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Zusammenfassung

Es wird ein CAMAC-MeRwerterfassungssystem mit einem integrieren-
den Analog-Digital-Converter und einem Multiplexer filir 256 MeR-
stellen beschrieben. Als MeRwertschalter werden Relais mit queck-
silberbenetzten Kontakten verwendet. Die Relaiskarten kénnen mit

MeRwertfiltern bestilickt werden.

Das verwendete Digitalvoltmeter erlaubt 25 Messungen pro Sekunde.
Die ADC-Steuereinheit ermdglicht einen programmierten (wahlfreien)
Zugriff zu jeder MeRstelle sowie Block- und zyklischen Betrieb.
Sollen passive MeRBwertgeber (z. B. Widerstandsthermometer) nur
wdhrend der MeRzeit mit Hilfsenergie (z. B. Konstantstrom) ver-
sorgt werden, dann kann Uber einen Zusatzmultiplexer die Hilfs-
energie geschaltet werden. Da die MeBwertschalter in der Regel mit
Filtern ausgeriistet sind, wird Uber die Zusatzsteuereinheit be-
reits 120 ms vor der Messung die Hilfsenergie zugeschaltet, um

bis zum Beginn der Messung den eingeschwungenen Zustand zu errei-
chen. In diesem Betrieb wird die MeBrate von 25 Messungen pro Se-

kunde nicht herabgesetzt.

CAMAC Data Logging System
Abstract

A Data Logging System containing an integrating Analog to Digital
Converter and a multiplexer with 256 channels is described. Relays

with mercury wetted contacts are used.

Filter networks can be attached if needed. The system performance
is 25 conversions per second. The ADC control unit features random
access, block, and scan mode. An auxiliary multiplexer is provided
to switch voltage/current to passive transmitters (e. g. resistance
thermometers). This switching is done 120 msec in advance of the
conversion to allow a transient settling time without reduction

in conversion rate.
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1. Einsatzmbglichkeiten und Betriebsarten des MeRwerterfassungs-

systems

Das MeBwerterfassungssystem kann da eingesetzt werden, wo MeBwerte
mit sehr grofer Genauigkeit erfal®t werden sollen. Die grofe MeB-
genauigkeit wird erreicht durch den Einsatz eines integrierenden
Analog-Digital-Converters mit einer Integrationszeit von 20 ms und
Relais mit quecksilberbenetzten Kontakten als MeRwertschalter. Be-
dingt durch die MeRphase des Analog-Digital-Converters, die 40 ms
betridgt, sind insgesamt 25 Messungen pro Sekunde mdglich.

Die MeRwerte werden 2polig geschaltet. Auf diese Weise kommt die
hohe Gleichtaktunterdriickung des Analog-Digital-Converters voll
zur Wirkung. Gleichtakt-Stérspannungen werden in hohem MaBe unter-
drickt. Serientaktstdrungen werden, sofern sie mit einer Frequenz
von 50 Hz oder einem Vielfachen dieser Frequenz auftreten, durch
die Integration des MeBwertes im ADC v81llig unterdriickt. Auswir-
kungen von Storimpulsen werden im Verhidltnis der Integrationszeit
zur Dauer des Storimpulses herabgesetzt. Zusitzlich kdnnen vor die
MeBwertschalter noch RC-Filter gesetzt werden. Aufgrund dieser
Eigenschaften ké6nnen MeRwerte bis herunter zu 10 mV mit einer Ge-
nauigkeit von 0,1 % erfahkt werden.

Das MeRwerterfassungssystem ist flir 256 MeRstellen ausgelegt. Der
Multiplexer ist modular aufgebaut. In der kleinsten Ausbaustufe
besteht das System aus der ADC-Steuereinheit, einem Modul, der 3
Steckplidtze einnimmt und einer CAMAC-Karte einfacher Breite mit
16 MeRstellenschaltern inclusive MeRwertfilter. Bei vollem Aus-
bau werden 16 Steckplétze filir die MeRstellenschalter in einem
Crate bendtigt.

Der Rechner kann auf jede MeRstelle wahlfrei zugreifen (pro-
grammierter Zugrif f ). Bel dieser Betriebsart
wird in das Steuerregister der Steuereinheit die Adresse der MeB-
stelle und eine Bitkombination zur Kennung dieser Betriebsart
eingeschrieben. Im Blockbetriehb kann die Abfrage

mehrerer MeRstellen, sofern sie aufeinanderfolgende Adressen ha-
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ben, mit einem einzigen Befehl gestartet werden. Im programmierten
Zugriff kann beil jedem MeRvorgang der MeRbereich (Verstirkung

des ADC) gedndert werden. Er wird jeweils zusammen mit der Adresse
und der Bitkombination filir die Betriebsart in das Steuerregister
eingeschrieben. Im Blockbetrieb gilt flr alle MeRstellen, die zu
einem Block zusammengefaft sind, der gleiche MeRbereich. Hierauf
muf bei der Blockbildung geachtet werden. Ein Block wird durch

die Blockanfangs- und endadresse vom Rechnerprogramm beschrieben.
Beide Adressen werden zusammen mit den Bitkombinationen flir den
MeRBbereich und die Betriebsart in das Steuerregister eingeschrie-

ben.

Im zyk1lischen Betrieb werden die MeRstellen
eines Blockes solange sténdig abgefragt, bis die Abfrage durch
einen speziellen Befehl unterbrochen wird. Die Unterbrechung er-
folgt immer am Ende des Blockes, d. h. nachdem die MeBstelle mit
der Endadresse des Blockes abgefragt wurde, und zwar auch dann,
wenn der Unterbrechungebefehl bereits vorher erteilt wurde. Ein

spontaner Abbruch des MeRzyklusses ist mit dem Z-Befehl mbglich.

