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1. ОБЩИЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ

Управляющая цифровая вычислительная машина "Ма- 
сис-1" может использоваться в системах автоматического 
управления и контроля технологическими процессами в хими­
ческой, нефтеперерабатывающей, металлургической промыш­
ленности и других отраслях промышленности.

Машина может использоваться для исследования объек­
тов в процессе подготовки и изучения объектов централизо­
ванного сбора, регистрации и обработки информации, управ­
ления и оптимизации технологическими процессами через со­
ответствующие местные системы автоматики.

Для улучшения технико-экономических показателей при­
нят блочный принцип построения запоминающих устройств и 
устройств связи с объектами.

Машина выполнена на полупроводниковых элементах с 
широким использованием печатного монтажа на унифицирован­
ных узлах и блоках.

Среднее быстродействие - около 8000 операций в секун­
ду.

Форма представления чисел -  двоичная с фиксирован­
ной запятой, мантисса 24 разряда, включая знак.

Система команд -  одноадресная, число команд -  30, 
число модификаций каждой команды два. 

Диапазон представленных чисел от 1 • 2-23 до 1-1 •2-23 . 
Предусмотрена возможность работы с двойной длиной слова 
в режиме плавающей запятой по специальным подпрограммам.

Оперативное запоминающее устройство на ферритовых 
сердечниках емкостью от 1024 до 16384 26-ти разрядных
чисел.

Долговременное запоминающее устройство на ферритовых 
сердечниках емкостью от 2048 до 8096 26-ти разрядных чи­
сел.

Внешнее запоминающее устройство на магнитном барабане 
 емкостью до 20000 26-ти разрядных чисел, число магнит­

ных барабанов может быть доведено до 4-ех.
Ввод данных осуществляется:

-  3 -

а) С пульта управления -  вручную в двоично-восьме-
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ричной и двоично-десятичной форме, ввод чисел или коман­
ды с пульта по одному адресу может осуществляться авто­
матически без останова машины.

б) С фотосчитывающего устройства автоматически по 
программе или по команде с пульта управления.

Вывод данных осуществляется:
-  на цифробуквопечатающее устройство в виде бланка с 

широкой печатью, скоростью 5 зн/сек;
-  на выходной ленточный перфоратор типа ПЛ-20-2 на 

бумажной ленте, шириной 17,5 мм, в восьмеричном коде;
-  на световое табло в десятичном виде вручную с 

пульта управления (при прерывании программы) и автомати­
чески по программе;

-  на табло сигнализации (256 точек сигнализации).

Подготовка данных для ввода осуществляется контроль­
но-cчитывающим устройством КСУ.

Для связи с объектами управления служит УСО (уст ­
ройство связи с объектами), каждый блок ввода которого 
рассчитан на ввод данных по 32-м каналам в виде аналого­
вых величин блоков ввода позиционных датчиков, и блоков 
вывода данных для задания уставки регуляторов также в ви­
де аналоговых величин, и блоков выдачи на позиционные ре­
гуляторы.

Питание машины может осуществляться от сети пере­
менного тока 50 герц 220 вольт и сети 220 вольт 400 герц.

Блок-схема машины приведена на рис. 1 и 2.

Представление команд и чисел 
в машине

В машине "Масис-1" принята одноадресная система 
команд.

Команда в машине изображается 24-х разрядным ко­
дом.

Распределение разрядов в команде имеет следующий
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В разрядах 1 ÷  14 задается адрес числа, что соответ­
ствует емкости оперативного запоминающего устройства до 
16384 чисел.

15-ый разряд служит как признак вида памяти ( " 0 " - 
-  ОЗУ, "1" - ДЗУ).

Пять разрядов 16 ÷  20 занимают код операции, это да- 
ёт возможность иметь до 32 различных операций. 21-ый раз- 
ряд служит для модификации кода операций.

Разряды 22 и 23 служат для осуществления модифика­
ций адреса.

