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PDV-CAMAC-Controller
KFA-ZEL-NE 365

von

M. Saver, K. Zwoll, R. Becker, B. Becks

Dieser Bericht verdffentlicht u. a. Ergebnisse von Forschungsvorhaben, die vom
Bundesministerium for Forschung und Technologie im Rahmen des 2. DV-Pro-
gramms (Projekt ProzeBlenkung mit DV-Anlagen, KFK Karlsruhe) geférdert
wurden.
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Kurzbeschreibung des SDS Controllers KFA-ZEL-NE 365

Der SDS Controller ermoglicht den
AnschluB eines CAMAC Crates an ein
PDV-Bus-Ubertragungssystem. Das
CAMAC Crate ibernimmt damit die
Funktion einer Obertragungssteuer-
einheit. Der Anschluf3 an den PDV-
Bus geschieht lber die an der Front-

3 seite des Controllers angeordnete
CRATE ADDRES SDS-AnschluBbuchse. Der SDS-
Controller kann dazu an beliebiger
Steckposition des CAMAC Crates
untergebracht sein und gehorcht den
ACB-Empfehlungen. Es sind Block-
schreib- und Blockleseoperationen

INHIBIT. - BUSY.

ZLAM . ONLINE

moglich, wobei zwischen einer CAMAC-
Datenwortbreite von 16 bzw. 24 bit
gewah1t werden kann. Bei fehlerhaften
Obertragungen ermoglicht die im
Controller implementierte Software

die Wiederholung der gesamten Nach-
richt oder die teilweise Ubertragung
ab erkanntem Fehierwort. Die ebenfalls
implementierte PDV-Bus Prozedur der
zyklischen Kurzabfrage ermoglicht eine
Alarmabgabe, wobei als Alarmquellen
alle gesetzten LAM-Signale herange-

GOUT G M REouEST zogen werden.
———— Ein in der Controller-Software ent-
= haltenes Testprogramm ermoglicht die
Oberpriifung aller RAM-Speicherbau-
steine sowie der Schreib- und Lese-
register des CAMAC-Datenweges. Der
Controller arbeitet dabei in Verbind-
dung mit einem Wortgenerator - Modul

als manueller Crate-Controller.
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Spezifikationen des SDS Controllers KFA-ZEL-NE 365

AnschluB an:

Funktion:

Betriebsarten:

Schnittstellen:

Dateniibertragung:

Datensicherung:

Reaktionszeit:

Programmspeicher:

Arbeitsspeicher:

Stromversorgung:

Modulbreite:

PDV-Bus Systeme nach Bericht KFK-PDV 70
und CAMAC-Rahmen

Arbeitet als Haupt- oder Hilfskontrolleinheit
mit externer Prioritdtenfestlegung

ONLINE, OFFLINE, TEST

1) Standard CAMAC-Datenweg
2) Serielle-Digitale-Schnittstelle (SDS)

mit Buchsenleiste nach FTZ-Vornorm 386 TV 1
3) ACB AnschluB (Auxiliary Controller Bus)

Max. Obertragungsgeschwindigkeit 1 Mbit/sec
Blocklange "schreiben" max. 255 PDV-Worte
Blocklange "lesen" max. 110 PDV-Worte
CAMAC-Datenwortbreite wahlweise 16 bit oder 24 bit

CRC mit Generatorpolynom G = X8 + X2 + X+ 1

Ca. 20 /us, gemessen vom Ende des Empfangsrahmen-
signales (RS-Signal) bis Anfang des Sendebereit-
schaftssignales (SB-Signal)

1 K x 16 bit PROM

256 x 8 bit RAM

+ 6V, 3,5A

+ 24V, 0,1 A

- 24V, 0,1 A

2/25 CAMAC
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0. Einleitung

Rechner zur Steuerung von industriellen Prozessen und zugehdrige geeignete
Dateniibertragungssysteme sind seit vielen Jahren erfolgreich im Einsatz.

In jlngster Zeit kommen zur Steuerung rdaumlich getrennter und weit aus-
einanderliegender Prozesse aus wirtschaftlichen Griinden zunehmend Bus-
systeme mit serieller Datenubertragung zur Anwendung. Im PDV-Arbeitskreis
TP 30 wurde ein ProzeBdateniibertragungssystem entworfen, das fiir alle
industriellen Anwendungen geeignet erscheint, bei denen grofe Entfernungen
zu iberbriicken sind, Echtzeitbedingungen einzuhalten sind und hohe Betriebs-
sicherheit wichtiger ist als hohe Ubertragungsraten /1/.

Bei der Festlegung einer Leitungsstruktur spielen hohe Betriebssicherheit
und die Notwendigkeit einer leistungsfdahigen Alarmerkennung eine aus-
schlaggebende Rolle.

Eine hohe Betriebssicherheit wird u. a. erreicht, wenn eine von keinem
Signalverstarker unterbrochene Leitung, d. h. eine bidirektionale Leitung,
verwendet wird. Wird diese Leitung an der aktiven Steuerstation zu einem
Ring geschlossen, besteht die Moglichkeit, Leitungsunterbrechungen zu
erkennen und die Nachricht auf Ubertragungsfehler zu liberpriifen.

Eine mogliche Systemvariante liegt in der Verwendung von zwei getrennten
Leitungen (siehe Abb. 0-1). Dabei dient die eine Leitung der Obertragung
von Nachrichten (Steuerstation - Unterstation - Steuerstation), die
andere der Obertragung von Antworten (Unterstation - Steuerstation) und
Alarmmeldungen, wodurch insbesondere eine effektive Alarmbehandlung er-
moglicht wird. Dariiber hinaus bietet eine Doppelleitung Vorteile fir
riickwirkungsfreie Ankopplungen iiber Transformatoren.

Als Systemvariante fiir groBere Entfernungen wird eine unidirektionale
Einfachringleitung empfohlen, die durch das Einschalten von Bussignal-
regeneratoren realisiert werden kann - eine MaBnahme, die fir groRe
Entfernungen erforderlich wird (s. Abbildung 0-2, vergl. /1/).