Sollen passive MeBwertgeber (z. B. Widerstandsthermometer) nur wih-
rend der MeRgzeit mit Hilfsenergie (z. B. Konstantstrom) versorgt
werden, dann kann an die Steuereinheit ein Zusatzmultiplexer zum
Schalten der Hilfsenergie angeschlossen werden. Der Zusatzmulti-
plexer ist dhnlich wie der MeBstellenmultiplexer aufgebaut. Bei
Vollausbau werden 16 Relaiskarten mit je 16 Relais verwendet. Ist
der Zusatzmultiplexer vorhanden und soll dieser bei einer Messung
verwendet werden, dann muB im Steuerregister das Bit 19 auf 1 ge-~
setzt werden. Der Zusatzmultiplexer bleibt dann auBer Betrieb,

wenn das Bit 19 im Steuerregister auf O gesetzt wird. Es ist also
méglich, mit dem MeBwerterfassungssystem aktive und passive MeR-
wertgeber, deren Hilfsenergie beim Messen zu schalten ist, neben-
einander abzufragen. Beim Systemaufbau ist darauf zu achten, daB
alle MeBwertgeber, die den Hilfsmultiplexer bendtigen, aufeinander-
folgende Adressen bekommen, z. B. von O, 16, 32, 48, usw. an auf-
wdrts, um dem mo du l o - 16 = A u f b au des Zusatzmulti-

plexers gerecht zu werden.




Wird das MeRwerterfassungssystem mit dem Zusatzmultiplexer be-
trieben, dann erfolgt das Schalten der Hilfsenergie bereits

120 ms vor dem eigentlichen MeBvorgang, damit die MeBwertfilter
bis zur Messung eingeschwungen sind. Um bei dieser Betriebsart
mit maximaler MeRrate (25 Messungen/s) arbeiten zu kbnnen, sind
insgesamt 4 Hilfsenergiequellen erforderlich, die lberlappend
geschaltet werden. Die Energiequelle 1 versorgt nacheinander die
MeRwertgeber O, 4, 8, ... , die Quelle 2, die Geber 1, 5, 9,

usw. Diese Zuordnung ist festverdrahtet.

Es ist normalerweise Ublich, mit einem Relais gleichzeitig die
Hilfsenergie und den MeRBwert zu schalten. Hierzu werden Relais
mit 3 bzw. 4 SchlieRern bendtigt. Jedoch ist bei dieser Technik

keine oder nur eine minimale MeBwertfilterung mdglich.

Durch den Einsatz von integrierten Operationsverstirkern sind
Strom- und Spannungsgeber inzwischen recht preiswert geworden,
so daR in vielen Fdllen alle passiven Geber einer Anlage mit
eigenen Strom- bzw. Spannungsgebern ausgerlstet werden kdnnen.
Ein Schalten der Hilfsenergie wirde sich somit eriibrigen. Das
ist jedoch nur zum Teil richtig. Bei der MeRwerterfassung missen
im allgemeinen die Strom- bzw. Spannungsgeber Uberwacht werden.
Das kann z. B. durch Plausibilitdt per Rechnerprogramm erfolgen.
Der MeRwert Null kann als Leitungsbruch oder Ausfall der Hilfs-
energiequelle interpretiert werden. Diese Priifmethode ist jedoch
unzureichend, wenn es auf eine sehr préizise MeBwerterfassung an-
kommt. Soll der MeBwert z. B. auf 0,1 % erfaBt werden, dann ist
es sinnvoll, auch die Hilfsenergiequelle so genau wie mdglich zu
liberwachen. Das erfordert bel n passiven MeBwertgebern mit eige-
ner Energileversorgung n zusidtzliche Schalter im Multiplexer und n

Pridzisionswiderstinde an den Strom- bzw. Spannungsgebern.

Um das bel einer groRen Anzahl von passiven MeBwertgebern zu ver-
meiden, und um Mefwertschalter mit vorgesetzten Filtern einsetzen
zu kdnnen, wurde das vorliegende MeBwerterfassungssystem mit dem

Zusatzmultiplexer ausgerlstet.



2. Aufbau des MeBwerterfassungssystems

Den mechanischen Aufbau des MeRwerterfassungssystems gzeigt Fig. 1.
Die ADC-Steuereinheit Typ LEM-52/9.5., die die Stationen N(x) bis
N(x-2) 1in einem CAMAC-Uberrahmen belegt, empfingt ihre Befehle
via Datenweg, steuert den MeRablauf und hilt den MeRwert fiir die
Ubertragung zum Rechner bereit. Die MeBwertschalter vom Typ LEM-
52/8.2. sind auf CAMAC-Steckkarten einfacher Breite aufgebaut.
Eine Karte enth#dlt 16 2polige Relais mit quecksilberbenetzten
Kontakten. Die Lebensdauer dieser Relais ist praktisch unbegrenzt.
Die MeBwertschalter werden von einem Netzgerit, Typ LEM-65, ver-
sorgt. Dieses Netzgerit enthilt eine Spannung von + 24 V zur Ver-
sorgung der Relais und eine Spannung von + 5 V zur Speisung der

Dekodierbausteine auf den Relaiskarten.

Zum Schalten der Hilfsenergie ist die Zusatzsteuereinheit, Typ
LEM-52/9.3., erforderlich. Sie kann neben der ADC-Steuereinheit
oder auch in einem Uberrahmen ohne Datenweg untergebracht werden,
da sie keine Verbindung zum Datenweg bendtigt. Die Hilfsenergie-
schalter vom Typ LEM-52/8.3. kdnnen, sofern der Platz ausreicht,
in den Uberrahmen der MeRstellenschalter eingebaut werden. Bei
vollem Ausbau des Systems sind insgesémt 2 Uberrahmen fir MeBwert-

und Hilfsenergieschalter erforderlich.

Die Ansteuerung der MeBwertschalter erfolgt mit einem Adressie-

rungssystem, das dem des CAMAC-Datenwegs &hnlich ist. Die Relais-
karte wird durch die Gruppenadresse GA (Stationsnummer N) aufge-
rufen, die Relais auf der Karte werden durch die Einzeladressie-

rung EA (Subadresse A) ausgewdhlt.

Die Adressierung der Hilfsenergieschalter erfolgt praktisch nach
dem gleichen Prinzip, jedoch sind wegen den 4 Uberlappt arbeiten-
den Strom- bzw. Spannungsgebern U4 Einzeladressierungen und 4 Grup-

penadressen pro Karte erforderlich.