24-ый разряд используется совместно с 21-ым разря­
дом для осуществления условных переходов по ключам. Кро­
ме  этого 24 -ый разряд служит признаком для записи содер­
жимого СчАК в определенный адрес для повторения части 
программы при обнаружении ошибки. Числа в ячейке памяти 
изображаются 24-разрядным двоичным кодом в системе с 
фиксированной запятой.

Схема распределения разрядов ячейки при хранении 
двоичного числа имеет следующий вид:

С 1-го по 23-ий разряд записывается мантисса числа, 
а 24-ый разряд служит для записи знака числа.

Числа в памяти хранятся в обратном коде.
Десятичные числа вводятся в машину в двоично-деся­

тичном коде, при этом 24-ый разряд является знаковым, а 
23-и разряда являются цифровыми. В указанных разрядах 
размещаются шесть тетрад, последний (младший) разряд 
шестой тетрады при записи числа в ОЗУ во время ввода те­
ряется.

Система команд машины приведена в таблице 1.
Для повышения точности работы машины система ко­

манд позволяет осуществить работу с двойной длиной раз­
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рядной сетки и плавающей запятой, работа с двойной длиной 
и в режиме с плавающей запятой осуществляется имитирую­
щими программами.

П. ХАРАКТЕРИСТИКИ ОСНОВНЫХ УЗЛОВ 

МАШИНЫ

Машина "Масис-1" состоит из следующих основных уз-
лов:

Арифметическое устройство (АУ ).
Устройство управления (У У ) .
Контрольное устройство (К У ) .
Оперативное запоминающее устройство (ОЗУ).
Долговременное запоминающее устройство (ДЗУ).
Устройство прерывания ( УП).
Внешнее запоминающее устройство (ВЗУ).
Устройство связи с объектами (УсО ).
Устройство ввода-вывода с перфоленты (УВВП).
Устройство печати (П Ч У ).
Устройство сигнализации (У сС ).
Устройство вывода на световое табло (С Т ) .
Блок питания (БП ).
Пульт управления (П У ).

1. Арифметическое у с т р о й с т в о

Арифметическое устройство (А У )  машины "Масис-1" 
параллельного действия со сквозным переносом, предназна­
чено для выполнения арифметических и логических действий 
над числами и командами. АУ служит также для связи ряда 
узлов машины друг с другом и внешними устройствами.

АУ состоит из сумматора числа (С м ), регистра перво­
го числа Рг1 и регистра второго числа (Р г2 ) .

Операция над числами в АУ выполняются в модифициро 
ванном обратном коде.

Рг1 осуществляет прием чисел из ОЗУ, ДЗУ и пульта
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управления.
Выдача числа из Рг1 осуществляется в См (прямым и 

инверсным кодом), счетчики СчЦ, СчАК, Сч m ),  адресные 
части запоминающих устройств (ОЗУ, ДЗУ, ВЗУ), регистр 
кода операции РгКОП, УСО, устройство вывода на печать 
и контрольное устройство.

Рг1 имеет 26 разрядов, из них 2 контрольных и 1 знако­
вый, регистр не имеет цепей для сдвига чисел.

Рг2 имеет также 26 разрядов и два дополнительных раз­
ряда, имеются цепи сдвига числа вправо и влево. Рг2 осу­
ществляет прием из См, СчАК, УСО, ФСУ, а также служит 
для приема и выдачи числа в ВЗУ.

См состоит из 27 разрядов, из них два знаковых раз­
ряда и два контрольных. В сумматоре осуществляется сдвиг 
числа влево и вправо.

Сумматор осуществляет прием числа из Рг1 и Рг2, 
счётчиков циклов (СчЦ1 и СчЦ2) , счётчика " m".

Выдача числа из сумматора осуществляется в Рг1 и 
Рг2, а также в устройство выдачи на перфоленте и печать.

Арифметическое устройство не имеет местного устрой­
ства управления, управление АУ осуществляется УУ машины.

2. Устройство управления

Устройство управления построено по асинхронному прин­
ципу, но с жестким тактом между отдельными микрокоманда­
ми.