Unter- . Unter-
: Nachrichten- .
station leitung station
(bidirektional)
~——_ Antwortleitung
(bidirektional)
Steuerstation
Abb. 0 -1
Buskoppler Buskoppler
u. Unter- u. Unter-
station ' station
Leitung flr Nachrichten
T und Antworten (unidirek-
tional)
Steuerstation

Abb. 0 - 2




Neben der Ringstruktur ist flir besondere Anwendungsfdlle die offene Doppel-
und Einleitungsstruktur denkbar (siehe Abbildungen 0 - 3 und 0 - 4). Dabei
mul die Einleitungsvariante immer mit bidirektionalen Leitungen realisiert

werden.

Die riickwirkungsfreie Ankopplung der Stationen iiber Trafos kann bei den
offenen Systemen in der gleichen Weise erfolgen wie bei der Doppelring-

Abb. 0 - 4
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Ein bereits weit verbreitetes System der Datenverarbeitung filir An-
wendungen im "On - Line" Betrieb mit digitalen Steuereinheiten oder
Rechnern ist das von europdischen Laboratorien im ESONE - Komitee
festgelegte und standardisierte "C A M A C"- System.Als Hauptmerkmal
erhdlt dieses CAMAC - System einen Datenweg und ist bei allen Aufgaben
der Datenverarbeitung anwendbar,die eine digitale Steuereinheit oder
einen Rechner verwenden /2/3/.

CAMAC ist ein modulares System.Eine Gerdtekombination wird durch
Montage von passenden Einschubeinheiten in einem Standardchassis oder
Rahmen gebildet.Jede Einheit belegt einen oder mehrere Montage-
Stationen im Rahmen.Jede Station ist mit einer 86-poligen Buchsen-
leiste ausgeriistet,die die Verbindung zum CAMAC - Datenweg herstellt,
der ein Teil des Rahmens ist.Der Datenweg besteht hauptsdchlich aus
Sammelleitungen fiir Daten-,Steuersignale und Stromversorgung.Der
Datenverkehr zwischen den Einschubeinheiten wird liber den Datenweg
abgewickelt.Dieses passive vielfach-Parallelleitungssystem ist 1in

den Rahmen eingebaut und verbindet die Datenwegbuchsenleisten an
allen Stationen.

Die duBerste rechte Station,gesehen von der Vorderseite des Rahmens,
hat die besondere Aufgabe einer Steuerstation.Die Datenleitungen im
Datenweg sind an den tlibrigen Normalstationen zuganglich,jedoch nicht
an der Steuerstation.Eine Steuerung belegt den Platz fiir die Steuerung
und wenigstens den Platz einer benachbarten Normalstation ( Abb. 0 -
5 ). Alle Datenwegoperationen werden von der Steuereinheit generiert
und Uberwacht.Deshalb wird diese Baugruppe auch als "Crate-Controller"
bezeichnet.

Ober eine gesondert ausgefiihrte Steckverbindung (z.B. auf der Front-
seite der Einschubeinheit oder liber ein auf der Riickseite herausge-
fiihrtes Kabel) kann der Crate - Controller mit einem Rechner oder
einem Uibergeordnetem Datenlibertragungssystem verbunden werden.Damit
ist der Controller das Koppelelement zwischen dem parallelen Daten-
weg des CAMAC - Crates und einem peripheren Ubertragungssystem.In
dieser Betriebsart erflilit der Crate - Controller nicht nur die Auf-
gaben der Organisation des Datenverkehrs im CAMAC - Crate,sondern
auch die erforderlichen strukturellen Befehls- und Datentransfor-
mationen zwischen diesen Ubertragungssystemen.Die Uberpriifung auf
Ubertragungsfehler und das Einhalten einer entsprechenden Protokoll-
flihrung gehoren ebenfalls zu den Aufgaben eines Crate - Controllers.




Crate

N

Normalstation Crate-Controller

Abb. 0 - 5 CAMAC - Crate mit einer Normalstation und Crate-Controller




Der im vorliegenden Bericht beschriebene PDV - CAMAC Crate - Controller
ermoglicht den AnschluB3 eines CAMAC - Crates an das im PDV - Arbeits-
kreis entworfene ProzeRdateniibertragungssystem.Damit ist er auf der einen
Seite Controller fir das CAMAC - Crate und von der SDS - Ankopplungsseite
(SDS - serielle Datenschnittstelle zum Buskoppler) eine Unterstation fiir
das PDV - ProzeRdatenlibertragungssystem (Abb. 0 - 6).Durch die Anwendung
eines Mikroprozessors sowie entsprechender Aufteilung in bestimmte
Funktionsbaugruppen kann dieser Controller auf relativ einfache Weise
auch fiir andere Prozepdateniibertragungssysteme einsatzbereit gemacht
werden (siehe auch /3/).

PDV-Ringleitung

™
N

Buskoppler

CRATE-CONTROLLER

SDS

CRATE

Abb. 0-6




1. PDV - Bus Konzept

Das durch den PDV Arbeitskreis erarbeitete Systemkonzept erlaubt eine
bitserielle Dateniibertragung bei hoher Betriebssicherheit und Tolerierung
des Ausfalls einzelner Stationen (Vermeidung permanenter Riickwirkungen

im Fehlerfall). Durch variable Datenblockldngen und prozeBgerechter Daten-
wortstruktur sowie aufwartskompatibler Prozeduren ist eine leichte
Anwendbarkeit und AnschluBmdglichkeit auch von einfachen Teilnehmern
gegeben. Bei der flir den PDV - Bus zugrunde gé1egten Gesamtstruktur

lassen sich bis zu 252 Stationen verschiedener Komplexitdt anschlieBen

und von einer zentralen Steuerstation bedienen.