Sdmtliche Verbindungen erfolgen lber die Rickseite der Module,
sie sind steckbar ausgefiihrt. Die MeBleitungen und die Leitungen



zur Versorgung der MeRBwertgeber sind auf Vielfachsteckern auf

der Riickseite der Uberrahmen aufgelegt.

Fig. 2 zeigt ein Prinzipschaltbild des MeRwerterfassungssystems.,
Die ADC-Steuereinheit besteht aus den Untereinheiten

Befehlsempfangseinrichtung,
Ablaufsteuerung,
Steuerregister,
MeRwertregister,
Alarmerzeugung.

Zum Steuerregister gehdren

Adressregister,
Betriebsartenregister und

MeRbereichsregister.

Die Befehlsempfangseinrichtung
empfdngt die Befehle vom Rechner, priift diese auf momentane
Zuldssigkeit, steuert das Einschreiben und Auslesen der Re-
gister und aktiviert die Ablaufsteuerung. Die Ablauf -

s teuerunceg erzeugt die erforderlichen Signale zur
Steuerung des Analog-Digital-Converters, nimmt je nach Betriebs-
art die entsprechende Adressenmodifizierung vor und steuert die
Alarmerzeugundeg . Das Adressregilister
wdhlt Uber die Dekodiereinrichtung die gewlinschten MeRwerte aus.
Beim Betrieb mit Zusatzmultiplexer steuert das Adressregister
Uber eine Adressenmodifigzierung die Adressdekoder in der Z u -

satzsteuereinheidt



3. Funktionsbeschreibung des MeBwerterfassungssystems
3.1. Ein- und Ausschalten des Analog-Digital-Converters

Vor Beginn des MeRBvorganges muB der Analog-Digital-Converter ein-
geschaltet werden. Das geschieht mit dem Befehl N(x) « A(11) -
F(26). Nach erfolgtem Einschalten wird in der Station N(x) ein

Alarm erzeugt (Fig. 3). Dieser Alarm wird wie in [1] angegeben
verarbeitet. Von der Betriebsspannung des eingeschalteten ADC's

wird im Alarm-Status-Register das Flipflop "ADC EIN'" gesetszt,
welches Uber ein Auffang-Flipflop das L-Signal erzeugt. Da der
Modul kein Alarm-Maskenregister besitzt, ist das Lesen der LAM-
Requests, N(x) « A(14) « F(1), identisch mit dem Lesen des Alarm-
Status-Registers. Um das L-Signal zum Verschwinden zu bringen, muB
das Flipflop "ADC EIN" mit dem Befehl N(x) ¢ A(12) ¢ F(23) und
einem 1-Signal auf der Schreibleitung W2 geldscht werden.

Nach dem Einschalten des ADC's ist das MeRwerterfassungssystem
betriebsbereit. Es wirkt sich auf die MeBgenauigkeit gilinstig aus,
wenn der Analog-Digital-Converter bereits einige Zeit (ca. 30 min)
vor Beginn der Messung eingeschaltet wird. Die Information "ADC

EIN" belegt ein Bit im Betriebszustandsregister.

Wenn der Modul mit dem Befehl N(x) < A(11) « F(24) ausgeschaltet
wird, oder ausfdllt (Defekt), wird ebenfalls ein L-Signal in der
Station N(x) erzeugt. Nach dem Lesen der LAM-Requests kann mit

dem Befehl N(x) + A(12) « F(23) und einem 1-Signal auf der Schreib-
leitung W1 das Flipflop "ADC AUS" im Alarm-Status-Register gezielt
(selektiv) gel8scht werden.

3.2. Befehlsempfangseinrichtung

Um die Ubertragung der MeRwerte zum Rechner unabhingig von der
momentanen Rechnerbelastung zu machen, wurde die ADC-Steuerein-

heit so entworfen, daR sie fUr einen autonomen Datentransfer, d. h.



einen Datentransfer ohne Steuerung durch das Programm, eingesetzt
werden kann. Das bedeutet, daR im Modul zweil L-Signale erzeugt
werden missen. Das erste L-Signal, das wie beschrieben vom Zu-
stand des ADC's gesteuert wird, belegt die L-Stichleitung der
Station N(x). Dieses L-Signal wird vom System Controller zum
Rechner durchgeschaltet und per Programm ausgewertet. Das zwelte
L-Signal zeigt das Ende einer Messung an und soll die Ubertragung
des MeBwertes zum Rechner veranlassen. Es wird auf die Stichlei-
tung der Station N(x-2) gelegt (Fig. 4) und kann je nach Wunsch
vom System Controller ebenfalls zum Rechner durchgeschaltet (pro-
grammierter Transfer) oder aber auch im System Controller ausge-
wertet werden. Im zweiten Fall flihrt der Alarm der Station N(x-2)
im System Controller auf die Absprungadresse des Befehls N(x) -
A(O) + F(2), mit dem der MeRwert Uber einen DMA-Kanal zum Rechner
Ubertragen wird.

Das Alarm-Status-Flipflop der Station N(x-2), das von der Ablauf-
steuerung gesetzt wird, wird beim Lesen des MeBwertes durch das
Signal N(x) « A(O) « F(2) ¢ S2 zurlickgesetzt (specific action).

Da in jedem CAMAC-Modul das interne L-Signal mit dem Befehl A(i) -
F(8) getestet werden muB, wird in der Station N(x=-2) zusitzlich
zur Befehlsdekodierung der Station N(x) ein Dekoder zum Entschlis-
seln des Befehls N(x-2) + A(0O) « F(8) erforderlich. Wird dieser
Befehl dekodiert, dann wird das X-Signal und, sofern das Alarm-

Status-Flipflop gesetzt ist, auch das Q-Signal erzeugt.

