abra szemlélteti.

A korszert jelvezérlésti mérékésziilékekkel kap-
csolatban a targyunk szempontjabél lényeges kovet-
kez6 tapasztalatok kristdlyosodtak Kki:

1. A jelvezérlésii késziilékeknek mind a bemen6,
mind a kimené pontjai kozott altalaban digi-
talis és analég kapocspontok egyarint talal-
hatdk.

2. A beavatkozé elemek természete a hagyoma-
nyos manudlis kezelhet§ségti késziilékekhez vi-
szonyitva, a jelvezérlésii késziilékekre valé at-
térésnél elvileg nem véaltozott. Ennek meg-
feleléen a vezérl6 pontokra altaldnossagban a
kiovetkez$ rendszerelemek (rendszerjelek) vala-
melyikét kell kapcsolni:

— zért/nyitott kontaktusparok (digitdlis jel),

— félvezetd kapesolék zart/nyitott 4llapotai
(digitélis jel),

— fesziiltség, vagy 4ram (aktiv analég jel),

— ellenallas, kapacitds, wvagy induktivitas
(passziv analég jel).

-Ismereteink szerint ezeknek a ”j'eleknek kombinécidi-

val a jelenlegi rendszerii mér6késziilékek minden
vezérlési igénye kielégithet6.

A szakirodalomban a mér6késziilékek program-
irdnyithatésagaval, a ,,programozott’ (angolul prog-
rammed), ,,programozhaté’ (angolul programmable)
kifejezésekkel kapcsolatban meglehetés terminolé-

.giai és fogalmi zavar tapasztalhat6. Egyes szerz6k
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az 4ltaldnositas skaldjat szétteritve, programozhato-
nak neveznek minden beavatkozé elemmel bird
késziiléket, igy pl. a hagyomanyos készuilékeket ,,kézi
programozasu’-nak. Még gyakoribb azonban a jel-
vezérelhet8ség, illetve programiranyithatésag fogal-
manak osszekeverése. Kétségkiviil a jelvezérelhetsség
a programirdnyithatésagnak alapvetd, de nem egye-
dili feltétele. A programiranyithatésag fogalméhoz
ezen thl még az irdnyité szerekezettel valé6 kommuni-
kécié képessége is hozzatartozik. Mégis, léteznek
kézi programozasi mérdkésziilékek is. IEzekben azon-
ban a tulajdonképpeni jelvezérlésii késziilék mellett
valamely specidlis céld, egyszeribb iranyitoszerkezet
(controller), valamint a két részt Osszekapcsold csa-
toléegység esetleg igen egyszeri valtozata is meg-
talalhat6. A program kapcsolémezdék, dugaszmezik
stb. utjan manuédlisan vihet§ be a szerkezetbe. Ezért
is nevezhet§ a késziilék kézi programozasiinak.

Az [ iranyit6é szerkezetnek a mérérendszer auto-
matizaltsagidnak mértékétsl fiiggben tetszélegesen
sokféle valtozata képzelheté el. A kovetkezékben
,»iranyité szerkezeten” mindig digitdlis szamité-
gépet értiink, s az I és M kapcsolatat ennek fényében
vizsgaljuk. fgy, bar a legbonyolultabb, ugyanakkor
azonban a legaltalanosabb viszonyokat vessziik
alapul. Az eredmények az egyszerlibb iranyitasi
strukturdkra nehézség nélkiil atvihetdék, illetve médo-
sithatok.

Programiranyithatosay —
kommunikaciés kompatibilitas

A szamitégép I/0 sinjein at a kiilvilaggal csak
digitalis jelek utjan érintkezhet. A jelvezérelt méré-
késziilék digitalis és analog jeleket egyarant igényel,
illetve szolgaltat, de még digitalis csatorndinak
kédoldsa is 4ltalaban kiilonbozik a szamitgép I/0
sinjének kodolasi rendszerétsl. Mas széval, a szamito-
gép és a mér6késziilék nyelve egymastél eltér. Ezaltal,
és ezenkivil is, a két berendezés kapcsolodasi sik-
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jaba (interface) befuté vonalak csatlakozési para-
méterei eltérnek egymastél. Az I és az M egymassal
nem kompatibilis. A kompatibilitds megvalésitasara
és még szamos mds, az irdnyitdssal kapcsolatos
feladat ellatasara, az I és M kiozé csatoloegység
(CS) elhelyezése sziikséges (3. dbra). Csak e csatolo-
egységgel egyiitt nevezhet6 a mérékésziilék program-
iranyitdsunak. ‘

A'»»esétoléegység feladatai

A csatoléegységre a kivetkezd konkrét feladatok
harulnak:

— Cim szerinti kapcsolat létesitése az I és M
kozott,

— I jeleinek konvertaldsa M nyelvére és tovabbi-
tasa M-hez,
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— M jeleinek konvertaldsa I nyelvére és tovabbi-
tasa I-hez,

— Jelszintek transzformalasa,

— Kozbensé informaciétarolas,

— Vezérlési feladatok,

— Allapotjelzé jelek képzése,

— Az [ és M kozotti egyenaramd, illetve kis-
frekvencids valtéaramu szigetelés.