Jeder Informationsaustausch geschieht in der Regel nur zwischen der
zentralen Steuerstation, die Nachrichten aussendet, und einer oder
mehreren Unterstationen. Dabei darf jede Unterstation nur auf Anforderung
durch die zentrale Steuerstation, also nach Empfang einer Nachricht, eine
Antwort an diese zentrale Steuerstation absetzen. Unterstationen die
nicht antworten konnen gibt es im System nicht.

Zur Ankopplung der Steuereinheit der Unterstation an das PDV - Bus
Ubertragungssystem ist die bitserielle SDS - Schnittstelle definiert. Die
Einflihrung dieser einheitlichen Nahtstelle ermoglicht die Festlegung der
UObertragungsprozeduren unabhdngig von der Realisierung der Ubertragungs-
strecke selbst. Damit erstreckt sich das erarbeitete PDV - Bus Konzept

a) auf die Festlegung des prozeduralen Teiles von Nachrichten
und Antworten, der Ubertragungssicherung sowie der Abgabe und
Behandlung von Alarmen

b) auf die Definition der SDS - Schnittstelle in Bezug
auf die physikalische Ausfiihrung sowie Signalstruktur
und -verteilung.




2. SDS - Schnittstelle
2.1. Physikalische Beschreibung

Die Verbindung zwischen SDS - Schnittstellenkabel und der Steuereinheit
der Unterstation geschieht mit einer Steckverbindung der Steckernorm

FTZ 386 TV1.Dabei ist das Schnittstellenkabel mit der Steckerleiste und
die Steuereinheit mit der Federleiste ausgeriistet.Bei dem CAMAC - SDS
Controller ist die Federleiste an der Frontplatte angeordnet und mit den
fiir Schiebeverriegelung notwendigen Verriegelungsbolzen ausgeriistet.

Die Zuordnung der einzelnen Signalleitungen ist in der Abb. 2 - 1 dar-
gestellt.Dabei sind die mit Doppelnummern gekennzeichneten Signalleitungen

getwistete Doppelleitungen.

2.2. Signalstruktur

Der Abb. 2 - 1 kann die Signalbezeichnung mit zugehdriger SignalfluB-
richtung entnommen werden.Das Rahmensynchronisationssignal wird mit
dem Anfang einer Nachricht gesetzt und nach erkennen des Endes einer
Nachricht wieder zurlickgesetzt.Der Empfangstakt gibt mit seiner Rlick-
flanke den Zeitpunkt der Auswertung des Empfangssignales an.Die Vorder-
flanke des Empfangstaktes gibt den Ubergang des Empfangssignales zum
nachsten Informationsbit an.

AuBerhalb des Rahmensynchronisationssignales sind keine Empfangstakte
existent.

Das Sendebereitschaftssignal SB wird vor Ubertragung der Antwort von
der Steuereinheit gesetzt.Damit wird der Antworttakt angefordert und
in Abh&ngigkeit von diesem das Sendesignal auf der Sendesignalleitung
SS bereitgestellt.Nach Ubertragung der vollstdndigen Antwort nimmt die
Steuereinheit das SB Signal wieder zuriick.

Das Empfangssignal im NRZ - Code und der dazugehtrige Empfangstakt
werden aus den Bussignalen generiert und auf den Leitungen ES und
ET von Buskoppler zur Steuereinheit lbertragen.




BK

Stift Nr.
ES Empfangssignal 2/15
ET Empfangstakt 3/16
RS Rahmensynchronisation 4717
. SS Sendesignal, Alarm 9/22
SB Sendebereitschaft 11/24
ST Sendetakt lo/23
VP Versorgungspg. + 15V 13
VN Versorgungspg. - 15V 20
BP Bezugspotential 7
SL Schutzleiter 1
VS Versorgungsspg. + 5V 14

_P

insgesamt 17 Anschlisse

Abbildung 2 - 1

SE
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Bezliglich der Zeitabhangigkeiten zwischen den einzelnen Signalen an der
SDS - Schnittstelle wird folgendes festgelegt (s.Abb. 2 - 2):(diese An-
gaben sind gliltig fur den CAMAC - CRATE - CONTROLLER KFA - ZEL - MNE - 365)

- Die maximale Bitfrequenz von 1 M Baud wird bestimmt durch die Angaben:
minimale Pulsbreite des Empfangstaktes ET: 0,75 us
minimale Pausenzeit des Empfangstaktes ET: 0,25 pus

- Die auswertende Flanke des Empfangstaktes ist die Riickflanke.

- Das Rahmensynchronisationssignal RS kommt in der Regel mit der Vorder-
flanke des 1. Empfangstaktes.Es wird jedoch spatestens 0,5 us vor der
Rlickflanke des 1.Empfangstaktes gesetzt.

- Friihestens 0,25 us nach der Riickflanke des letzten Empfangstaktes
wird das Rahmensynchronisationssignal wieder zuriickgenommen.

- Das Sendebereitschaftssignal SB wird von der Steuereinheit gesetzt,
wenn giiltige Antwortinformationen zur Verfiigung stehen.Weil die zeit-
1iche Dauer des SYN - Zeichens implementierungsabhangig ist,wird auch
die Zeit zwischen der Riickflanke von RS und der Vorderflanke von SB

nicht festgelegt.

- Das Sendebereitschaftsignal SB wird spdtestens 0,5 pus nach der Vorderflanke
des letzten Sendetaktes zuriickgenommen.

- Die maximale Verzogerung des Sendesignals SS gegeniiber der Vorderflanke
des Sendetaktes betragt o,5 s .
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3. PDV - Bus Prozeduren

Das Obertragungselement sowohl einer Nachricht (Informationsquelle ist

die aktive Steuerstation) als auch einer Antwort (Informationsquelle

ist eine Unterstation) ist ein 8bit Feld (Byte). Diesem 8bit Feld kann
abhangig von der Anordnung innerhalb einer Nachricht oder Antwort die
Bedeutung eines Adressteiles,eines Funktionenteiles,eines Sicherungsteiles
oder eines Datenteiles zukommen. Dabei werden jeweils zwei 8bit Felder
durch einen 8bit Sicherungsteil nach den Gesetzen der zyklischen Codierung
(CRC) gesichert(siehe 3.3).