Die Befehlsempfangseinrichtung der Station N(x) dekodiert und wer-
tet alle benbtigten Befehle bis auf eine oben beschriebene Ausnah-
me aus (Fig. 5). Die Funktionen und Subadressen werden volldeko-
diert und zu den erforderlichen Befehlen verknlpft, wenn der Modul
durch die Stationsadresse N(x) angewdhlt ist. Es wird unterschie-
den zwischen Befehlen die jederzeit, und Befehlen die nur zeit-
weise zullssig sind. Nur zeitweise zulidssig sind die Befehle N(x)
A(11) « F(17) und N(x) <« A(O) » F(2). Mit dem Befehl N(x) °* A(11)
F(17) werden die Daten flr eine Messung bzw. eine MefRreihe (Block-
bzw. zyklischer Betrieb) in das Steuerregister eingeschrieben und

die Messung gestartet. Wahrend eines MeBvorganges bel programmier-



tem Zugriff und widhrend der gesambten MeRdauer bei Block- bzw.
zyklischem Betrieb wird der Befehl N(x) + A(11) ¢ F(17) ignoriert.
Das X-Signal wird erzeugt, gedoch nicht das Q-Signal (Q).

Der Befehl N(x) + A(O)  F(2), mit dem der MeRwert gelesen wird,
ist nur nach jeder Messung sinnvoll und wird deshalb wdhrend eines
MeRvorganges ignoriert. Sofern dieser Lesebefehl widhrend einer
Messung dekodiert wird, erzeugt die Einheit Befehlsverarbeitung
das X-Signal und das Q-Signal.

Nach erfolgter Prifung auf momentane Zulissigkeit werden die nicht
jederzeit zuldssigen Befehle zur Ausfilhrung freigegeben. Dekodiert
der Modul einen Befehl, der dieser Prifung nicht unterzogen wird,
dann wird sowohl das Q- als auch das X-Signal erzeugt und der Be-

fehl ausgefiihrt. Folgende Befehle sind jederzeit zuldssig:

- N(x) * A(O) - F(8): Testen des L-Signals der Station N.

- N(x) + A(11)

F(1): Lesen des Betriebszustandsregisters.

- N(x) = A(11) F(11): Abbrechen eines MeBzyklusses.

- N(x) * A(11) F(26): Einschalten des Analog-Digital-Converters.

- N(x) + A(11)

F(24): Ausschalten des Analog-Digital-Converters.

- N(x) < A(12)

F(23): Selektives Rilicksetzen des Alarm-Status-
Registers in der Station N.

- N(x) = A(14)

F(1): Lesen der LAM-Requests.

- Z : Normieren der Ablaufsteuerung und des Steuerregisters.

Der Befehl N(x) « A(11) =« F(11) wird zum Beenden eines MeRzyklusses
verwendet und wie folgt ausgewertet: Ist im Betriebsartenregister
die Bitkombination fir den zyklischen Betrieb gesetzt, dann werden
die MeRstellen eines MeRstellenblockes sténdig abgefragt. Wird beil
dieser Betriebsart dem Steuermodul der Befehl N(x) « A(11) - F(11)

erteilt, dann wird der Zyklus beendet, nachdem die letzte MeRstelle



des Blockes abgefragt wurde.

3.3. Steuer- und Betriebszustandsregister

In das Steuerregister werden mit dem Befehl N(x) -
A(11) « F(17) die Daten, die flir den Ablauf einer Einzelmessung
oder einer MeRreihe erforderlich sind, eingeschrieben (Fig. 6).

Die niedrigsten 8 Bit des Steuerregisters nehmen bei einer Einzel-
messung (programmierter Zugriff) die Adresse der MeRstelle auf,

im Block=- und beim zyklischen Betrieb wird in diesen Teil des Re-
gisters die Anfangsadresse des MeRstellenblockes
eingespeichert. Die Adresse wird rein binir kodiert vorgegebén,

und zwar mit dem niedrigsten Bit (Wertigkeit 20) auf der Schreib-
leitung W1 und dem h&chstwertigen Bit (Wertigkeit 27) auf W8.

Die im Block- bzw. zyklischen Betrieb gewlinschte Endadres -
s e wird Uber die Schreibleitungen W9 bis W16 rein bindr kodiert,
mit dem niedrigsten Bit auf der Leitung W9 und dem hdchsten Bit

auf der Leitung W16 in den Speicher flr die Endadresse Ubertragen.

In die Flipflops 17 bis 19 des Steuerregisters wird die Bitkombina-
tion fir die Betriebsart eingestellt. Die Informatio-
nen werden Uber die Schreibleitungen Wi7 bis W19 Ubertragen. Im

einzelnen bedeuten:

W18 W17 Betriebsart
1 Programmierter Zugriff (P)
Blockbetrieb (B)
1 zyklischer Betrieb (ZB)

Soll das MeRwerterfassungssystem ohne Zusatzmultiplexer zum Schal-
ten der Hilfsenergie arbeiten, dann ist Uber die Schreibleitung
W19 in das Steuerflipflop 19 ein Nullsignal einzuschreiben (0%Z).
Der Zusatzmultiplexer wird durch ein 1-Signal des Steuerflipflops

19 aktiviert (MZ).



Der MeRbereich des Analog-Digital-Converters wird Uber die Schreib-

leitungen W20 bis W22 vorgegeben. Es bedeuten:

w22 w21 w20 MeRbereich

10 mV
100 mV
1V

10 V
100 V
1000 V

B O »r O - O
o O O - » O
» O O O O »

Im 10 mV-Bereich ist der maximal meRbare Wert 19,999 mV, im 100 mV-
Bereich 199,99 mV usw. Ist bei einem vorgegebenen MeRbereich der
Mefwert grORer als der MeRbereichsendwert, dann wird nach der Mes-
sung ein overflow-Bit gesetzt, das den MeRwert als unbrauchbar

kennzeichnet.

Mit dem Befehl N(x) ¢ A(11) » F(1) wird das Betriebszustandsregi-
ster gelesen. Das Betriebszustandsregister enthidlt alle Informa-
tionen des Steuerregisters, und zwar in der oben beschriebenen Rei-
henfolge und zusitzlich die Informationen "Messung l&uft'" und "ADC
EIN"™ bzw. "ADC AUS". Die Belegung der Leseleltungen beim Lesen des
Betriebszustandsregisters ist in Fig. 6 angegeben.