Tekintsiik 4t ezeket a feladatokat részletesebben.

Az automatikus mérdrendszer részét képez6 vala-
mennyi mérékésziilék azonositds céljara szolgild,
sajat cimmel rendelkezik. A cim alapjan teremt
kapcsolatot I a valamely adott feladatra kivalasztott
készillékkel. A kapcsolat létesitése alkalmaval az I
altal kibocsatott cimre csak a kivalasztott késziilék
csatoléegysége reagal, csak ez a csatoloegység létesit
atviteli kapcsolatot az I és a kivalasztott mérd-
késziilék kozott.

A szamit6gép 1/0 sinjén 4thaladé inform4cié bina-
ris, BCD, vagy ASCII kodolast, az atvitel moédja
pedig parhuzamos, vagy soros lehet. A mérékésziilék
vezérld, illetve kimen6 pontjai az informaciét bindris,
BCD, n-b6l az 1 parhuzamos kédolast digitalis alak-
ban, illetve fesziiltség-, 4ram-, reaktancia-jelként
analég alakban igényelhetik, illetve szolgaltathatjak.
Az I-M ir4dnyu, ill. az M~ irdanya konverzié
feladatat a.csatoléegység D/D, D/A, A/D — par-
huzamos/parhuzamos, soros/parhuzamos, parhuza-
mos/soros — konverterek segitségével latja el
szitkség szerint.

A csatolbegység két oldaldn egy-egy 4tviteli vonal
mentén a jelszintek és logikai szintek kiilénbozék
lehetnek: Az ezzel kapcsolatban sziikséges transzfor-
macié ugyancsak a csatoléegységre harul.

Az I altal M-hez tovéabbitott parancs végrehajtasa
az esetek egy részében a szamitégép miikodési
sebességéhez  viszonyitva, jelentékeny id6t vesz
igénybe. (Pl.: valamely programiranyitdsn t4pforras-
nak a kimendfesziiltségét meghatdrozott idén 4t,
meghatérozott értéken kell tartani.) Annak érdeké-
ben, hogy az M ilyen okbél ne kisse le I-t, a kozbens6
tarolas elvét alkalmazzak; az I 4ltal kiadott parancs
a csatoloegység puffertaroléjaba keriil, ahol az M
altal igényelt id6n 4t tartézkodik. Ugyanezen idé
alatt az I mas feladatokat hajthat végre. Puffer-
taroloként digitalis regisztert, vagy D/A 4talakitas
utan analég tarolét (sample and hold) alkalmazhat-
nak. Hosszuidejl tarolasra ez utébbi kevésbhé alkal-
mas, mivel a szamitégéptd] tartalmanak idénkénti
felfrissitését igényli.

Az informacié konvertdldsaval, tovabbitdasaval stb.
osszefliggésben a csatoloegységre bizonyos vezérlési
¢s idézitési feladatok is harulnak. Idézitési feladat
pl. annak biztositdsa, hogy valamely mérémiiszer
altal nyujtott érték csak a mérésben szerepl$ ingerjel-
generatorok, valamint az illet§ mérémiiszer beallasi
iddinek eltelte utdn keriiljon a szamitégép bemene-
tére. Az atvitellel kapcsolatos vezérlési feladatokon
tul méd van arra is, hogy mérési algoritmus egyes
kisebb specidlis rutinjait, aldrendeltebb vezérlési
feladatok alakjdban az I-rél a csatoloegységre harit-
suk at.

A csatoloegységnek figyelemmel kell kisérnie az
I 4ltal kiadott feladat lebonyolitasat, és M, valamint
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sajat allapotairél allapotjelek utjan kell informéalnia
I-t.