Damit besteht sowohl eine Nachricht als auch eine Antwort aus mindestens

3 Bytes (mit Ausnahme der unter Punkt 5.3 beschriebenen Sonderprozedur)
und wird als ein Wort ( PDV - Wort) bezeichnet.Jede Nachricht oder Ant-
wort besteht also aus ganzzahligen vielfachen Anordnungen solcher Uber-
tragungsworter.Je nach der Stellung der Ubertragenen Worter und der Bytes
innerhalb eines Wortes kommen diesen unterschiedliche Bedeutung zu.Das
erste Wort einer Nachricht und einer Antwort enthd@lt im 1.Byte die
Adresse der angesprochenen Unterstation.

Eine Einzelwortnachricht sieht damit wie folgt aus:

A = Adressbyte F = Funktionsteil S = Sicherungsteil

Bei Einzelantwort haben die einzelnen Bytes folgende Bedeutung:

A = Adressbyte K = Kurzstatus S = Sicherungsteil
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Werden in der Nachricht bzw. in der Antwort Daten ilibertragen,so werden
diese in den anschlieRenden Wortern (jeweils 16bit Datenteil) unterge-
bracht.Die Bedeutung der Datenteile einer Nachricht kann je nach Stellung
innerhalb der Nachricht unterschiedlich sein.So kommt bei einer Block-
Ubertragung dem 1. Byte des 2. Wortes die Bedeutung einer Blockldnge zu
(Anzahl der nach dem 1. PDV - Wort iibertragenen Datenwdrter) und bei einer
Leseoperation die Bedeutung als Anzahl der zu lesenden 16bit Datenworter zu.

3.1 Bedeutung der einzelnen Bitstellen einer Nachricht

A: Adressteil

Der gesamte Adressvorrat betrdgt 256.Davon miissen jedoch 4 Adressen ab-
gezogen werden.

- Das Adressbit mit der geringsten Wertigkeit (LSB) wird stets zuerst
gesendet:

LSB MSB

z.B. Adresse 87:

- Aus Grinden der Sicherheit werden die Adressen

LSB MSB + LSB MSB

0 0 0 0 OO OO und §T I I I I I I 1

im System generell nicht verwendet.
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= Als Sammeladresse wird das Bitmuster

LSB MSB

festgelegt.Es dient zum gleichzeitigen ("parallelen") Ansprechen aller

Teilnehmer im System.

- Fiir die Sonderprozedur "verkiirzte zyklische Abfrage"(siehe Abschnitt 5.3)

ist das Bitmuster

LSB MSB

als Antwortadresse vorgesehen.Es besagt,daf bei der abgefragten Unter-
station ein Alarmwunsch vorlieqgt.

Reichen die 8 Bit des Adressteils nicht aus, um z.B. Unteradressen fiir
einzelne Gerdte einer Unterstation zu bilden,so sind Datenteile dafliir

ZU verwenden.

F: Funktionsteil

Im Funktionsteil haben die Bits 1 und 2 die Bedeutung von Funktionsbits;
Bit 3 und 4 konnen vom Implementator beliebig genutzt werden und Bit 5-8
dienen zur Codierung von Grundfunktionen.Auch hier wird das Bit mit der
geringsten Wertigkeit stets zuerst gesendet.
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LSB | MSB
AN N J

Funktionsbits frei Funktionscode

Bit 1

Das 1. Bit im F - Teil gibt an, ob der A - Teil eine Ziel- oder Herkunft-
adresse enthdlt.Damit konnen auch Stationen an Einleitungssystemen zwischen
Nachrichten und Antworten unterscheiden,ohne daB verschiedene SYN - Zeichen

eingefiihrt werden miissen.
Es gilt folgende Festlegung fiir das 1. Bit im F - Teil:

Zieladresse (Nachricht)
Herkunftsadresse (Antwort)

O =
i

Dieses Bit muR also von der aktiven Steuerstation in einer Nachricht auf
I gesetzt werden.Entsprechend muf3 es jede antwortende Unterstation auf O

setzen.

Bit 2

Das 2. Bit im F - Teil gibt an,ob es sich um eine Einzel- oder Blockiiber-

tragung handelt.

Es gilt folgende Festlegung fiir das 2. Bit im F - Teil:

Blocklibertragung

O =
1]

Einzelwortiibertragung

Ist dieses Bit eine" I ", so enthdlt der erste Datenteil eine Angabe iiber
die Blocklange. Die Blocklange ist immer die Anzahl der zu einem Block

gehtrenden Datenworte (DD).
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Bit 5 - 8

Die mit Bit 5 - 8 codierten Grundfunktionen sind in Tabelle 3.1 -1
zusammengestellt.

Grundfunktion Code

Bit 5 6 7 8
Normieren 0 0 0 O
Lesen I 00 O
Schreiben 01 0O
Schreiben und Lesen I 1 00
Wiederholung Lesen I 01 O
Wiederholung Schreiben und Lesen I 1T 1 0
Anschalten Unterstation (remote enable) I 0 0 1
AbschaTten Unterstation (remote disable) 0I 01
Statusabfrage (z.B. Alarmanalyse) I 01 I
Beginn zyklischer Kurzabfrage 0 01 O
Ende zyklischer Kurzabfrage I T 01
Beginn Querverkehr 0 0 I I
Ende Querverkehr 01 1 1
Reserve 1 I 1T 1 1
Reserve 2 0 0 0 I

Tabelle 3.1 - 1
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Die Bits 3 und 4 stehen fiir anwendungsspezifische Zwecke zur freien Ver-
fiigung.

Spezielle Funktionscodes (z.B. fiir einzelne Gerdte einer Unterstation)
konnen in den Datenteilen untergebracht werden.

S: Sicherungsteil

Er dient der Obertragungssicherung von jeweils zwei 8bit Teilen einer
Nachricht oder Antwort und wird nach den Gesetzen des zyklischen Codes
(CRC) gebildet ( siehe hierzu Abschnitt 3.3 ).

