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JANUSZ ZALEWSKI

Przeglad rozwoju konstrukcji i zastosowan
systemu CAMAC w Polsce do roku 199e

Overview of the development of design and applications of
the CAMAC system in Poland until 1990

Dedykuje doc. dr. Romanowi Trechcifskiemu
(1923-2007) - inzynierowi, porucznikowi AK, ba-
daczowi Spitsbergenu i ojcu duchowemu systemu
CAMAC w Polsce.

Abstract

The CAMAC (Computer Application for Measurement and Con-
trol) is a system of international standards for linking
control and measurement instruments with scientific exper-
iments and technological processes, being historically
the oldest predecessor of the USB bus, which currently
dominates the field of connecting any external devices to
the computer. The first standard related to the standard-
isation of mechanics of connectors, signals and the par-
allel bus protocol and was established as a result of
works of the ESONE Committee (European Standards on Nuc-
lear Electronics), of which Poland was a member (the
Nuclear Research Institute - Instytut Badan Jadrowych).

The CAMAC system was initially used to automate ex-
periments in high energy physics, from where it penet-
rated to individual nuclear technology departments. Due
to its versatility and expansivity, the system soon
spread to many other fields, from data collection in ag-
riculture to controlling in space flights, and it became
a model for other standardisation studies on the bus of
computer cooperation with the outside world, including
the GPIB (General Purpose Interface Bus) and VMEbus.

The article discusses the Polish technical solu-
tions and applications of the CAMAC in science and in-
dustry, in the initial period of the system’s de-
velopment to its full use in the late 198es.
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CAMAC

System CAMAC (Computer Application for Measurement and Con-
trol) jest systemem norm miedzynarodowych na sprzeganie aparatu-
ry kontrolno-pomiarowej z eksperymentami naukowymi i procesami
technologicznymi, ktérego koncepcja miata wplyw na rozwéj innych
interfejsow, takich jak np. magistrala USB, obecnie dominujaca w dzie-
dzinie dolgczania urzadzen zewnetrznych do komputera. Pierwsza
norma dotyczyla standaryzacji mechaniki ztacz, sygnatéw i protokotu
magistrali rownoleglej i powstata jako wynik prac komitetu ESONE
(European Standards on Nuclear Electronics), ktérego czltonkiem byla
Polska (Instytut Badan Jadrowych)®.

Z technicznego punktu widzenia istota systemu polega na nastepuja-
cych innowacjach:

— normalizacji mechanicznej, elektrycznej i logicznej,
— uzyciu centralnej magistrali do komunikacji miedzy blokami funkcyj-

nymi (zob. ilustracja 1),

— zapewnieniu - dzieki normalizacji - wymiennosci urzadzen od réznych
producentow.

Magistrala komunikacyjna sktada sie z kilkudziesieciu linii dla sygnatéw
cyfrowych, ktére zapewniajg przesylanie danych miedzy sterownikiem
i blokami funkcyjnymi (modutami), co pokazano na ilustracji 2. Taka
standaryzacja na poziomie mechaniki, elektroniki i operacji logicznej
systemu okazata si¢ zbawienna dla uzytkownikéw i producentéw systemow
kontrolno-pomiarowych, gdyz umozliwila pelng wymienno$¢ blokéw
miedzy systemami i ich zgodno$¢, jesli pochodzity od réznych producen-
tow. Przyktadowy wyglad pojedynczego zestawu CAMAC przedstawiono
na ilustracji 3.

|

1 CAMAC: A Modular Instrumentation System for Data Handling, EUR 4100, Brussels
1972 (ANSI/IEEE Std. 583, 1982); CAMAC - blokowy system oprzyrzgdowania elektro-
nicznego do pomiaréow automatycznych i sterowania. Konstrukcja i organizacja logiczna,
PN-72/T-06530; A. Ostrowicz, CAMAC - modutowy system aparatury elektronicznej,
»Postepy Techniki Jadrowej” (dalej: ,,PT]”) 1976, nr 78 (592).
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W Polsce decyzje na szczeblu rzadowym o rozpoczeciu prac nad syste-

mem i wprowadzeniu go do uzytku podjeto juz w 1969 r.:

W dniu 9.12.69 r. Pelnomocnik Rzadu d/s Wykorzystania
Energii Jadrowej podjat decyzje o wprowadzeniu w technice
jadrowej systemu CAMAC jako jedynego systemu jadrowej
elektronicznej aparatury laboratoryjnej w uktadzie bloko-
wym, przeznaczonego gléwnie dla jadrowej fizyki ekspe-
rymentalnej. Pelnomocnik Rzadu powierzyl prowadzenie
dalszej dziatalno$ci w zakresie przygotowania szczegotowego
programu realizacji Branzowemu O$rodkowi Normalizacyj-
nemu Aparatury Jadrowej IB] (Instytutu Badan Jadrowych)?.

Jednocze$nie rozpoczeto szereg prac zmierzajacych do realizacji tej

decyzji. Wérdéd nich warto wymieni¢ nastepujace:

zalecenie, wydane przez Branzowy Osrodek Normalizacyjny, zobowia-
zujace wszystkie jednostki do stosowania normy podstawowej systemu
CAMAC - EUR 4100 (1969 1.);

utworzenie podkomisji ds. systemu CAMAC przy pelnomocniku rzadu
majacej opiniowaé zalozenia konstrukcyjne, prototypy i wymagania
serii informacyjnych;

powierzenie opracowania produkcji czesci mechanicznej i elektronicznej
zakladom Polon w Warszawie i Krakowie oraz zlecenie opracowania blokéw
funkcjonalnych Instytutowi Badan Jadrowych i Instytutowi Fizyki Jadrowe;;
ustalenie cztonkostwa Polski w organizacji ESONE (European Standards
on Nuclear Electronics), ktora opracowywala normy CAMAC;
opublikowanie polskich zalecent normalizacyjnych odpowiadajacych
normom miedzynarodowym.