Végiil a csatoloegységnek a kuszédramok, rovid-
zérlati aramok, nemkivanatos zajhurkok kizaréasa
érdekében biztositania kell az I és M kapocspontjai
kozott a megfelelé egyendramu és a kisfrekvencias
valtédramu . szigetelést. A mérdkészilékek halo-
zata, valamint az I, egymashoz és a f6ldhéz képest
egyetlen mérés folyaman is szdmos potencialvaridcio-
ban helyezkedhet el. A mérdékésziilékek egyes pont-
jainak egymadssal, és egyidejilleg a szamitégéppel
valé galvanikus kapcsolata tobb helyen val6 allandé
foldeléssel ezt nem tenné lehetévé elvalaszté szigete-
Iés nélkiil.

A csatoldegység szamitégép oldali
informdciécsatornéi

A soros atvitel esetét itt nem érintve, a csatolo-
egység és a jelvezérlésii mérGkésziilék egyiittesét a
4. 4bra szemlélteti. Az I és CS kozotti informacio-
forgalmat lebonyolité vonalak harom kiilonbozd
csatornatipusba: a cim-, az adat-, és a szolgdlati
csatornaba sorolhatok.

A cimvonalakon 4t kozli a szamitégép a kivélasz-
tott egység cimét. A cimvonalak a csatoléegységen
beliil elhelyezked§ cimfelismeré aramkorre futnak
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be. A cimfelismerd kor egyediil sajat cimére reagal;
e cim észlelése utan az adott mérdkésziilék és a sza-
mitégép kapcsolatat aktivizalja.

Az adatcsatorndban altalaban mind I-—-M irdnyq,
mind pedig M — I irdnyua vonalak taldlhatok. Aram-
korileg megoldhaté azonban, hogy azonos vonalak
mindkét irdnyd atvitelre szolgdljanak. Az atvitt
adatok - strukturdja esetenkint valtozé. Szemlél-
tessiikk ezt néhdny egyszerli példaval: Fesziiltség-
forras programiranyitdasa kapcsan az I-M iranyu
adat a kovetkezé elemekbél allhat:

— Kimen6 fesziiltség értéke.
— Aramkorlatozé aramhatdr értéke.

Az M-I irdnyu adat:

— A bedllitott fesziiltségérték visszajelentett ér-
téke.

Impulzus generator programiranyitdsa kapcsan az
I-M iranyu adat a kovetkezd elemeket tartalmazza:

— Impulzus amplitadé — Impulzus szélesség
— Ismétlési frekvencia — Felfutds ideje — Le-
futds ideje — Az egy impulzuscsomagban levé im-
pulzusok szdma — Impulzus tavolsdg a csomagon
belil — A szinkronizalé, ill. a kiadott impulzus
kozotti késleltetés,

Elektronikus voltméré legegyszertibb esetében az
I-M irdnyt adat elemei:

— Uzemméd (=, ~) — Méréshatar,
és az M1 irdnyu adat:

— A voltmérd altal mért fesziiltség értéke (digita-
lis alakban).

A szolgdlati csatorna vonalai az alibbi tipusi jelek
atvitelére szolgdlnak:

— I-+M irdnyu vezérld jelek (kapuzé, torls, be-
allité stb.),

— M-I iranyu 4llapot visszajelentd jelek,

— M1 irdnyfl megszakitaskérés jellegli jelek.

A vezérl6 jelek a cim és az adatcsatornak, valamint
a CS és M kozotti vonalak nyitasara, illetve zarédsara,
korabban tarolt informdci6 torlésére, sramkérok adott
kezddé dallapotba valé visszahelyezésére, 4ltaldban
az informdcié 4tvitelével és konvertalasaval kap-
csolatos feladatok ellatdsdra szolgdlnak. Az allapot-
jelek a mérékésziilék, illetve csatoléegység bels
allapotairél informdljak I-t, mig a megszakitdskérés
tipust jelek a kiadott feladat befejezését jelentik
ugyancsak I-nek.

A csatoloegység elhelyezkedése M és I kozott

A csatoléegység: funkciondlis egység. Mint ilyen,
az [-hez vagy az M-hez tarsitott egyetlen szerkezeti
blokkot képezhet, de az I—M kozotti Atviteli vonal
mentén részekre bontva, elosztva is elhelyezkedhet.
A részekre bontast tobb ok is indokolhatja. Pl.:
M nem mindig keriilhet I szomszédsagaba. Ez eset-
ben informéacioatviteli szempontbél indokolt lehet
valamely sziikséges informaciéatkoédolast kozvet-
leniil a mérékésziiléken belil elvégezni (pl. n-bédl az
1/BCD konverzi6). Mas esetben az I és M kozotti
atvitelben analég jel helyett célszerii lehet digitalis je-
let haszndlni s a sziikséges D/A, vagy A/D konver-
ziot a mérékésziiléken beliil elvégezni. Mas okok amel-
lett szélhatnak, hogy a csatoléegységnek legalabbis
egy része a mérokésziiléken kiviil helyezkedjék el.
Valamely, szamos mérokésziiléket feloleld mérdrend-
szer gazdasagos szel vezésének szempontjai alapjan ui.
célszerfi lehet bizonyos, azonos funkciékat ellaté
aramkori részeket az individualis csatoléegységek-
bél elhagyni s a szamitégép oldalan egy valamennyi
késziilékre nézve kozos blokkal helyettesiteni.