D: Datenteil

Er enthdlt 8bit transparente Daten. Jeweils 2 Datenteile bilden ein Daten-
wort (D,D), das als kleinste Dateneinheit in einer Nachricht oder Antwort

libertragen wird.
Die Ubertragung von mehreren Datenworten ( Blockiibertragung ) innerhalb

einer Nachricht oder Antwort ist moglich.




3.2 Obertragungsoperation
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en

Alle Obertragungsoperationen bauen darauf auf,daB bei Einzeladress-
operationen mit Ausnahme der verkiirzten Abfrage (s.Abschnitt 5.3) die
angesprochenen Unterstationen eine Antwort geben,die aus mindestens zwei

8bit -Teilen und einem zusdtzlichen Sicherungsteil besteht.Bei einer

Sammeladressierung (paralleles Ansprechen aller Unterstationen) muf auf

eine Antwort verzichtet we

rden.

Weil grundsatzlich sowohl in der Nachricht als auch in der Antwort
Jjeweils zwei 8bit-Felder durch einen S-Teil gesichert werden,wird ein
einfacher und gleichmdfiger Aufbau der Ubertragungsprozeduren erreicht.
Resultierend aus diesen Vorschriften lassen sich die nachstehenden Grund-

operationen aufstellen (Ta

belle 3.2 - 1):

UObertragungsoperation Nachricht Antwort
Sammel-Gruppenadressierung
mit Kommandoausgabe A, Fy S -
Einzeladressierung mit
Kommandoausgabe A, F, S A, K,
Einzeladressierung mit A, Fy, S, A, K,
Schreiben Einzelwort D, D, S
Einzeladressierung mit A, F, S, A, Ky S
Schreiben Block D, b, S, D,D,S ...
Einzeladressierung mit A, F, S A, K, S,
Lesen Einzelwort D, D, S
Einzeladressierung mit A, F, S, D,D,S A, K, S
Lesen Block b,D,S, D,D,S
Einzeladressierung mit A, F, S, A, K, S,
Schreiben und Lesen Einzelwort D, D, S D, D, S
Einzeladressierung mit A, F, S, A, K, S
Schreiben und Lesen Block D,b,S,D,D,S, 0,D0,S,D,D,S
D,D,S ...

Tabelle 3.2 -1




Flir Blockoperationen gelten folgende Festlegungen:

- Schreiben Block
Die Lange (Anzahl der DDS-Gruppen) des zu schreibenden Blocks wird
im 1. D-Byte des l.Wortes nach A,F,S angegeben.Im 2.D-Byte des 1.
Wortes nach A,F,S stehen ggfls. Unteradressen.

Beispiel:

Nachricht Wort O Wort 1 Wort 2 Wort 3
—= — = M
A,F,S, D,D,S, D,D,S, D,D,S,
Block- Block- |Unter-
Schreiben lange 3|adresse

Antwort A, Ky S,

- Lesen Block
Die Ldnge des zu lesenden Blocks wird ebenfalls im 1. D-Byte des 1.
Wortes nach A,F,S angegeben und im 2. D-Byte stehen ggfls. Unteradressen.
Die Antwort enthd1t keine Blocklangenangabe.

Beispiel:
Nachricht A, F, S, D, D, S,
f P
Block Block-  Unter-
Lesen lange 4 adresse
Antwort Wort O Wort 1 Wort 2 Wort 3 Wort 4
A,K,S, D,D,S, D,D,S, D,D,S, D,D,S,

Wie in Kapitel 4. beschrieben werden die fiir CAMAC - Operationen bendtigten
Parameter N, A und F in den Datenteilen iibertragen. Damit wird eine

CAMAC - Leseoperation immer durch eine PDV - Schreiboperation ausgedrickt
und die Funktion "Lesen Block" durch "Schreiben und Lesen Block" ersetzt.
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= Schreiben und Lesen Block
Flir diese Operation gilt die Kombination von "Schreiben Block"
"Lesen Block".Auch hier enthdlt die Antwort keine Blockldngen-

angabe.

Beispiel Nachricht
Wort O Wort 1 Wort 2 Wort 3 Wort 4
ASFQS’ DDDSSS D9D959 DQD’S9 D9D989

T T ‘“\—___—1‘<§:,_______ﬂ B

Schreiben Block- Unter=- Block- Unter-
u.lLesen ldnge 4 adresse ldnge 5 adresse

= - 7 X \— g
Block Schreiben Lesen

Beispiel Antwort
Wort O Wort 1 Wort 2 Wort 3 Wort 4 Wort 5
A,K,S, D,D,S, D,D,S, D,D,S, D,D,S, D,D,S,

Prinzipiell sind bei einer Sammel- oder Gruppenadressierung auch die
Operationen "Schreiben Einzelwort" oder "Schreiben Block" anwendbar,
Da aber fiir diese Operationen keine Kontrollen durch Antworten mdglich
sind,sollten sie nur in Ausnahmefdllen verwendet werden.

Alarmstatusabfrage

Zur Abfrage des Alarmstatus bei einzelnen Unterstationen durch die aktive
Steuerstation ist eine vollstdandige Nachricht-Antwort-Operation mit einem
daflir definierten F-Code (s.Abschnitt 6.1) vorgesehen.Der Alarmstatus wird
im Datenteil der Antwort zuriicklibertragen (s.Tabelle 3.2 - 2)

Ubertragungsoperation Nachricht Antwort

Alarm-Statusabfrage A, F, S, _ A, K, S, D, D, S,

Tabelle 3.2 - 2

Es kann natiirlich auch eine Alarmstatusabfrage ohne vorhergehende Alarm-
libertragung durchgefiihrt werden.
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3.3 Ubertragungssicherung

Zur Erkennung von Ubertragungsfehlern wird eine Sicherung nach dem CRC-
Verfahren angewandt.