Do rozwijania opracowan systemu przystgpiono natychmiast po uzy-

skaniu $rodkéw, rozpoczynajac projektowanie nastepujacych rodzajow

elementéw konstrukcyjnych i funkcjonalnych (moduléw) systemu:

2

R. Trechcinski, CAMAC - system blokowej aparatury elektronicznej, ,PT]” 1970, R. XIV,
nr 4 (161), s. 449-457.
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— kaset, zasilaczy i wyposazenia,

— blokdw sterujacych i organizacyjnych,

— pamieci i rejestréw wewnetrznych,

— rejestrow wejécia/wyjscia oraz bramek wejsciowych,

— licznikoéw,

— interfejsow urzadzen zewnetrznych,

— blokéw przetwarzajacych,

— blokéw analogowo-cyfrowych.

Najciekawszymi dwczesnymi rozwigzaniami projektowymi byly:

- bloki sterujace typu 100 CAMAC-K202 i procesor autonomiczny typu 130,

- interfejsy do wspolpracy z dalekopisem i blok sterowania silnikiem
krokowym,

— przetworniki analogowo-cyfrowe®.

W wyniku prac projektowych prowadzono w latach 1970-1975 w Insty-
tucie Badan Jadrowych w Swierku, w Instytucie Fizyki Jadrowej w Krakowie
oraz na Politechnice Warszawskiej ,,intensywne prace badawczo-konstruk-
cyjne, ktére stworzyty podstawy do podjecia, w Zjednoczonych Zaktadach
Urzadzen Jadrowych POLON, produkgji przemystowej aparatury CAMAC”
Pod koniec lat siedemdziesigtych produkowano szeroki asortyment ele-
mentéw konstrukcyjnych i zasilaczy systemu CAMAG, a takze 41 typow
blokéw cyfrowych, do ktdérych zaliczono m.in.:

— sterowniki,

- interfejs 102 CAMAC do komputera Mera 300,

— interfejs 106A CAMAC do komputera SM-3,

— procesor autonomiczny 131,

— sterowniki mikroprocesorowe 180 i 182 (w opracowaniu),

— gléwne bloki funkcjonalne,

— wskazniki cyfrowe serii 08X,

— pamieci ferrytowe serii 20X, stale 222 1 przetgcznikowe 23X,

- rejestry wejsciowe 30X i 32X, i wyjsciowe 350 i 36X, oraz liczniki 40X

i 420,

-

3 K. Rzymkowski, Katalog CAMAC, Opracowanie w ramach tematu nr 04.2.1.03, Instytut
Badan Jadrowych (dalej IB]), Swierk 1972.
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— interfejsy dalekopisu 500 i 502A, dyskow elastycznych 515, perforatora
520 i czytnika tasmy perforowanej 526,
— przetworniki A/C 701 i 712 i multipleksery 75X,
— czasomierze 73X*.
W informacji podanej przez producenta na konferencji CAMAC’80
napisano:

Stan produkcji blokéw (wszystkich typéw, w tym takze ana-
logowych) osiagnat 6,5 tys. sztuk w roku 1979, z perspektywa
wzrostu do 75 tys. w 1980 r. 1 9 tys. w 1981 r. Niestety, naj-
bardziej potrzebnych blokéw sterujacych wyprodukowano
w roku 1979 zaledwie 44 sztuki, a plany na lata 1980-1981
zakladajg, odpowiednio, 180 i 300 sztuk®.

Konstrukcja blokéw i oprogramowania

Najwazniejsze bloki funkcyjne systemu to sterowniki. Od poczatku istnienia

systemu CAMAC poswigcano tym konstrukcjom wiele uwagi. Gtéwnym

o$rodkiem konstrukcyjnym byl Zaktad Elektroniki w Instytucie Badan Ja-

drowych, gdzie projektowano najpierw sterowniki typu 130 i 131° oraz inne’,

a pozniej, wraz z wprowadzeniem norm miedzynarodowych - sterowniki wie-

lokasetowe®. Jednakze projektowanie sterownika autonomicznego wigzalo sie

whasciwie §ciéle z zaprojektowaniem nowego komputera, tak wiec odpowied-

niejszym rozwigzaniem okazato si¢ opracowywanie interfejséw do istniejacych

|

4 A.Dec, Urzgdzenia CAMAC i przeglgd ich zastosowa, ,,Biuletyn Techniczny MERA” 1979,
nr 7 (209), s. 21-27; idem, Aktualny stan produkcji aparatury systemu CAMAC w PRL,

»Aparatura Naukowa i Dydaktyczna” 1978, R. IV, nr 5, 5. 26-32.

5 . Zalewski, I konferencia CAMAC 80, ,,Informatyka” 1980, nr 6, s. 22—25.

6 A Starzynski, Procesor autonomiczny typ 131, oprac. wewn. nr O-158/111/76, IB], Swierk 1976.

7 K. Jablonski, CAMAC K-1 autonomiczny kontroler kasety - zatozenia konstrukcyjne, oprac.
wewn. O-319/IXA/73, IBJ, Swierk 1973.

8 T.Koba, S. Borsuk, Sterowniki réwnoleglych, wielokasetowych i wieloprocesorowych zesta-
wéw CAMAC, ,Informatyka” 1982, nr 4-5, s. 13-15.
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maszyn, poczgwszy od K-202°, przez minikomputery Mera'®, do SM-3i SM-4"',

a nawet Meritum'? i ZX-Spectrum'?, nie méwigc juz o IBM PC*.