Устройство управления включает в себя:
-  регистр кода операции и дешифратор операций (РгКОП 

я ДшОП);
-  счётчик адреса команд ( СчАК);
-  счётчики циклов (СчЦ1 и СчЦ2) ;
-  счётчик " m";
-  пульт управления.
Устройство управления предназначено для автоматичес­

кого управления последовательностью выполнения операций 
согласно заданной программе.
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Устройство управления обеспечивает работу машины 
в шести режимах:

-  автоматическом по программе;
-  автоматическом с остановом по заданному адресу;
-  шаговом по программе;
-  одиночного выполнения команд, набираемых с ПУ;
-  циклического выполнения операций, задаваемых с ПУ;
-  режиме выполнения элементарных операций с ПУ.
Через устройство прерывания устройство управления

обеспечивает автоматическое прерывание программ и переход 
на решение новой задачи с учетом её приоритета и автома­
тическому возврату к решению прерванной задачи.

Ввод в ОЗУ числа по адресу для корректировки, конс­
танты и команды может производиться с ПУ без прерывания 
решения задачи.

Счетчик адреса команд СчАК представляет собой 15-ти 
разрядный счётчик, в котором записывается адрес очередной 
команды.

Счётчики циклов (СчЦ1 и СчЦ2) служат для модифика­
ции адресов команд и представляют собой 12-ти разрядные 
счетчики аналогично счетчику команд.

Дешифратор операций (ДшОп) в зависимости от посту­
пающего на него кода выбирает одну из 32 выходных шин де­
шифратора, из которых одна шина используется в УУ для вы­
полнения подготовительной части команды.

Выполнение каждой операции подразделяется, в основном, 
на четыре этапа:

1 этап. Выборка кода команды из ОЗУ, его контроль, 
расшифровка и подготовка СчАК для выполнения очередной 
команды.

2 этап. Выборка числа из ЗУ и выполнение самой опе­
рации.

3 этап. Останов работы УУ и передача управления мест­
ным устройством управления в командах, требующих больше­
го времени на выполнение операции, как ввод и вывод дан­
ных через УСО, ввод с ФСУ, печать, обмен информации с 
ВЗУ.

4 этап. Продолжение работы УУ и выработка сигнала



11

окончания операции.
В машине предусмотрено совмещение при выполнении 

операций " Вывод данных на печать" , " Регулирование" и 
" Выдача на световое табло" с работой машины.

Для удобства работы оператора на пульте управле­
ния набиратели числа и адреса выполнены в виде восьме­
ричных и десятичных набирателей, кроме того имеется 
десятичный избиратель числа с записью в двоично-деся­
тичном виде и последующем программном переводе числа 
из двоично-десятичного в двоичный код.

9.5. Контрольное у с т р о й с т в о

Для повышения надежности машины помимо различ­
ных методов программного и логического контроля преду­
смотрен схемный контроль.

Схемный контроль основан на использовании для конт­
роля остатка по модулю три.

Использование этого метода позволяет с достаточной 
высокой вероятностью контролировать выполнение логичес­
ких и арифметических операций, передачу информации меж­
ду узлами машины и хранение в запоминающих устройст­
вах и также контролировать работу счётчиков управления и 
преобразователей.

Контроль в течение одной операции выполняется три 
раза: при передаче адреса в адресную часть памяти, при 
чтении команды и передаче ее в регистр кода операций и 
адресную часть памяти и после выполнения соответствуют 
шей арифметической или логической операции.

При вводе числа с перфоленты или с пульта контроль­
ный код образуется контрольным устройством в АУ перед 
записью в ЗУ.

При вводе данных с устройства связи с объектами 
контрольный код образуется непосредственно в регистрах 
или счётчиках соответствующих преобразователей и частич­
но контролирует работу самих преобразователей.

Для контроля работы преобразователей один (или два) 
канала коммутаторов используются для ввода от эталонных 
уровней для проверки правильности работы преобразователя.
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Проверка работы обратного преобразователя производит- 
ся через один из каналов коммутатора ввода.