Ein CRC-Sicherungsteil S besteht aus 8 Bit und sichert jeweils die beiden
vorausgehenden 8bit Felder.Der Hauptvorteil dieses Sicherungsverfahrens
gegeniiber dem von HDLC besteht darin, daB jede Station bereits nach dem 3.
Byte einer beliebig langen Nachricht die gesicherten A- und F-Teile em-
pfangen hat und feststellen kann, ob sie angesprochen ist oder nicht.Da-
durch kann der Aufwand in "Einfachen Teilnehmern" gering gehalten werden
und die lineare Abhdngigkeit der Kosten vom Ausbaugrad des Gesamtsystems

ist leichter zu erreichen.

Weiterhin 18Rt sich die CRC-Priifung fir Informationseinheiten konstanter
-Lange hardwaremdfBig einfacher realisieren und die Sicherungseffizienz ist
unabhdngig von der Blockldnge (konstante Hammingdistanz).

Sch1lieBlich bietet dieses Verfahren noch Vorteile beziiglich einer differ-
enzierten Fehlerbehandlung (s. Abschnitt 3.4).

Theoretisch ist sowohl eine Fehlererkennung als auch eine Fehlerkorrektur
damit moglich.Da jedoch bereits bei Fehlern niedrigen Grades der Hardware-
Aufwand unverhdltnismaBig groB ist, wird grundsatzlich auf eine Fehler-

korrektur verzichtet. Der Sicherungsteil wird ausschlieflich zur Fehlerer-

kennung benutzt.

Wie aus Untersuchungen hervorgeht, ist die Gesamtzahl der nicht erkannten
Fehler bei allen CRC-Generatorpolynomen gleich. Die Verteilung der nicht
erkannten Fehler schwankt jedoch in Abhdangigkeit vom gewdhlten Generator-
polynom.Prinzipiell ist somit die Moglichkeit gegeben, die Effizienz der
Sicherung an ein gegebenes Storklima, d.h. an eine spezielle Haufigkeits-
verteilung der Fehler anzupassen. Damit wiirde aber auch ein die Prozedur
bestimmender Parameter variiert werden,was dem Ziel dieses Vorschlages -
eine moglichst einheitliche Losung zu empfehlen - nicht entspricht. Des-
halb wird als KompromiB1dsung das Generatorpolynom

2

+ X+ 1

6 =x8+x

gewahlt.
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Ein groBer Vorteil dieses Polynoms besteht darin, daB bereits integrierte
GroBschaltkreise als Codierer und Decodierer dafiir erhdltlich sind (VALVO
Chip GZF 1202D).

3.4 Fehlerbehandlung

Unterschiedliche Leitungsstrukturen haben unterschiedliche Identifizier-
ungsmoglichkeiten von Fehlerursachen zur Folge. Unabhdngig von den ge-
wahlten Leitungsstrukturen sind folgende Fehlerbehandlungsprozeduren mog-
lich:

Gestorte Nachricht

GemaB der Festlegung im Abschnitt 3.2 quittiert jede Unterstation Empfang
einer fehlerfreien Nachricht durch eine Antwort. Ist in einer Nachricht der
Adressteil A oder der Funktionsteil F oder der Sicherungsteil S verfdlscht,
wird grundsdtzlich keine Antwort gegeben und die aktive Steuerstation wieder-
holt die Nachricht. Das Ausbleiben der Antwort stellt die aktive Steuer-
station mit Hilfe einer einfachen Zeitiiberwachungsschaltung fest.Entsprech-
ende Wiederholungsoperationen sind durch spezielle F-Codes als solche

gekennzeichnet (s. Abschnitt 3.1).

Gleiches gilt, wenn ein Fehler in Datenteilen vorliegt. Auch dann ant-
wortet die angesprochene Unterstation nicht und die aktive Steuerstation

wiederholt die Nachricht.
Die Fehlerbehandlungsprozeduren bei verfalschten Nachrichten lassen sich

wie folgt zusammenfassen ( Tabelle 3.4 - 1 ):

Fehlerhafter Teil Reaktion der Reaktion der aktiven

in der Nachricht Unterstation Steuerstation
A,F,S D,D,S... keine Antwort Wiederholung der Nachricht
A,K,S D,D,S D,D,S... || keine Antwort Wiederholung der Nachricht

Tabelle 3.4 - 1

Bei den zu bevorzugenden Ringkonfigurationen kann ein Fehler in einer Nach-
richt auch noch durch Vergleich der ausgesandten mit der zuriickerhaltenen
Nachricht in der aktiven Steuerstation erkannt werden.
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4., Protokoll fir CAMAC - Prozeduren

Grundsatzlich bleibt fiir alle Anwendungen das vorgeschriebene Protokoll

der PDV - Bus Beschreibung erhalten.Ist die PDV Ubertragungsoperation
lediglich der Trédger einer anderen Protokollfiihrung,so treten deren Adress-
und Funktionenteile sofern sie nicht mit dem PDV - Protokoll iibereinstimmen,
als PDV - Bus Datenteile auf.Da ein allgemeiner CAMAC - Befehl aus den Para-
metern C,N,A und F besteht miissen die Parameter N,A und F als Datenteil in
das PDV - Protokoll iibernommen werden.

4.1 Globaler Crate - Befehl

Hierbei muB zwischen Befehlen unterschieden werden,die sowohl in der PDV -
Bus Beschreibung als auch im standardisierten CAMAC - Protokoll vorkommen

und solchen,die nur CAMAC spezifisch sind.Bei Befehlen,die beiden Spezifi-
kationen genligen hat man damit zwei mogliche Nachrichten fiir die AuslGsung

der Funktion zur Verfiigung.Einmal durch Aussendung eines Einzelwortes wobei

im Funktionenteil die gewlinschte Funktion angegeben ist;zum Anderen als daten-
loser CAMAC - Befehl bei dem durch Aufschliisselung des N,A und F - Teiles

die globale CAMAC - Funktion beschrieben wird.Bei den nur CAMAC spezifischen
Befehlen ist nur der Aufruf iber die N,A und F Funktion moglich.