Rozwdj technologii mikroprocesorowej na poczatku lat osiemdziesigtych

stal sie¢ bodZcem do skonstruowania sterownikéw opartych na mikroproce-

sorach, co doprowadzilo do rozwoju odpowiednich rozwigzan w réznych

osrodkach: w Swierku'®, w Krakowie'® i w innych centrach (np. Torun'?). Z ko-

lei postepy w innych dziedzinach elektroniki umozliwily zaréwno prace nad

9

S. Szwaglis, Versatile CAMAC Crate Controller for K-202 Computer Systems, Report

INR-1617/6/E/A, Institute of Nuclear Research, Swierk 1974.

A.Jasinski i in., Uniwersalny system sterowania spektrometremn MR] bazujgcy na mini-
komputerze Mera 400 i standardzie CAMAC [w:] Materialy seminarium ,,Magnetyczny

rezonans jgdrowy i jego zastosowania”, Krakéw, 1-2 grudnia 1982, s. 1-8; M. Lewicki,
Poradnik operatora minikomputera Mera-CAMAC 125/SM-4A, NOT, Warszawa 1985.

W. Kantor i in., Wieloparametryczny system akwizycji na minikomputerze SM-4, Raport

INP 1424/PC, Instytut Fizyki Jadrowej (dalej IF]), Krakow 1988; W. Kasprzak i in., System

komputerowy CAMAC-SM4 do obstugi eksperymentu w mechanice [w:] VI Konferencja na

temat ,Metody komputerowe w mechanice konstrukcji”, Biatystok 1983, s. 277-282; Systemy

komputerowe w laboratoriach badawczych i przemystowych: CAMAC SM4 i CAMAC Mera

60, red. W. Kasprzak, Politechnika Wroctawska, Wroctaw 1988.

K. Wolski, A. Wierzbicki, Mikrokomputer Meritum w systemach pomiarowych techniki

jgdrowej, Raport INT 222/E, Instytut Fizyki i Techniki Jadrowej, Krakow 1988.

T. Wardaszko, M. Kosicka, A. Pigtkowski, Dwuparametryczny analizator amplitudy w syste-
mie CAMAC - ZX Spectrum [w:] Krajowe sympozjum ,,Rozwdj i zastosowanie metod izotopo-
wych w technice”, Zakopane, 11-14 wrzesnia 1985, s. 51-56; P. . Kruk, J. Lipski, Two-processor
System Based on the ZX-Spectrum Microcomputer and the CAMAC Modular System for the

Analysis of Physiological Data, ,, Acta Neurobiologiae Experimentalis” 1984, t. 44, s. 301-309.
J. Sakol, Inteligentny interfejs IBM PC/XT/AT - CAMAC, ,,Mikroklan” 1988, nr 7, s. 8-12;

J. Grebosz, M. Zigblinski, HECTOR - analizator wielokanatowy na bazie komputera IBM

PC i systemu CAMAC, Raport 1426/S, IF], Krakow 1988.

K. Rzymkowski, P. Witort, Zastosowanie mikroprocesoréw w blokach sterujgcych system

CAMAC, ,Biuletyn Techniczny MERA” 1978, nr 8 (198), s. 11-14; S. Jagietlo, S. Koslacz,
K. Rzymkowski, Autonomiczny blok sterowania kasety CAMAC - ABS-8o, ,PT]” 1981,
nr 7-8, s. 431-441; S. Jagielto, S. Koslacz, K. Rzymkowski, Blok sterowania kasety CAMAC

ABS-80 z mikroprocesorem Intel 8080, ,,Systemy Mikroprocesorowe” 1983, z. 13.

W. Stryjewski, Autonomiczny sterownik kasety CAMAC, Raport 1160/E, IF], Krakow 1981.
R. S. Trawinski, Programowany sterownik kasety systemu CAMAC, ,Pomiary — Automatyka —
Kontrola” 1990, R. 36, nr 11, 5. 221-223.
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stosowaniem nowych technologii w konstrukgji systemu CAMAC, np. z wy-
korzystaniem ukladow PAL'®, jak i opracowywanie polaczen systeméw CA-
MAC-owskich z nowszymi systemami, jak GPIB'®, Multibus* lub VMEbus.

Sposréd sporej liczby blokéw funkeyjnych systemu CAMAC, stuzacych
do zbierania danych pomiarowych i kontrolowania urzadzen lub proceséw
zewnetrznych, warto zwrdci¢ uwage na bloki przetwornikéw analogowo-cyfro-
wych. Zaleznie od rodzaju badanego zjawiska lub sposobu prowadzenia badan
przetwarzanie sygnatu zrédlowego na sygnat elektryczny jest kluczowym
elementem eksperymentu. Znakomitg reputacje mialy tu przetworniki kon-
struowane w Zakladzie Elektroniki IBJ, od pierwszych rozwigzan 8-bitowych*'
do pdzniejszych 12-bitowych™, z wieloma rozwigzaniami posrednimi lub po-
krewnymi koncepcyjnie, aczkolwiek przeznaczonymi do innych zastosowan™.
Warto tez zwrdci¢ uwage na rozne rozwigzania uzupeltniajace™.

|
18 A. Ostrowicz, Zastosowanie obwodow typu PAL do sterowania magistral CAMAC i ACB,
Raport 1425/E, IF], Krakow 1988.
19 M. Kazubek, T. Jamrégiewicz, S. Rotter, Sprzezenie magistrali CAMAC z magistralg GPIB,
»Informatyka” 1982, nr 4-5, s. 15-17.
20 A.Florek, A. Kasinski, M. Pinczak, An Example in Coupling CAMAC and MULTIBUS
Distributed Intelligent Systems [w:] Preprints of the IFAC Symposium Low Cost Automation

LCA’89, Milan, Italy, 8-10 November 1989, t. 2, s. F115-119.
2

-

Z.Kulka, F Sikora, Przetwornik analogowo-cyfrowy pracujgcy w systemie CAMAC, Raport
INR-1596/3/E/B, IBJ, Swierk 1974.