An das MeRbereichsregister (Fig. 7) ist ein Pegelwandler angeschlos-
sen, der den + 5 V-TTL-Pegel auf den + 12 V-Pegel des Digitalvolt-
meters anhebt. Das Betriebsartenregister (Fig. 7) beeinfluBft die

Ablaufsteuerung.

3.4, Adressregister und Adressenmodifizierung

Das Adressregister ist ein Teil des Steuerregisters zur Aufnahme
der MeRstellenadresse bel einer Einzelmessung bzw. zum Abspeichern

der Blockanfangs- und-endadresse beim Block- und im zyklischen Be-



trieb (Fig. 8). Beim Laden des Steuerregisters wird die Anfangs-
adresse, Bit 1 bis Bit 8, gleichzeitig in den Adressen -

z 8hler eingespeichert. Wird eine Einzelmessung durchge-
fiihrt, dann bleibt der Inhalt des Adressenzéhlers unveréndert.

Im Block- und im zyklischen Betrieb wird der Adressenzihler durch
den zZ&hltakt ZT, den die Ablaufsteuerung erzeugt, aufwirts gezihlt.
An den Adressenz8hler ist ein Addierwerk angeschlossen, das beim
Messen ohne Zusatzmultiplexer (0Z), zur Adresse eine Null hinzu-
addiert, d. h. die Adresse nicht veridndert. Wird eine Einzelmes-
sung oder eine Mefreihe mit Zusatzmultiplexer (MZ) durchgefiihrt,
dann wird die MeRstellenadresse im Addierwerk um drei erniedrigt,
um zu Beginn der Messung bzw. der MeBreihe einen Vorlauf von 120 ms
zum Einschalten der Hilfsenergie und Einschwingen der MeRwertfil-
ter zu erhalten. Wihrend dieser Zeit wird der Adressenzihler um
drei aufwirtsgezdhlt (siehe auch das Zeitdiagramm Fig. 12) und
nach Ablauf der Vorlaufzeit erzeugt die Ablaufsteuerung das Signal
FGAD, das den Gruppen-Adressdekoder GAD freigibt. Zu diesem Zeit-
punkt wird der gewlinschte MeBwertschalter geschlossen. Beim Be-
trieb ohne Zusatzmultiplexer wird das Signal FGAD unmittelbar

nach dem Start einer Messung oder einer MeBreihe erzeugt.

Im Gruppenadressdekoder GAD werden die 4 héchstwertigen Bits der
Adresse in 1 aus 16 dekodiert. Die 16 Signale GA belegen 16 Stich-
leitungen zur Anwahl der 16 MeBwertschalter-Gruppen (16 Relais-
karten). Die unteren 4 Bits (EZA) mit der Wertigkeit 20 pig 23
werden Uber Busleitungen an alle 16 Schalterkarten ilibertragen und
auf der Karte dekodiert, die durch die entsprechende Gruppenadres-

se angewdhlt ist.

Die Endadresse wird benttigt, um das Ende einer MeRreihe festzu-
stellen. Sie wird fortlaufend mit dem Inhalt des Adressenzihlers
verglichen. Bel Antivalenz wird im Block- und im zyklischen Be-
trieb das Signal FZT, das den Zihltakt des Adressenzdhlers frei-
gibt, erzeugt. Tritt Aequivalenz ein, dann ist das Ende eines
Blockes erreicht. Im Betrieb mit Zusatzmultiplexer muR der Adressen-
zdhler drei Z&hltakte mehr als im Betrieb ohne Zusatzmultiplexer

erhalten, da durch das nachgeschaltete Addierwerk die Adresse um



drei erniedrigt wird. Aus diesem Grund wird die Endadresse eben-
falls von einem Addierwerk in Abhdngigkeit von der Betriebsart
modifiziert. Beim Betrieb ohne Zusatzmultiplexer bleibt die End-
adresse unverindert, im Betrieb mit Zusatzmultiplexer wird

im Addierwerk die Endadresse um drei erh®ht.

Fir den Betrieb mit Zusatzmultiplexer ist die Zusatzsteuereinheit
erforderlich. Sie wird an die 8 Adressenleitungen (AL) des Steuer-
moduls und die Leitungen, Uber die die Freigabesignale zur Ein-

speicherung der Adresse Ubertragen werden, angeschlossen.

%2.5. 7Zusatzsteuereinheit

Die Zusatzsteuereinheit enthidlt U4 Speichergruppen und Dekodier-
einheiten zu je 6 Bit zur Ansteuerung der Hilfsenergieschalter.

Da ein MeBvorgang 40 ms dauert, und bereits 120 ms vor Beginn

der Messung der entsprechende Hilfsenergieschalter geschlossen
werden muB, darf die Adresse des Schalters insgesamt 160 ms, also
wdhrend U4 MeBvorgingen nicht ver#ndert werden. Anhand von Fig. 9
und Tafel 1 lassen sich Aufbau und Wirkungsweise der Zusatzsteuer-

einheit erkliren.

Die Speichertakte SO - S3 werden von den beiden niedrigsten Bit
des Adressenzdhlers (ALgO, AL21) abgeleitet. Die Ubrigen 6 Bit des
Adressenzdhlers (AL22 - AL27) werden in die U4 Speichergruppen ein-
geschrieben und zur Adressierung der Hilfsschalter dekodiert,

wenn die jeweiligen Dekoder durch das Signal FADZ ; freigegeben
sind. Die Relais, die von der Gruppe O angesteuert werden, schal-
ten die Energiequelle O (EQO), usw.