Rendszer-kompatibilitas

A csatoléegység tervezése kapcsan a fenti szem-
pontokon kiviil kiilonos hangsullyal az “altaldnos
rendszer-kompatibilitas - kérdése mertl fel. Ez a
probléma ott jelentkezik, ahol a mérékésziilék gyarto-
ja azt a célt tlizi maga elé, hogy az altala eldallitott
készulék tetszdleges mérdrendszer ¢épitdelemeként
hasznalhaté legyen. Tekintettel azonban arra, hogy
az irdnyitds szempontjabol szamba vehetd szamito-
gépek kiilonbozd tipusainak szdma mar joval a 100
felett van, masrészt e gépek I/0 rendszere csaknem
minden esetben mas és m4s, az egységesitésnek pedig
a terilet rohamos fejlddése miatt egyelére még nyo-
ma sincs, nem lehetett sz6 a csatoléegységek szabva-
nyositarél sem. A haszndlatban levé mérékésziilé-
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kek 4ltaldnos rendszer-kompatibilitdsa ilyen maédon
megoldatlan. A nehézséget kétféle moédon igyekeztek
elkeriilni: vagy feladtak az altaldnossag igényét, s né-
hany legelterjedtebb szamitogép tipust figyelembe
véve, tobb specidlis csatoloegységet dolgoztak ki egy
mérikésziillékhez, vagy — ami ugyancsak gyakori —
a programiranyithatésaghoz sziikséges aramkoroket
a- mérgkésziiléktdl kiindulva csak bizonyos szintig
épitették ki, a befejezést a szamitdgép megvalasztasa-
val egyiitt a rendszertervezére haritva. Kovetkez-
ményképpen a ,,programozott”’, ,programozhato”
jelzGvel jelenleg kibocsatott és haszndlatban levd
mérdkészillékek kozott a csatoléegység rendszere,
kiépitettsége és szervezése tekintetében a legkiilon-
félébb valtozatok talalhatoék.

Kiilonh6z6 szervezési strukturak

A periféridlis eszk6zok altaldnos esetben a szamito-
gép valamely [/O sinjére kapcsolédnak. A méré-
késziilékek rendszerbe illesztése kapcsan legkézen-
fekvébb a késziilékeket a konvenciondlis periféridlis
eszkozokhoz hasonléan csatlakoztatni. E csatlakozés-
modnak megfeleld rendszervazlatot az 5. dbra szem-
lélteti. A megoldas egyik hdtrdnya a csatoloegysé-
gek abszolut szamitégép orientaltsaga (csak egy
géphez hasznalhatok), masrészt e szervezésmaid ese-
tén a csatoléegységek felepltese altaldban gazdasig-
talan.

Egy masik megoldaSI modot a 6. 4bra mutat. Az
ingerjel-generatorok ¢és a mérémiiszerek itt egymastol
elkiiloniilnek. Az egyes csoportokba tartozéd késziilé-
kek egyedi csatoléegységei nem kozvetleniil a szami-
togépre, hanem csatlakozési és vezérlési funkciokat
ellato kozos vezérlé-alegységek sinrendszereire csatla-
koznak; a vezérlg-alegység egyik arca az egyedi

1/0 sin
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csatoloegység (CS) felé, a masik arca a szamitogép
felé tekint. E rendszernek nagy el6nye, hogy az
egyedi csatoloegységek csatlakozisa bizonyos mér-
tékben egységesithet§; a szamitéogép-orientaltsag
csbkken. Az 5. dbran véazolt megoldasnal gazdasigo-
sabb is, tekintve, hogy a vezérlG-alegységek az egyedi
csatoloegységek kozos feladatait atveszik, s igy ez
utébbiak felépitése egyszertibbé valhat.

Tovabbi egyszertisodést, a-szamitéogép tulajdon-
sagaitél valé fiiggetlenné valast jelent a 7. 4brén
felvazolt struktara. Itt mar csupan egyetlen vezérlg-
alegység talalhaté. Ennek sinrendszerére csatlakozik
— egységesen — az Osszes individudlis csatoloegység.
Ez esetben gépfiiggd mar csak a vezérlé-alegység
szamitogép felsli oldala marad.