7. Kulka, M. Nadachowski, M. Kreciejewski, 12-bitowy przetwornik analogowo-cyfrowy typu
713 do zestaw6w spektrometrycznych systemu CAMAC, Raport SINS-2083/P-111/E/B, Instytut
Probleméw Jadrowych, Swierk 1989; S. Borsuk, Z. Kulka, Nowy, 12[dwunasto]-bitowy spek-

2

)

trometryczny przetwornik analogowo-cyfrowy typu SAA do zestawow pomiarowych systemu
CAMAC, Raport SINS-2084/P-111/E/B, Instytut Probleméw Jadrowych, Swierk 1989.

23 M. Kreciejewski, Z. Kulka, Podwdjny przetwornik tadunek-cyfra typu CAMAC 715, Raport IP]
2028/P-111/E/B, Instytut Probleméw Jadrowych, Swierk 1986; R. Bayer, E. Wasilewski, CAMAC:
10-bitowy przetwornik typ 702A, oprac. wewn. O-149/111/76, IB]J, Swierk 1976; R. Bayer, E. Si-
kora, CAMAC: 1024-kanatowy przetwornik typ 712B, oprac. wewn. O-152/I11/76, IBJ, Swierk
1976; Z. Kulka, M. Kreciejewski, M. Nadachowski, Urzgdzenie CAMAC do pomiaru tadunku
i rejestracji ksztattu impulséw z szybkim, 8[osmio]-bitowym réwnoleglym przetwornikiem ana-
logowo-cyfrowym, Raport SIN S-2096/P-I11/E/B, Instytut Probleméw Jadrowych, Swierk 1990.

24 K. Rzymkowski, R. Witort, Zasady wykorzystania dodatkowych polgczen zewnetrznych
do bezposredniej wspolpracy multiplekserow i przetwornikéw A/C w systemie CAMAC,
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Majac na wzgledzie potencjalng funkcjonalnosé¢ zestawéw CAMAC-
-owskich jako indywidualnych komputeréw, projektowano tez dla nich
typowe urzadzenia wejécia-wyjscia. Mozna tu wymieni¢ zaréwno interfejsy
do urzadzen wejsciowych, np. wczesny interfejs do maszyny do pisania
Optima 527%° lub czytnika tagmy perforowanej*®, jak i moduly urzadzen
wyjsciowych, np. blok do wizualizacji danych®’.

Caly system bylby niewiele wart bez odpowiedniego oprogramowania syste-
mowego, stad tez wczesnie zorientowano sie, ze istnieje taka potrzeba. W prze-
ciwienstwie do dobrze zorganizowanego projektowania sprzetu nie bylo jednak
jednolitego systemu opracowywania oprogramowania. Publikacje na ten temat
$wiadcza o bardzo rozproszonych pracach, poczawszy od jezyka i translatora
dla procesora autonomicznego 131°® i innych®, a skoficzywszy na systemach
CAMAC/Meralub CAMAC/SM* i innych®'. Nie bylo to jednak staboscig tylko

|
Raport INR 1793/3/E/B, IBJ, Swierk 1978; K. Wolski, A. Wierzbicki, Stabilizator piku typ
1208 CAMAC, Raport INT 131/E, Instytut Techniki Jadrowej, Krakow 1978.

25 J. Batko, Camac typ so1 interface automatycznej maszyny do pisania Optima 527, oprac.
wewn. 1472/1I1/E/B, 1BJ, 1973.

26 M. Bartys, Interfejs czytnika tasmy CT 1001A [w:] Prace II Konferencji CAMAC nt. Aparatura CA-
MAC w Zastosowaniach Przemystowych, Warszawa 8-9 pazdziernika 1981, Swierk 1981, 5.106-107.

27 J.Marzec i in., Blok sterowania do wizualizacji danych ze spektrometrow promieniowat
jagdrowych [w:] Materialy I Krajowej Konferencji ,,Informatyczne systemy pomiarowe
o skupionej i roztozonej inteligencji w systemie CAMAC”, 1980, s. 158-159.

28 A. Gecow, Dokumentacja techniczna assemblera CAMASS 2.0 na procesor autonomiczny
CAMAC typ 130, oprac. wewn. O-284/111/75, IB], Swierk, 1975; M. Bartys, Jezyk symboliczny
i translator dla systemu CAMAC z procesorem 131, ,,Informatyka” 1981, nr 11-12, 5. 23-25;
M. Barty$, ASCAM 131. Jezyk adreséw symbolicznych na procesor autonomiczny 131 oraz
pamigeé operacyjng 1K stéw 24-bitowych, oprac. wewn. A-188/II, Instytut Automatyki
Przemystowej, Politechnika Warszawska, Warszawa 1979.

29 K. Jabtonski, Podstawowe zasady softwareu autonomicznego procesora K-1, oprac. wewn.
0/196/TXA/74, IB], Swierk 1974.

30 System operacyjny czasu rzeczywistego DOC-PB 2 minikomputera Mera-CAMAC-125/SM-
4A [w:] Materialy szkoleniowe, cz. 1-2, NOT, Warszawa 1985; M. Kilanowski, Poradnik
operatora systemu operacyjnego AMKO minikomputeréw Mera-CAMAC SM 1300/1300,
cz.1-6, NOT, Warszawa 1987.