Um die Arbeitsweise zu erldutern, wird ein MeRstellenblock mit der
Anfangsadresse 0 und der Endadresse 5(10) angenommen (siehe auch
das Zeitdiagramm Fig. 12). Vom Rechner wird in das Steuerregister
die Anfangsadresse O eingeschrieben. Nach Freigabe der Speicher-
takte SO - S3% wird sofort der Takt SO erzeugt, da die beiden nied-



rigsten Bit des Adressenzihlers O sind (Tafel 1). Mit dem Takt

SO0 wird in der Zusatzsteuereinheit in alle Speicherplitze der
Gruppe O eine O eingeschrieben, da auch die 6 h&chsten Bits des
Adressenzdhlers O sind. Gleichzeitig wird das Flipflop FADZO
gesetzt und die Dekodierung der Gruppe O frelgegeben. Der 1 aus
16-Dekoder liefert ein 1-Signal auf dem Ausgang O, mit dem die
Gruppe O auf der Relaiskarte O (Fig. 10) angewdhlt wird. Da an

den Ausgidngen A und B der Speichergruppe 0 (Fig. 9) 0-Signale
liegen, wird auf der Relaiskarte O vom 1 aus 8-Dekoder der Gruppe O
eine "O" dekodiert und das Relais dO zieht an. Dieses Relais schal-

tet die Energiequelle EQO an den MeRBwertgeber O.

Nach 40 ms wird der Adressenzdhler auf 1 gezdhlt, und es entsteht
der Einspeichertakt S1 (Fig. 9), der in die Speicher der Gruppe 1
ebenfalls den Wert O einspeichert, da der Wert der 6 Adressenbits
AT, 2 - AL27 noch unverédndert O sind. Das Flipflop FADZ

2 1
setzt und analog zu dem oben beschriebenen Vorgang wird lber das

wird ge-

Relais d1 (Pig. 10) der Relaiskarte O die Energiequelle EQ1 an den
MeBwertgeber 1 geschaltet. Der Zustand des Relais d0 bleibt unver-
dndert, da in die Speichergruppe O (Fig. 9) keine neue Information

eingespeichert wurde.

Nach weiteren 40 ms wird in alle Speicher der Gruppe 2 mit dem

Takt S2 die Information O eingeschrieben und das Relais d2 zieht
an. Im 4. Schritt wiederholt sich der gleiche Vorgang in der Grup-
pe 3, das Relais d3% wird erregt. Zu diesem Zeitpunkt beginnt der
-1. MeRvorgang. Nach diesem MeRvorgang, der 4O ms dauert, ist die
Energiequelle EQO wieder frei und kann an einen anderen MeBwert-
geber geschaltet werden. Tafel 1 ist zu entnehmen, daB® im 5. Schritt
wiederum der Takt SO erzeugt wird und in die Speicher der Gruppe O
eine 1 eingeschrieben wird, da das Adressbit mit der Wertig-
keit 22 den Wert 1 besitzt. Das hat zur Folge, daB die Energie-
quelle EQO nun tber das Relais dl an den MeBwert 4 geschaltet wird.

Die MeBwertgeber O, 4, 8, 12 ... werden von der Energiequelle O

versorgt, die Geber 1, 5, 9, 13 ... von der Energiequelle 1, usw.
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3.6. Ablaufsteuerung

Der MeRablauf ist in den Zeitdiagrammen Fig. 11 und Fig. 12 wieder-
gegeben. Zundchst wird der Zeitablauf beim Betrieb ohne Zusatz-
multiplexer betrachtet (Fig. 11). Die Ablaufsteuerung wird von

einem 40 ms-Impuls gefiihrt. Dieses Signal (Ramp Up), das der Analog-
Digital—Converter erzeugt, wird von der Netzfrequenz abgeleitet

und zeigt an, ob der ADC integriert oder ob eine (neue) Messung
begonnen werden darf. Die negative Flanke des Signals RU steuert

ein Monoflop MF an, dessen Ausgangssignal den modulinternen Steuer-
takt bildet.

Eine Messung wird durch den Befehl N(x) < A(11) « F(17) eingelei-
tet. Dieser Befehl setzt das Startflipflop ST. Um die Messung zur
richtigen Zeit durchfiihren zu kénnen, ist ein Synchronisierflip-
flop STSyn vorhanden, das mit der positiven Flanke des Monoflop-
Ausgang-Signals gesetzt wird. Im Betrieb ohne Zusatzmultiplexer
wird unmittelbar nach der Start-Synchronisierung das Signal FGAD
erzeugt und der MeRwert auf den MeBeingang des Analog-Digital-
Converters geschaltet. Gleichzeitig ergeht das Signal Digitise (DIG)
an den ADC, welches den MeRwert in den Ausgabe- und Anzeigespeicher
des ADC's Ubertrédgt. Wihrend der Entladung des Integrators wird
durch Auszidhlen von 2-MHz-Impulsen das MeRergebnis im MeRBwertre-
gister aufgebaut. Hierzu ist das Ausblendsignal FMWZ erforderlich.
Zu Beginn dieses Z&hlvorganges wird die Adresse der MeRstelle vom
Addierwerk der Adressenmodifizierung (Fig. 8) mit dem Signal AU

in das MeRBwertregister Ubertragen. Mit der Rlckflanke des Signals
FMWZ wird das Alarmflipflop gesetzt, welches lber die Alarmstich-
leitung der Station N(x-2) ein L~-Signal zum System Controller ‘
schickt. Beim Lesen des MeRergebnisses wird das MeRwertregister

und das Alarmflipflop geldscht (Fig. 13). Der MeBwert ist binér
kodiert und belegt die untersten 12 Bit des MeBwertregisters. Bei
der Ubertragung zum Rechner belegt das Bit mit der niedrigsten
Wertigkeit die Leseleitung R1. Die MeBstellenadresse belegt die
Bits 13 bis 20 im MeBwertregister mit dem niedrigsten Bit auf R13.
Wenn der MeRwert die Zahl 19999(10) in irgendeinem MeRbereich Uber-