Globale CAMAC - Cratefunktionen sind:

N28A8F 26 absetzen von "Z" (initialisieren)
N28 A9 F 26 absetzen von "C" (1dschen)
N3oAOF 1 read Status

N3oAOF17 write Status

N30 AOFI19 selective set Status

N3 AOF 23 selective clear Status

N3 A9F 24 Inhibit OFF

N3oA9F?26 Inhibit ON

N3 A9F 27 Test Inhibit

N30 Al2 F 1 read LAM - Pattern
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Obertragungsbeispiel einer Crate - Funktion durch PDV - Einzelwort:

LSB MSB

;IOIXIlelm

Nachricht ] 0 00O Z = initialisieren
Einzelwort I T I I C = 10schen

0 0 0 I Change Inhibit

I 0 0 I Crate ON

0 I 0 1 Crate OFF

I 01 1 Statusabfrage

0 0TI O Beginn zykl. Kurzabfrage

I T 0 I Ende zykl. Kurzabfrage

X = Togischer Zustand ohne Bedeutung

Bei anderen als den aufgefiihrten Bitkombinationen wird durch die Steuer-
einheit lediglich eine Einzelantwort generiert,die die Fehlerfreiheit der
Obertragung (falls CRC -richtig) signalisiert.

Die Bitkombinationen fiir "Beginn-" und "Ende zyklische Kurzabfrage" werden
nur bei Sammeladressierung (A =111 I 1110 ) als giiltig erkannt!

Die Bitkombinationen fiir Z,C und Crate ON und Crate OFF werden sowohl bei
Einzeladressierung als auch bei Sammeladressierung erkannt und ausgefiihrt.
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Die Funktionen

N30 AOF17

N3oAOFI19

N3oAOF23
sind jedoch keine datenlosen CAMAC - Befehle, da die Information zur
Anderung des Statusregisters mit iibertragen werden mufl. Diese Befehle
sind deshalb unter den Punkten 6.3,6.4und 6.5 gesondert beschrieben.

Die Funktionen
N3obAOF 1

N3oAIl12F1
sind datenlose CAMAC-Befehle.Da aber Daten in der Antwort iibertragen
werden, und zwar flr das Lesen des Status ein PDV - Datenwort und beim
Lesen des LAM - Pattern zwei PDV - Datenworte, sind auch diese im Kapitel
6.1 und 6.2 ausflihrlich beschrieben.

4,2 Datenloser CAMAC - Befehl

Da jeder CAMAC - Befehl aus den Parametern N,A und F besteht, miissen diese
in den Datenteilen des PDV - Protokolls iibertragen werden. Damit ist die
Ubertragung eines CAMAC - Befehles immer mit einer PDV - Blockschreibe-
operation verbunden. Die Zuordnung der einzelnen CAMAC - Parameter zu den
PDV - Datenteilen ist der folgenden Abbildung zu entnehmen (Abb. 4.2 - 1).
Im Funktionenteil des ersten PDV - Wortes haben die ersten beiden Bits

den logischen Zustand "1". Damit wird die Nachricht als solche charakter-
isiert und eine Blockiibertragung angekiindigt, d.h. das erste Byte des zwei-
ten Wortes beinhaltet die Blocklange (Anzahl der auf das erste libertragene
PDV - Wort folgenden Worter). Das 5. Bit 1dBt durch seinen logischen Zu-
stand "0" erkennen, daf es sich um keine Leseoperation handelt. Das 6.Bit
hat den logischen Zustand "1" womit angezeigt wird, daR die Datenbytes der
folgenden PDV - Worter in die entsprechenden CAMAC - Register (N,A und F)
des Controllers eingeschrieben werden miissen.Im ersten Byte des zweiten
ibertragenen Wortes wird die Blockldnge angegeben.Da fiir die Ubertragung
der CAMAC - Parameter N,A und F neben dem ersten uUbertragenen PDV - Wort
noch zwei weitere benGtigt werden, muf die Blocklange (fiir datenlosen
CAMAC - Befehl) mit 2 angegeben werden.Das zweite Byte des zweiten Wortes
beinhaltet die bindrcodierte Stationsnummer und im dritten Wort werden die
CAMAC - Parameter A und F iibertragen.
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I T.X X 0 I X

0 I 0 0 0O O O OJNL N2 N4 N8 NI6X X

Blocklange=2 Stationsnummer N

Al A2 A A8 X X X X |Fl F2F4 F8 Fl6X X

Subadresse Funktion

Abb. 4.2-1
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4,3 CAMAC - Befehl mit Funktion "Daten schreiben"

Sollen neben der Ubertragung des CAMAC - Befehls auch Daten libergeben
werden, so sind diese in den auf die CAMAC - Parameter beinhaltenden

PDV - Worter untergebracht. Am Tlogischen Zustand des Funktionenteiles

im ersten Wort dndert sich hierbei gegeniiber der Ubertragung eines daten-
losen CAMAC - Befehles nichts. Die Angabe der Blockldnge im ersten

Byte des zweiten Wortes gibt Auskunft liber die Anzahl der in dieser
Nachricht zur Ubertragung gelangenden PDV - Datenworter.

Bei der vorliegenden Software des Controllers ist wahlweise die Uber-
tragung von 16bit oder 24bit breiten CAMAC - Daten moglich. Zur Unter-
scheidung dieser Datenformate wird das 6. Bit des 2. Bytes im zweiten
Wort (Stationsnummer N) benutzt. Ist dieses Bit Togisch "0" gesetzt,

so handelt es sich um eine Ubertragung 16bit breiter Daten fiir die
jeweils ein PDV - Datenwort benotigt wird. Nach jedem iibertragenen

und korrekt empfangenen Datenwort wird von der Steuereinheit der
Unterstation ein CAMAC - Cyclus mit den empfangenen CAMAC - Parametern
generiert. Die innerhalb eines Wortes libertragenen 16 Datenbits werden
dabei den CAMAC - Schreibleitungen W1 bis W16 aufgeschaltet. In Abb. 4.3-1
ist ein Ubertragungsfall mit drei 16bit breiten Datenwdrtern gezeigt.