31 M. Wozniak, Oprogramowania podstawowe mikroprocesorowego sterownika kasety w sys-
temie CAMAC, ,,Biuletyn Techniczny MERA” 1979, nr 7 (209), s. 35-37; M. Kajetanowicz,
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rozwigzan krajowych, bo jak wynika z praktyki autora niniejszego artykutu,
podobne trudnosci istnialy réwniez w odniesieniu do uzywania rozwigzan
zachodnich w Polsce®. Oddzielnym problemem bylto oprogramowanie dia-
gnostyczne blokdw i systeméw CAMAC? i oprogramowanie komunikacyjne®*.

Zastosowania i systemy

Z natury rzeczy - jako ze CAMAC powstal przede wszystkim na potrzeby
techniki jadrowej — w zastosowaniach systemu dominuja wszelkiego ro-
dzaju aplikacje jadrowe. Sa to gléwnie systemy uzywane w spektrometrii
magnetycznego rezonansu jagdrowego®’, jak réwniez spektrometry innych

|
K. Korcyl, A. Ostrowicz, Programy MACRO typu Subroutine dla standardu CAMAC (dla
systemu operacyjnego RT-11), Raport nr 1296/E, IF], Krakow 198s; S. Koslacz, K. Rzymkow—
ski, Jezyk programowania systemu CAMAC - IML, oprac. wewn. O/217/111/74, IBJ, Swierk
1974; A. Gecow, 1. Obstoj, Przeglgd metod sterowania aparaturg CAMAC z roznych jezykéw
programowania dla sterownika CAMAC 186, oprac. wewn. O-30/P-111/87, 1B, Swierk 1987;
K. Traczyk, Oprogramowanie systemowe dla zestawu CAMAC-86 wspotpracujgcego z nape-
dami dyskéw elastycznych typu MF 1800/900, oprac. wewn. O-31/P-111/87, IBJ, Swierk 1987.

32 7. Banasik, J. Zalewski, SECURE - SEN Electronique Camac Controller Under RTOS Exe-
cutive. Fortran Implmenetation of ,,Subroutines for CAMAC” for CC2023 Crate Controller
and Nova Compatible Computers. Report INR-1944/E/A, Institute of Nuclear Research,
Warsaw 1982; Z. Banasiki i in., On-line Computer System Applied in a Nuclear Chemistry
Laboratory [w:] Proc. 1°* European Symposium on Real-Time Data Handling and Process
Control, red. H. Meyer, North-Holland, Amsterdam, 1980, s. 675-678; J. Zalewski, Ada -
nowy jezyk programowania. Przyktad programowania systemu CAMAC, ,,Informatyka”
1982, nr 4-5, s. 17-19; Z. Banasik, J. Zalewski, Realizacja standardowego oprogramowania
systemu CAMAC dla minikomputeréw [w:] Materiaty II Krajowej Konferencji ,Zastoso-
wanie komputerow w przemysle”, Szczecin, 17-18 wrzesnia 1981, s. 23-33.

33 H. Draszanowski, K. Sawicki, Oprogramowanie diagnostyczne blokéw zestawu CAMAC,

»Informatyka” 1982, nr 4-5, s. 23-25.

34 A, Forycki, Z. Gutowski, Oprogramowanie komunikacyjne do tgcznosci miedzy dwoma kase-
tami CAMAC, oprac. wewn. O-215/CYF/80, IBJ, Swierk 1980; W. Kantor, Szybkie przesytanie
danych miedzy mikrokomputerami PDP11/10 i SM-4, Raport INP 1286/PL, IF], Krakéw 198s.

35 A.Jasinskiiin., Uniwersalny system sterowania spektrometrem MR] bazujgcy na minikomputerze
Mera 400 i standardzie CAMAC [w:] Materialy seminarium ,Magnetyczny rezonans jgdrowy
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rodzajow promieniowania®®. Dochodza do tego pokrewne spektrometrom

analizatory widm®” i innego rodzaju przyrzady analityczne®®.

36

37

38

ijego zastosowania’, Krakéw, 1-2 grudnia 1982, s.1-8; A. Jasiniski, M. Rydzy, Z. Sulek, Spektrometr
szerokich linii MR] sterowany przez minikomputer Mera 400 z wykorzystaniem standardu CAMAC

[w:] Materialy seminarium ,Magnetyczny rezonans jadrowy i jego zastosowania”, Krakow, 1-2

grudnia 1982, s. 9-13; A.Jasinski i in., System tomografu magnetycznego rezonansu jgdrowego

w standardzie CAMAC do malych obiektow [w:] Materialy seminarium ,,Magnetyczny rezonans

jadrowy i jego zastosowania”, Krakéw, 2-3 grudnia 1986, s. 119-129; M. Rydzy, A. Jasinski, Pro-
gramowany generator gradientow dla tomografii MR] [w:] Materialy seminarium ,Magnetyczny

Rezonans Jgdrowy i jego Zastosowania”, Krakéw, 2-3 grudnia 1986, s. 143-148; A. Jasinski i in.,
Rastrowy monitor graficzny do celow tomografii MR] [w:] Materialy seminarium ,Magnetyczny

rezonans jgdrowy i jego zastosowania”, Krakéw, 2-3 grudnia 1986, s. 136-142; P. Kozlowski i in.,
Oprogramowanie systemu imagingu NMR [w:] Materialy seminarium ,Magnetyczny rezonans

jadrowy i jego zastosowania”, Krakow, 2-3 grudnia 1986, s. 130-135.