schreitet, wird das overflow-Bit gesetzt und Uber R21 zum Rechner



Ubertragen. Der eingestellte MeRbereich belegt die Leseleitungen
R22 - R24,

In Fig. 11 ist der gzeitliche Ablauf fir einen Block- bzw. zykli-
schen Betrieb mit einer Blocklinge von 5 dargestellt. Die Messung
beginnt wie oben beschrieben. Nach der 1. Messung werden vier
Z8hltakte ZT erzeugt, d. h. es folgen 4 weitere Messungen, dann
erlischt die Freigabe FZT, da die Endadresse mit der laufenden
Adresse Ubereinstimmt. Wenn mit dem Befehl N(x) « A(O) « F(2) der
5. MeRwert zum Rechner Ubertragen wird, ist im Blockbetrieb der
MeRvorgang beendet. Im zyklischen Betrieb wird beim Lesen des 5.
MeRwertes das Siganl STW (Start-Wiederholung) erzeugt, welches
das Startflipflop erneut setzt und das Umspeichern der Anfangs-
adresse 1in den Adressenz8hler veranlaft. Dieser Ablauf wiederholt
sich im zyklischen Betrieb solange, bis durch den Befehl N(x) -
A(11) « F(11) das Erzeugen des Signals STW verhindert wird.

Im Betrieb mit Zusatzmultiplexer wird das Signal FGAD erst 120 ms
nach der Startsynchronisierung erzeugt. Diese ZeiltverzSgerung

wird mit einem Schieberegister S realisiert. Vom Signal MF werden
Schiebeimpulse SI abgeleitet, die 1-Signale in das gelSschte Re-
gister S einschieben. Nach dem 4. Schiebeimpuls (nach 120 ms)

ist die 4. Stelle (SD) des Registers besetzt und der MeRvorgang
beginnt. Die bendtigte Energiequelle EQi wird bereits bei der Start-

synchronisierung zugeschaltet.

Fiir den Block- bzw. zyklischen Betrieb wurde angenommen, daR die
Anfangsadresse entweder O oder 4, 8, 12 usw. ist. Aus diesem Grund
werden die Energiequellen EQi in der Reihenfolge EQO, EQi’ EQ2, EQ3

eingeschaltet. Nach der ersten Messung wird EQO an den MeRwertge-

ber mit der Adresse (Anfangsadresse + U4) geschaltet.
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3.7. MeRBstellenschalter

Als MeRstellenschalter werden 2polige Relais mit quecksilberbe-
netzten Kontakten verwendet (Fig. 14). Diese Relails haben eine
nahezu unbegrenzte Lebensdauer. Jede Relaiskarte enthilt 16
Schalter, 40 bis d15, die von TTL-Treiberstufen mit offenem
Kollektor angesteuert werden. Die Leiterplatte ist so entwor-
fen, da® sie mit RC-Filtern bestlckt werden kann. Wenn keine
Filter bendtigt werden, wird anstelle der Widerstédnde eine
Drahtbricke eingesetzt. Die Relaiskontakte sind bereits auf der
Karte untereinander verbunden, so daB die Verdrahtung im Uber-

rahmen minimal ist.

4, Befehlsliste

- N(x) « A(11) « F(26): Einschalten des Analog-Digital-Converters.
Nach erfolgtem Einschalten wird ein L-Signal in der Station
N(x) erzeugt.

- N(x) « A(11) « F(24): Ausschalten des Analog-Digital-Converters.
Nach erfolgtem Ausschalten wird ein L-Signal in der Station

N(x) erzeugt.

- N(x) « A(11) » F(17): Einschreiben der Daten in das Steuerre-
gister, Start einer Einzelmessung (programmierter Zugriff) oder
einer MeBreihe (Blockbetrieb, zyklischer Betrieb). Belegung der
Schreibleitungen wie in Fig. 6 angegeben. Kodierung der Bits
17 bis 22 nach Abschnitt 3.4.

- N(x) » A(11) - F(11): LOschen des Steuerregisters, Beenden einer
MeRBreihe. Der zyklische Betrieb wird beendet, nachdem der MeR-

wert mit der Blockendadresse gemessen 1ist.

- N(x) s+ A(11) « F(1): Lesen des Betriebszustandsregisters. Be-

legung der Leseleitungen nach Fig. 6.
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N(x) *« A(O) « F(2): Lesen des MeRwertregisters. Aufbau des
MeRwertregisters nach Fig. 13. Kodierung des MeBwertes rein
pindr.

Anmerkung: Bit 12 ist k e 1 n Vorzeichenbit.

N(x) « A(O) « F(8): Test LAM in der Station N(x).

N(x) = A(14) « F(1): Lesen der LAM-Requests in Station N(x).

N(x) = A(12) « F(23): Selektives LOschen der LAM-Status-Flip-
flops in der Station N(x).

N(x=2) « A(O) + F(8): Test LAM in der Station N(x-2).

Z: LOschen des Steuerregisters und aller Steuer-Flipflops,

spontaner Abbruch einer Messung.

Literatur
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Ubersicht liber die Verwendung der AdreRbits

Tafel 1
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Tafel 2 Verzeichnis der Abklirzungen
AA: Anfangsadresse
AD: Adressendekoder

ADW: Addierwerk

AL: Adressenleitungen

AM: Adressenmodifizierung
AU: Adresse umspeichern
B: Blockbetrieb

DIG: Digitalisierungsbefehl an den ADC

EA: Endadresse
EQ: Energiequelle
EZA: Einzeladresse innerhalb einer Gruppe

FAAU: TFreigabe Anfangsadresse umspeichern

FADZi: Freigabe des Adressendekoders im Zusatzmultiplexer Gruppe 1
(i = 0 bis 3)

FR: Flipflop

FGAD: Freigabe des Gruppen-AdreRdekoders
FMWZ: Freigabe des MeRwertzidhlers
FZ2T: Freigabe des ZHhltaktes ZT
GA: Gruppenadresse

GAD: Gruppen-Adreldekoder

MAL: MeRstellen-AdreRleitungen
HE: Hilfsenergie

HFF: Hilfsflipflop

ME . Monoflop

MSA: MeBstellenadresse

MSE: MeRstelle ein(geschaltet)
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MW: MeRBwert

MWZ : MeRBwertzéhler

MZ : Mit Zusatzmultiplexer

07: Ohne Zusatzmultiplexer

P: Programmierter Zugriff

RU: Ramp Up (Signal des ADC)

SO bis

S3e Takte zum Laden der Gruppenspeicher O bis 3 im Zusatz-
multiplexer

S Schieberegister

SI: Schiebeimpulse

ST: Start

STW: Startwiederholung
ZB: Zyklischer Betrieb (Scan)
ZM: Zusatzmultiplexer

yAIN Zdhltakt zum Aufwirtszihlen des Adressenzihlers
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KFK-Bericht Nr. 1813

integrierender
Analog-Digital-Converter
Solartron LM 1604

ADC-Steuer-__ | ~—<E?S__18 bzw. 20 Stationen
einheit Typ \>>,//Zusatzsteuerein— sind frei fiir weitere
LEM-52/9.5. \\\ heit Typ CAMAC-Module

(3 Stationen) LEM-52/9.3.