Контроль дешифраторов осуществляется обратным пре­
образованием и сравнением с исходным кодом.

4. Оперативное запоминающее устройство

Оперативное запоминающее устройство в виде автоном­
ного узла служит для решения задач, программы которых 
обычно должны находиться в долговременном запоминающем 
устройстве, а также для отладки программ и задач в пери­
од подготовки задачи.

Предусмотрена возможность подключения одного или 
двух блоков ОЗУ, емкость каждого из которых может быть 
от 1024 чисел до 8192 26-ти разрядных чисел.

Время обращения к ОЗУ 10 ÷  12 мксек.
ОЗУ выполняется на ферритовых сердечниках в виде от­

дельного шкафа, аналогичного по конструкции с главным 
шкафом.

5. Долговременное запоминающее устройство

ДЗУ предназначено для хранения программ, подпрограмм 
и тестов после их отладки.

Общая емкость ДЗУ до 8192 26-ти разрядных чисел. 
Накопитель ДЗУ выполнен по блочному принципу, емкость 
одного накопителя 2048 чисел.

Накопители съемные на разъемах. ДЗУ выполнено на 
ферритовых сердечниках типа ФМ-2000 диаметром 10 мм.

Время обращения к ДЗУ порядка 10 мксек. Конструк­
тивно ДЗУ полностью помешается в главном шкафу.

6. Внешнее запоминающее устройство

Внешнее запоминающее устройство машины выполнено 
на магнитном барабане с плавающими в воздухе головками
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емкостью до 20000 26-ти разрядных чисел. Предусмотрено 
подключение от одного до 4-х накопителей.

Обмен информацией между ВЗУ и ОЗУ осуществляется 
через АУ местным устройством управления ВЗУ. Обмен осу­
ществляется зонами до 256 26-ти разрядных чисел. Номер 
зоны магнитного барабана соответствует номеру головки 
накопителя.

Предусмотрена возможность вывода данных на печата-  
ющее устройство из ВЗУ через регистр внешних устройств 
параллельно с работой машины.

Технические характеристики 
накопителя:

-  блоки головок, плавающие в воздухе;
-  скорость вращения 1500 об/мин;
-  частота следования синхроимпульсов 250 кгц;
-  число блоков магнитных головок 4;
-  число головок в блоке 13;
-  диаметр барабана 320 мм;
-  длина образующей 86 мм.

7. Устройство связи с объектами

У стройство связи с объектами предназначено для свя­
зи управляющей машины с датчиками объектов регулирова­
ния и выдачи задания на задатчики местных систем авто­
матического регулирования (типа ЭАУС).

Устройство связи с объектами построено по блочному 
принципу и состоит из двух основных независимых друг от 
друга частей: устройство ввода данных от объекта и уст­
ройство выдачи данных из машины на объект.

Ввод данных от объекта может осуществляться в вида:
а) аналоговых сигналов напряжения 0 ÷  10в от датчи- 

ков напряжения с выходным сопротивлением не более 
10 ком;



б) унифицированных токовых сигналов 0 ÷  5 ма;
в) позиционных датчиков до 10 разрядов с уровнями 

0 и - 12,6 в, число каналов 20;
г) датчиков малых сигналов через нормирующие преоб­

разователи с унифицированным токовым выходом.
Число блоков ввода (без устройства ввода позиционных 

датчиков) -  32, из них 16 блоков для ввода данных от дат­
чиков с унифицированным токовым выходом и датчиков нап­
ряжения.

Блоки для ввода от датчиков малых сигналов выполне-
ны с релейным коммутатором на 16 каналов каждый. Четы­
ре из 16 блоков размещаются в шкафе ввода УСО, осталь­
ные блоки выполняются выносными вместе с нормирующим 
преобразователем. Выносные блоки могут быть удалены на 
расстояние до 300 метров, соединение с машиной много­
жильным экранированным приводом.

Выводное устройство УСО состоит из блоков выдачи 
аналоговых сигналов (0 : 10в) и блоков выдачи позиционных 
сигналов.