M. Pawlowskii in., Autonomiczny spektrometr efektu Mossbauera w systemie CAMAC [w:] Krajowe

Sympozjum ,Rozwdj i Zastosowanie Metod Izotopowych w Technice”, Zakopane, 11-14 wrzesnia 1985,
s. 57-60; M. Pawtowski, A. Pigtkowski, Presentation of the Mossbauer Effect Spectrometer Genera-
tion Developed in the Institute of Radioelectronics [w:] Proc. Polish Mossbauer Community Meeting,
Cracow, 8-10 October 1986, s.167-172; M. Pawlowski, A. Pigtkowski, M. Salwerowicz, Autonomous

Control of Data Acquisition in Mossbauer Effect Spectrometer [w:] Proc. Polish Mossbauer Community
Meeting, Cracow, 8-10 October 1986, s.173-176; Z. Pawlowski i in., Spektrometr promieniowania X do

analizy fluorescencyjnej [w:] Materialy I Krajowej Konferencji ,Informatyczne systemy pomiarowe

o skupionej i roztozonej inteligencji w systermie CAMAC?, 1980, s. 56-60.

A. Czermak, J. Jablonski, A. Ostrowicz, Wielokanatowy analizator amplitudy CMA-1i CMA-2,
Raport IF] 958/E, IF], Krakow 1977; A. Czermak, J. Jablonski, A. Ostrowicz, Wielokanatowy
analizator amplitudy CMA-3, Raport IF] 1025/E-9, IF], Krakow 1978; A. Czermak, J. Jabtonski,
A. Ostrowicz, Wielofunkcyjny analizator spektrometryczny CADOS, ,,Biuletyn Techniczny
MERA” 1979, nr 6 (208), s. 7-13; A. Czermak, J. Jablonski, Wielofunkcyjny analizator spek-
trometryczny CADOS, ,Informatyka” 1982, nr 4-s5, s. 6-10; J. Grebosz, M. Zieblinski, HEC-
TOR - analizator wielokanatowy na bazie komputera IBM PC i systemu CAMAC, Raport
1426/S, IF], Krakow 1988; A. Bluszcz, A. Walanus, Zestaw do amplitudowej i czasowej analizy
impulsow z zespoléw licznikowych stuzgcych do pomiaru naturalnych aktywnosci wegla 14C
[w:] Informatyczne systemy pomiarowe o skupionej i roztozonej inteligencji w systemie CAMAC,
SEP, Warszawa 1980, s. 53—54; T. Wardaszko, M. Kosicka, A. Pigtkowski, Dwuparametryczny
analizator amplitudy w systemie CAMAC - ZX Spectrum [w:] Krajowe Sympozjum ,,Rozwdj
i Zastosowanie Metod Izotopowych w Technice”, Zakopane, 11-14 wrzesnia 1985, s. 51-56.

G. Dzieglewski, Zestaw CAMAC do przemystowych badat izotopowych, ,,Informatyka”
1982, nr 4-5, 5. 20-21; P. Brzeski i in., Defektoskop radioizotopowy w systemie CAMAC na
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Oprocz zastosowan w technice jadrowej zestawy CAMAC-owskie zna-

lazly zastosowanie w innych dziedzinach gospodarki, m.in.:

w energetyce, zarowno konwencjonalnej*, jak i jadrowej*°,
w automatyce i w sterowaniu procesami technologicznymi*',
w mechanice®?,

39

40

4

=

42

bazie wielodrutowej komory proporcjonalnej [w:] Prace Krajowego Sympozjum ,,Postepy
Techniki Izotopowej w Nauce i Gospodarce Narodowej”, Zakopane, 21-25 pazdziernika 1975,
s. 101-114; M. Gruszecki i in., Analogue (Delta E, E) CAMAC System for Identification of
Charged Reaction Products, Report No. 971/PL, Institute of Nuclear Physics, Krakow 1977;
W. Kantor i in., Wieloparametryczny system akwizycji na minikomputerze SM-4, Raport
INP 1424/PC, TF], Krakéw 1988.
S. Chwaszczewski i in., Komputerowy system wspomagania dyspozytora bloku KSWDB-360,
»Informatyka” 1982, nr 4-5, s. 6-9.
J. Bouzyk i in., Okreslenie wspotczynnikow reaktywnosci w eksperymencie dynamicznym
na reaktorze WWER-440, ,Nukleonika” 1981, nr 1, s. 39-53.
A. Baranski, M. Walewski, L. Kobel, Zestaw CAMAC z procesorem autonomicznym 131
do rejestracji danych i sterowania procesem technologicznym, ,Pomiary — Automatyka -
Kontrola (Chemoautomatyka)” 1981, nr 7-8, s. 25-27; L. Kowalski, Urzgdzenia systemu
CAMAC do stosowania w uktadzie automatyki przemystowej, ,Biuletyn Techniczny
MERA” 1981, nr 4, s. 32-36; J. Mirkowski, A. Pigtkowski, E. Pigtkowska, Zestaw ELZA
do okreslania parametréw dynamicznych procesow technologicznych, ,Informatyka”
1982, nr 4-5, 5. 22—-23; J. Jakubiec, P. Filipski, Minikomputerowy system badania silnikéw
asynchronicznych w zestawie MERA 305 - CAMAC, ,,Biuletyn Techniczny MERA” 1979,
nr 6 (208), s. 14-18; S. Szwaglis, Konfiguracje wielokasetowych rozwigza# system CAMAC
do sterowania procesami przemystowymi, ,Postepy Techniki Jadrowej” 1974, R. XVIII,
nr 4 (209), s. 367-375.
M. Barty$, Analiza mozliwosci wykorzystania systemu CAMAC w badaniach eksperymen-
talnych elementow i urzgdzen hydraulicznych [w:] Prace Sympozjum nt. Badanie Elementow
Hydraulicznych, Warszawskie Centrum Studenckiego Ruchu Naukowego, Warszawa,
3 grudnia 1979, s. 95-100; M. Bartys, J. Soltyk, Zastosowanie aparatury systemu CAMAC
do realizacji sumowania synchronicznego dla potrzeb wibroakustycznej diagnostyki maszyn
[w:] Prace V Konferencji Naukowo-Technicznej nt. Miernictwo Dynamicznych Wielkosci
Mechanicznych, Instytut Lotnictwa, Warszawa, 18-20 lutego 1981, s. 45-49; W. Kasprzak i in.,
System komputerowy CAMAC-SM4 do obstugi eksperymentu w mechanice [w:] VI Kon-
ferencja nt. Metody komputerowe w mechanice konstrukcji, Bialystok 1983, s. 277-282;
S. Piesiak, M. Szata, System komputerowy CAMAC - SM 4 do wspomagania prac do-
Swiadczalnych [w:] XXIII Sympozjum ,, Modelowanie w mechanice”, Gliwice - Szczyrk 1984,
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w medycynie*?,