(2 Stationen)

C
___A L CAMAC-Uberrahmen
Tiif mit Datenweg

MeBwert- =1 —4—Netzgerdt Typ

schalter Typ ¥ 24VIOBAY /1 EM-65

LEM-52/8.2. 5V/ 3A (4 Stationen)

(16 Schalter

pro Steck- N} T T T T T T

karte) .
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1:23) Eé ohne Datenweg
/] ) //>/
. . 24VI05A

Hilfsenergie- —

schalter Typ /?VIBA

LEM-52/8.3. KN =————— —

(16 Schalter V/\ —Strom=- bzw.

pro Steck- Spannungsgeber

karte) ) (1 oder 2 Stationen)
N3 6 A

Anmerkung 1: Die Zusatzsteuereinheit kann auch im Uberrahmen, der
die Hilfsenergieschalter enthdlt, untergebracht wer-
den.

Anmerkung 2: Die Hilfsenergieschalter konnen, sofern Platz vorhan-

den ist, im Uberrahmen der Meflwertschalter unterge-
bracht werden.

Fig. 1 Mechanischer Aufbau des Meflwerterfassungssystems



MelBwert - "

geber

Fig. 2

. . . . . _Datenweg
R AL | YR YO
- - - — — =1
I
I Analog - Digital-] | Mef3wert -
i .
| Converter | register
l | AOQ
max.’256 NI N W A
MeBwerte Mef3wert
r——|—=" Alarm-
o
| [Hilfsenergie - ! MeBwert- erzeugung
g
| schalter 4Hilis - schalter i
| energie-
| T quellen T
| _ B e e e
: Zusatz- I ] Adress- Betr!ezsart ———--l Ablauf - Beffehls-
. . e . un empfangs -
| steuereinheit l : reglster MeBbereich : steuerung einrichtung
A
| t L
| | | 4|
l i | Steuerregister I
Funktionseinheiten L AN
|.. . . I —_— = - 1
fur den Betrieb mit
. W w NAF
l_Z__uscltzmultlplc—:‘xt-:ar___] . . . . .
- T Datenweg

Prinzipschaltbild des MeBwerterfassungssystems

"IN 3YDTIS - AN

¢L8l
‘oynasTJae) WNIJU8ZsIUNYISIOFUISY

NTUYDDIgON Pun NTUOIINSTT AnF I0qeT]



Kernforschungszentrum Karlsruhe, Labor fir Elektronik und Mefitechnik

KFK-Bericht Nr. 1813
) LIN ()] AG
Q -Signal |
Erzeugung
)
——— N(x)
N internes
& L-Signal  N(x }A(0)F(8)
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Fig. 3 Alarmerzeugung durch den Analog-Digital-
Converter [Station N(x)]
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Alarm- Status-
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Dc.ttenweg.

Fertigmeldung [Station N(x-2)]
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A
Q Datenweq . fx
Befehls- . Befehls -
Ausfihrung Q-Signal | Ausfihrung
! Erzeugung §
_
X-Signal
| )
7 Erzeugung
A
Prufung auf
Zulassigkeit
T 3
Betriebszustand Z
ADC - EIN | zeitweise nicht jederzeit zulassige
Start - FF zuldssige Befehle Befehle

LAM - FF

Verknipfung von AundF
zu den benotigten Befehlen

J

A-Dekodierun F-Dekodierun
! ¢ 4 4
Datenw eg.
N(x) F Z

Fig.5 Befehlsempfangseinrichtung [Station N(x)]



/EZA ﬁZS /‘IS-RH (Belegung wie W1 -W22)
r——— 7 = ——

l

| | Betriebszustands- |

*IN YD TIOg-MIN

‘QUNISTJIRY WNIIUSZSTUNYDISIOFUIDY

|
N(x)-A()-F (1)) | register |
- - 4 ] |
Auftang- =
D CP D CP|Flipflops
ONM
JADC EIN
oMess. lduft (Start FF)
r Steuerregister A7~~~ O
| Mz| P |
a—{ MeBbereich| B Endadresse (Anfangs)adresse ;
| 0Z] 78 8Bit | 8Bit | |
B 1 I P N I
N(x)-A(11)F(17)-S1 W22 W21W20W19W18 W17 Wit————-—- W9 W8———————Wi1
MeBberench Betriebsart
Fig. 6 Einschreiben der Steuerinformationen und Lesen des Betriebszustandes

NTUYD3¢S PUN NTUOJIINSTH INJF I0qeT]



Kernforschungszentrum Karlsruhe, Labor fir Elektronik und MefRtechnik

KFK-Bericht Nr. 1813
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Fig. 7 Meflbereichs-und Betriebsartenregister
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Ansteuerung der Hilfsenergieschalter

N\
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Ag By 0/0 0/15 A B, 1/0 15 A;B,2/0 2115 A3B3 3/0 315
A A b4 b 'y
EQ 0 EQq EQ» EQ3
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] T I I 1
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Erzeugung
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Zahler)

Fig. 9 Speicher und Dekodierung fur den Betrieb mit
Hilfsenergie—Multiplexer (Zusatzsteuereinheit)
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Fig. 12 Zeitdiagramm fiur den Betrieb mit Zusatzmultiplexer
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