Число выходных блоков каждого типа до 8-ми, число 
каналов в каждом блоке -  15.

Напряжение на выходе аналоговых устройств может 
использоваться для задания уставки регуляторов.

Каждый канал выходного устройства остается включен 
ным до 2-ух секунд, машина в это время может выполнять 
другую программу.

Повторный сигнал на регулирование ранее 2-ух секунд 
блокируется. Выбор канала и правильность преобразования 
контролируются.

Выходное устройство вместе с устройством сигнализа­
ции и световым табло размещается в отдельном шкафу.

Блок-схема УСО приведена на рис. 2.

8. Устройство ввод- вывод на перфоленте

Устройство ввода информации с перфоленты предназна­
чено для ввода программ и исходных данных в машину. Дан­
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ные вводятся в машину в восьмеричном и двоично-десятич­
ном кодах со стандартной бумажной пятидорожечной ленты 
шириной 17,5 мм.

В качестве механизма для считывания используется 
механизм ФСУ-1:

-  скорость считывания 100 ÷  200 строк/сек;
-  длина ленты в бобине 285 ± 15м ;
-  выбег ленты при останове 3 ÷  6 строк;
-  шаг между перфорированными отверстиями по строке 

и между строками 2,5 ± 0,05 мм;
-  диаметр кодирующих отверстий 1,8 мм.

Механизм, выдвигаемый при замене ленты, конструк­
тивно выполнен утопленным в пульте управления.

Устройство управления ФСУ содержит ячейки управле­
ния, считывания и дешифрации информации.

Устройство вывода на перфоленту служит как вспомо­
гательное устройство для вывода информации из машины в 
восьмеричном коде.

В качестве, носителя использована стандартная перфо­
рированная бумажная лента шириной 17,5 мм.

В качестве механизма использован механизм ПЛ-20-2.
Механизм вмонтирован в пульте управления на салаз­

ках.
Скорость перфорации 20 зн/сек.
Длина ленты в рулоне 285 м.

8. Устройство вывода на печать 
(печатающее устройство)

Устройство вывода на печать предназначено для ре­
гулярной регистрации параметров контролируемого или уп­
равляемого процесса, вывода комплексных показателей про­
цесса, заданий регуляторов для управления процессов и дру- 
ги х показателей в десятичном виде на широком бланке.

Устройство содержит два печатающих механизма типа 
Соемтрон ( Soemtron ) .  Один из механизмов может быть 
использован для печати параметров, отклонившихся от нор­
мы, с указанием времени и номера датчика. Второй меха-
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низм для печати показателей процесса, задания на ведение 
режима и других данных.

Печать может осуществляться в виде 3-х, 4-х, 5-ти 
и 6-тизначных десятичных цифр. Число десятичных цифр 
указывается программой в команде:

-  скорость печати до 5 зн/сек;
-  ширина бланка до 440 мм;
-  число знаков в строке до 215.

По техническим характеристикам и управлению оба 
механизма взаимозаменяемы, выбор печатающего механизма 
определяется признаком в команде.

При выведении больших массивов на печать, для уве­
личения производительности машины вывод по печати может 
осуществляться из ВЗУ через регистр внешних устройств. 
При этом машина может выполнять другую программу, но 
при обращении к ВЗУ осуществляется прерывание этой прог­
раммы до окончания печати.

Оба механизма расположены на пульте управления пе­
ред оператором для удобства наблюдения за печатью.

10. Устройство сигнализации

Устройство предназначено для визуальной сигнализа­
ции оператору процесса. Например, отклонений за допусти­
мые пределы. Процесс контролируется через вводное устрой- 
ство связи с объектом по программе сравнением с задан­
ными допустимыми пределами.

Число точек сигнализации равно 256. Выдача сигнала 
на управление сигнализации осуществляется по программе, 
для чего в системе команд предусмотрена специальная мо­
дификация команды управления, с указанием номера сигналь­
ной лампы.