w innych dziedzinach, takich jak: astronomia**, elektronika*® i teleko-
munikacja*.

Wigkszos¢ zastosowan z tego okresu byla prezentowana na konferen-

cjach ogolnokrajowych, np. CAMAC’80* czy ,,Zastosowanie komputeréw

w przemysle

»48

Ocena

Od poczatku swego rozwoju w Polsce system CAMAC byl stosunkowo

dobrze promowany. Do$¢ szybko ukazywaly si¢ publikacje wyjasniajace

4

@

44

4

a

4

o

47
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@

s.365-373; R. Wawszczak, Aparatura elektroniczna w systemie CAMAC do dyfrakcyjnych
badan struktury i tekstury, ,Zeszyty Naukowe AGH. Matematyka — Fizyka — Chemia”
1983, nr 60, S. 37-54.

K. Niespodzianski i in., Wstgpna ocena przydatnosci systemu CAMAC do analizy kardio-
tokogramu podczas porodu, ,,Przeglad Lekarski” 1988, t. 45, nr 5, s. 479-482; P. J. Kruk,
J. Lipski, Two-processor System Based on the ZX-Spectrum Microcomputer and the CAMAC
Modular System for the Analysis of Physiological Data, ,, Acta Neurobiologiae Experimen-
talis” 1984, t. 44, s. 301-309.

M. Szymanski, A. Udalski, Double-Beam Photometer Systems of the Warsaw University
Observatory, ,Acta Astronomica” 1989, t. 39, s. 1-11.

W. Marczyk, Zastosowanie systemu CAMAC do odczytu zapisu z magnetofonu pomiarowego,
»Pomiary - Automatyka - Kontrola” 1981, nr 5, 5. 165-166; K. Gajewski, K. Pasiewicz, Zestaw
mikrokomputerowy do sterowania i testowania Zrédla zasilajgcego urzqdzenie przyspiesza-
jgce, Raport IP] 2036/P-111/E/B, Instytut Probleméw Jadrowych, Swierk 1986; M. Bartys,
Refleksometr cyfrowy w standardzie CAMAC, ,Pomiary — Automatyka — Kontrola” 1983,
nr 6, s. 206.

M. Bartys, Zastosowanie systemu CAMAC do badan wybranych wlasciwosci staty-
stycznych procesu bledéw w kanatach transmisji danych [w:] II Konferencjia CAMAC
»Aparatura CAMAC w Zastosowaniach Przemystowych”, Warszawa, 8-9 pazdziernika
1981, s. 61-67.

Informatyczne systemy pomiarowe o skupionej i roztozonej inteligencji w systemie CAMAC,
Centralny O$rodek Szkolenia i Wydawnictw SEP, Warszawa 1980.

Materialy II Krajowej Konferencji ,Zastosowanie komputeréw w przemysle”, Szczecin,
17-18 wrzesnia 1981.
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istote technologii*’, terminologie®® i tworzenie zestawéw>'. W szczytowym
okresie rozwoju, mozna powiedzie¢ — przelomowym, przypadajagcym na
poczatek i srodek lat osiemdziesigtych, publikowano zaréwno artykuty
w czasopismach®? dokumentujgce opracowania i zastosowania systemu, jak
i wydawnictwa ksigzkowe®?, oferujace szersze spojrzenie na te zagadnienia.
W swym wystapieniu na konferencji CAMAC’80°>* doc. Trechcinski
podkredlit, ze system CAMAC zawdzigcza swoj sukces przede wszystkim
modularno$ci sprzetu, na ktérg sktadajg sie normy mechaniczne i elektrycz-
ne. Z zachowanego oméwienia wypowiedzi doc. Trechciniskiego mozna si¢
dowiedzie¢, ze ,Inne gtéwne wlasciwosci systemu, jak oprogramowanie
isposéb komunikacji na odleglo$¢, nie przyczynily si¢ znacznie do zdobycia
uznania”. Dalej doc. Trechcinski - gtéwny promotor CAMAC w Polsce -
jakby przewidywat skoniczony czas zycia tego systemu: ,Wynika to, jak sie
wydaje, z faktu, ze organizacja logiczna systemu jest zbyt sztywna, przez co
moze nie by¢ odpowiednia dla wielu zastosowan i stanowi czynnik znacz-
nie bardziej ograniczajacy niz ustalenia sprzetowe”. Co wiecej, ,,Sposoby

|

49 A. Ostrowicz, Rewizja zaleceri system CAMAC EUR-4100e, ,Postepy Techniki Jadrowe;j”
1972, R. XVI, nr 6 (187), s. 693-714; F. Wagner, System CAMAC, ,,Pomiary - Automatyka —
Kontrola” 1972, R. 18, nr 11, 5. 508-510; R. Trechcinski, CAMAC - system do pomiarow,
obrébki danych i sterowania, ,,Postepy Techniki Jadrowej” 1973, R. XVII, nr 7 (200);
K. Rzymkowski, Typowe zestawy pomiarowe w systemie CAMAC, ,,Postepy Techniki
Jadrowej” 1974, R. XVIII, nr 7 (212), s. 611-649.