A CAM AC rendszer alkotéi felismerték a 7. dbran
vézolt rendszerben rejlé lehetdségeket, s javaslatot
dolgoztak ki a vezérlg-alegység és az egyedi csatold-
egységek egymashoz csatlakoztatdsanak (vonalak és
jelek) hosszt tadvra tekinté egységesitésére. A vezérlé-
alegységrél a csatoléegységek felé indulé adat-ut-
vonal (data way, data highway) vonalai, jeltipusai
¢s jelszintjei a javaslat elfogaddsaval rogzitédnek.
Ezaltal a csatoldegységek tervezéje az alkalmazott
szamitogép tipusatdl fiiggetlenné valik. Az elv alta-
lanos elfogaddsa végre lehetévé tenné szabvanyos
csatlakozasi paraméterekkel rendelkez$ csatoléegy-
ségek, illetve programiranyitdsu mérdékésziilékek
létrehozasat: A vezérld-alegység szamitogép feldli ol-
dala természetesen a gép tipusatol és I/0 rendszerétol
fiiggben ez esetben is kiilonféle lehet.

A CAMAC szabvany a mechanikai paramétereket
is definidlja. Minden individudlis csatoléegység a
CAM AC-han egy aramkori kartyat foglal le. A kar-
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tydk adott befogadasi kapacitdsi keretben helyez-
kednek el. Sziikség esetén tobb keret is igénybe
vehetd. Minden egyes kerethez egy vezérlé-alegység
(keretvezérld) tartozik. Tobb keret haszndlata esetén
a vezérlé-alegységeknek a szdmitogép fel6li oldala is
szabvanyos, szamitogépt6l fiiggetlen csatlakozasi
paraméterekkel rendelkezhet. Az egyes keretek ko-
z0s - sinrendszerre  (eldgazasi-utvonal) kapcsolédnak
a'8. 4brdn lathat6 modon. Az eldgazdsi utvonal a
szdmitogép I/0 sinjére csatlakozé f§-csatoloegység-
bél (csoport vezérld) indul ki. Az egyetlen szdmitogép-
fiiggd elem ez esetben a fdé-csatoloegységnek a gép
fel6li oldala.

Ellenkez6 irdnyu tendencidk is mutatkoznak.
A legutobbi idében pl. megjelent egy teljesen uj ter-
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vezésli automatikus mérérendszer, amelyik az 5.
abrdn vazolt megoldas fejlettebb vdaltozata. A rend-
szertervez6k a PDP 11 szdmitégép UNIBUS rend-
szerének elényeit kihasznalva, a mérékésziilékek igen
raciondlis csatlakozasi modjat dolgoztdk ki.. Az igy
elért gazdasagi eredményekért cserében a gyarto

véllalja a szdmadra tulajdonképpen nem is mutatkozé
hatrdnyt: a csatlakozé rendszer abszolut szdmitégép
orientaltsagat.

Specializalédds — Fejlédési tendencidk

A programiranyithatosdgra tébbé-kevésbé alkal-
massa tett mérékésziilékeket kezdetben alig lehetett
elkiiloniteni a hagyomanyos késziilékektdl. A készii-
lék a beavatkoz6 elemek modositasaval jelvezérel-
hetévé, az I-vel kompatibilis csatoloegységgel prog-
ramvezérléstivé tehetd. A programvezérelhetdség
lehetdségét opcidként nyudjtottak, s mindkét kezelési
modra alkalmas késziilékek el6allitdsdra torekedtek.
Jelenleg a késziilékgyartas teriiletén megfigyelhetd
olyan irdnyzat, amely a rendszeroptimum szempont-
jait veszi alapul. Fokozatosan-kialakul a rendszer-
orientdlt mérékésziilékek csalddja, amelynek tagjai
kézi vezérelhet8séggel mar nem, csupdn a késziilék
ellenérzéséhez nélkiilozhetetlen kezeldszervekkel ren-
delkeznek. Varhaté, hogy a jelenlegi zavaros helyzet
letisztul, s a programvezérelhetéség kovetelményét
teljes mértékben kielégité késziilékek gydartasara
térnek at. E késziilékek tobb, a felhaszndlo 4ltal
vélaszthaté csatoloegységgel rendelkeznek majd,
amelyek soraban a standard CAM AC tipus éppugy
megtalélhato lesz, mint a rendszergyartok specléhs
egységei.
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