Управление устройством сигнализации размещается на 
шкафе выводных устройств УСО и соединяется с машиной 
многожильным кабелем. Сами сигнальные лампочки могут 
располагать на специальном табло или на мнемонической 
схеме процесса.
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Съем сигнала производится оператором вручную. 
Программой можно выдавать команду как на сигнали­

зацию, так и на печать отклонений для регистрации.

11. Устройство выдачи на световое табло

Устройство предназначено для визуального наблюдения 
оператором важнейших показателей процесса непосредствен­
но в виде четырехраз рядного десятичного числа.

Числа на световое табло выводятся по программе.
Количество табло на пульте равно четырем, из кото­

рых одно может использоваться оператором в качестве таб­
ло по вызову оператора, используя систему прерывания ре­
шения задачи с пульта управления.

Максимальное число табло- 16.
При необходимости увеличения числа табло более 4-х 

необходимо добавление соответствующего узла без измене­
ния команд или системы управления.

В качестве индикатора использованы индикаторные 
лампы ИН-1.

12. Устройство прерывания

Устройство прерывания служит для удобства работы 
машины с промышленными объектами, работы в реальном 
масштабе времени.

Число каналов прерывания -  16. Из них 12 каналов 
сведены в 3 группы, по 4 канала в группе. Каналы, сведен­
ные в одну группу, имеют равный приоритет по отношению 
друг к другу. Остальные 4 канала имеют более высокий 
приоритет в соответствии со своим номером. Каналы, имею­
щие более высокий приоритет, могут осуществить прерыва­
ние решаемой программы с обеспечением возврата к прер­
ванной программе.

Имеется сигнализация номера решаемой задачи. Бло­
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кировка системы прерывания в целом или отдельных кана­
лов на определенное время осуществляется программой, 
снятие блокировки также осуществляется по программе. 
При снятии блокировки осуществляется анализ поступавших 
запросов в систему прерывания.

13. Блок питания

Предназначен для питания узлов и устройств машины 
от стабилизированных источников питания.

Главный шкаф машины питается от соответствующих 
стабилизированных источников питания, расположенных в 
верхнем ряду соответствующих шкафов (стоек). Основные 
уровни питания -  12,8в и +2в. В устройстве связи объекта­
ми кроме того имеется питание от уровня + 20 в повышен­
ной стабильности (для преобразователей), а в управлении 
внешних устройств -  уровень -  27в для питания соленоидов 
механизмов внешних устройств.

Источники питания съемные и взаимозаменяемые на 
одинаковые уровни.

Питание от сети 220в 50 герц. Источник питания дол­
жен удовлетворять условиям на осветительные сети промыш­
ленных предприятий.

Потребление мощности от сети порядка 3 квт.

14. К онструкция машины и обслуживание

Общий вид машины приведен на рис. З.  
Для размещения машины, требуется помещение 50 м2 

для полного комплекта и 30м2 для нормального комплекта.
Конструктивно машины выполнена на 5-ти стойках и 

включает в себя:
-  главный шкаф (3 стойки):
-  шкаф ОЗУ (для 4086 чисел или 16384 чисел);
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-  шкаф сигнализации и выходных устройств;
-  шкаф накопителя ВЗУ;
-  пульт управления;
-  стенды для наладки и проверки.

Машина предназначена для работы в стационарных ус­
ловиях при температуре  окружающего воздуха от 5̊ С до
35°С.

Вентиляция машины естественная и принудительная по 
незамкнутому циклу.

План размещения оборудования приведен на рис. 4. 
Машина предназначена для непрерывной работы в 3 

смены. Полезное время работы 23 часа 30 мин. в сутки 
(или 96 часов из 100 часов).
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Значение сигналов 

ω  -  характеризует знак результата.

ν  -  определяет равенство результата нулю (если резуль 

тат равен 0, то ν = 1, если же не равен, то ν =0).

φ -  вырабатывается при наличии переполнения (если есть 

переполнение, φ = 1 , если нет переполнения, то 

φ=0).