50 K. Rzymkowski, Systematyzacja pojec i termindw uzywanych w systemie CAMAC, ,Postepy
Techniki Jadrowej” 1974, R. XVIII, nr 6 (211), 5. 581-592.

51 A. Ostrowicz, Zestawy CAMAC wstepnie przygotowane do zabudowania, ,,Postepy Tech-
niki Jadrowej” 1976, R. XX, s. 325.

52 §.Koslacz, K. Rzymkowski, CAMAC - blokowy system elektroniczny do automatyzacji
pomiaréw i sterowania, ,,Informatyka” 1980, nr 2, s. 14; M. Komuda, System. Rozmowa
z R. Trechciriskim, M. Hermanem i Cz. Dryjg, ,Przeglad Techniczny” 1982, nr s, s. 26;
System CAMAC - zeszyt specjalny, ,Informatyka” 1982, nr 4-5.

53 M. Lewicki, Poradnik operatora minikomputera Mera-CAMAC 125 / SM-4A, NOT, War-
szawa 1985; Systemy komputerowe w laboratoriach badawczych i przemystowych: CAMAC
SMy4 i CAMAC Mera 60, red. W. Kasprzak, Politechnika Wroctawska, Wroclaw 1988.

54 Informatyczne systemy pomiarowe o skupionej i roztozonej inteligencji w systemie CAMAC,
Centralny Osrodek Szkolenia i Wydawnictw SEP, Warszawa 1980.
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komunikacji zastosowane w systemach wielokasetowych (réwnolegtym
i szeregowym) nalezy uznac¢ za zbyt jednostronne (ze wzgledu na cen-
tralne sterowanie), aby si¢ powszechnie przyjely (vide — rozwéj prac nad
strukturami sieciowymi)”

Miniaturyzacja komponentéw elektronicznych, wprowadzenie mi-
kroprocesoréw, a pdzniej wymagania sieciowe spowodowaty, ze CAMAC
zaczal si¢ powoli starzec i ustegpowacé miejsca nowszym rozwigzaniom
technologicznym, takim jak VMEDbus, a pdzniej USB, spetniajacym te same
funkgje lepiej i taniej. Wymagania systemowe w pomiarach i sterowaniu
oraz nowe zastosowania, zwigzane gtéwnie z systemami rozproszonymi,
wymagajacymi dostepu do sieci komputerowych, w potaczeniu z potrzeba-
mi stosowania szybszych systemoéw, przyczynily si¢ rowniez do skrdcenia
czasu zycia systemow CAMAC-owskich, zaréwno w Polsce, jak i w innych
krajach. Osoby zainteresowane szerszym spojrzeniem na te technologie
moga siegna¢ po ksiazke, w ktdrej opisano ich dalszy rozwoj na swiecie,
ale tylko do 1995 r.>*

Zasilanie

Ilustracja 1.
Zasada komunikacji
sterownika C z blokami
funkcjonalnymi M
przez magistrale

Zrédto: zbiory wiasne
autora.

Urzadzenie

|
55 Advanced Multimicroprocessor Bus Architectures, red. ). Zalewski, IEEE Computer Society
Press, Los Alamitos, Calif. 1995.
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Sygnaty sterujace Z, |, C
Linie odczytu R1-R24

+6V/25A

Sygnaly strobujgce S1-S2|
-6V/25A Yol &

Linie sterowania F1-F5 & A1-A4

Ilustracja 2. Sygnaty magistrali
CAMAC przesytane miedzy
sterownikiem a blokami (modutami)

Zrédto: zbiory wtasne autora.

Ilustracja 3.
Przyktad praktycznego rozwigzania
sprzetowego systemu CAMAC

Zrédto: zbiory wtasne autora.



Przeglad rozwoju konstrukcji i zastosowan systemu CAMAC.. ®

(Department of Software Engineering, Florida Gulf
Coast University) w 1973 r. otrzymat dyplom inzyniera elektronika
ze specjalnoscig automatyka na Wydziale Elektroniki Politechniki
Warszawskiej, a doktorat z informatyki obronit na Wydziale Elek-
trycznym tejze uczelni w 1979 r. Od ukonczenia studidéw pracowal
w instytutach badan jadrowych w Warszawie i w Swierku. W 1989 r.
wyemigrowat do USA i pracowat tam w laboratoriach jadrowych Super-
conducting Super Collider Lawrence Livermore National Lab oraz uczyt
informatyki w Teksasie i na Florydzie. Odbywat staze w centrum badan
kosmicznych NASA Ames w Kalifornii i w laboratoriach amerykanskich
sit powietrznych w Rome w stanie Nowy Jork. Obecnie jest profeso-
rem informatyki i inzynierii oprogramowania we Florida Gulf Coast
University w Fort Myers. W wolnym czasie zajmuje sie literaturg
i ttumaczy na jezyk polski poezje amerykanska, publikujac ja m.in.
w ,,0drze” i ,Nowej Okolicy Poetow”.