Ist das 6. Bit des 2. Bytes im zweiten Wort logisch "1" so werden 24bit
breite Daten Ubertragen fiir die jeweils 2 PDV - Datenwdrter bendtigt
werden, Abb. 4.3 - 2 zeigt die Ubertragung zweier 24bit breiten Daten-
worter. Tritt wdhrend der Ubertragung des Datenblockes ein CRC - Fehler
auf, so wird die PDV - Wortnummer, bei welcher der CRC - Fehler erkannt
wurde, registriert und das weitere Absetzen von Daten mit Hilfe von
CAMAC - Cyclen unterdriickt.
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A F
I T X X 0 I X X
I 0 I 0 O O O O NI N2 N4 N8 N16 O X X
Block lange Stationsnummer "0"=16bit Datenformat

Al A2 A4 A8 X X X X

F1 F2 F4 F8 F16 X X X

Subadresse

Funktion

Daten

Daten

1. 16bit Datenwort

Daten Daten
2. 16bit Datenwort
Daten Daten

3. 16bit Datenwort

Abb. 4.3-1




- 29 -

4.4 CAMAC - Befehl mit Funktion "Daten Tesen"

Bei der Ubertragung einer CAMAC - Funktion zum Datenlesen muB dieses im
Funktionsteil des ersten uibertragenen PDV - Wortes kenntlich gemacht werden.
Gegentiber der Ubertragung eines datenlosen CAMAC - Befehles muf hierbei
zusdtzlich das 5. Bit logisch "1" sein.Damit wird eine Leseoperation an-
gezeigt. Obwohl fur die CAMAC - Funktion ausschlieBlich eine Leseoperation
gewilinscht wird, muB im Funktionenteil der PDV - Bus Ubertragung auch das
6. Bit gleich logisch "1" sein, da von der Sicht der PDV - Ubertragung die
Parameter N,A und F der CAMAC - Leseoperation als Daten iibertragen und in
Register des CAMAC - Controllers eingeschrieben werden missen.

Im zweiten Ubertragenen PDV - Wort gibt das erste Byte wieder die Lange der
Nachricht an, die flir eine reine CAMAC - Lesefunktion gleich 3 ist.Das
zweite Byte muB flr den Fall des reinen Lesens logisch "0" sein.Im dritten
Wort gibt das 1.Byte die Lange des Antwortblockes (auf das 0. PDV - Wort
der Antwort folgende PDV - Datenworter) an. Das zweite Byte des dritten
Wortes enthdlt die bindrcodierte Stationsnummer aus welcher Daten mit der
in Wort 4 angegebenen Subadresse A und Funktion F gelesen werden sollen.
Das 6. Bit des 2. Bytes wird zur Kennzeichnung des Datenformates ( 16bit
oder 24bit breite Daten) benutzt. Eine logische "0" kennzeichnet 16bit
breite Daten, die die gelesene Information der CAMAC - Leitungen Rl bis
R16 wiedergeben.Abh.4.4 - 1 zeigt den Aufbau einer PDV - Nachricht mit
einer reinen CAMAC - Leseoperation fiir 16bit breite Daten.Eine logische
"1" des 6. Bits des 2. Bytes kennzeichnet 24bit breite Daten, die jeweils
zwei PDV - Datenwdrter der Antwort belegen.Abb. 4.4 - 2 zeigt als Bei-
spiel die Antwort auf eine Nachricht zum Lesen 24bit breiter Daten und
deren Aufteilung auf die benotigten PDV - Worter.




- 30 -

A F | S
'%Ixxxlxi
I 1T 00 0O0OO0CO|0O0O0OTO0O0OO0OTO S
Blockldnge der —
Nachricht
N1 N2 N4 N8 N16 0 X X S

Blocklénge der
Antwort
(Anzahl der zu lesenden
Datenworte)

AL\\”0"216b1't Datenformat

Stationsnummer aus
der gelesen werden
soll

Al A2 A ABX X X X

F1 F2 F4 F8 F16 X X X S

Subadresse

Funktion

Abb. 4.4-1
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4.5 Datenloser CAMAC - Befehl mit CAMAC - Funktion "Daten lesen"

Aufgrund der PDV - Bus eigenen Nachrichtenstruktur ist hierbei gegeniiber
den standardisierten CAMAC - Prozeduren eine kombinierte Schreib- und
Leseoperation moglich. Mit gewissen Einschrankungen lassen sich auch mit
dem hier beschriebenen SDS - CAMAC Controller kombinierte PDV Schreib-
Leseoperationen ausfiihren. Im Gegensatz zur PDV - Nachrichtenstruktur mit
CAMAC - Lesebefehl dndert sich lediglich die Angabe des zweiten Bytes im
zweiten Wort. Im Falle der reinen CAMAC - Leseoperation muB dieses Byte
logisch "0" sein. Damit werden CAMAC - Operationen vor der eigentlichen
Leseoperation unterdriickt. Ist dagegen dieses zweite Byte des zweiten
Wortes ungleich 0, so wird damit bei der reinen Schreiboperation eine
binarcodierte Stationsnummer angegeben, an welche der datenlose CAMAC -
Befehl abgesetzt wird.Da die Angabe einer CAMAC - Subadresse A sowie
einer CAMAC - Funktion F innerhalb einer Nachricht nur einmal moglich ist,
besitzt der abgesetzte datenlose CAMAC- Befehl die gleiche Subadresse wie
die anschlieBende Leseoperation. Fiir den Parameter F gilt hierbei, daB
von wenigen Ausnahmen abgesehen, alle datenlosen CAMAC - Befehle den Para-
meter F groBer gleich 16 haben. Aus diesem Grunde wird bei kombinierten
Schreib- Leseoperationen filir die Schreiboperation der im zweiten Byte des
4, Wortes angegebenen Parameter F mit zwangsweise logisch "1" gesetzten

5. Bit benutzt ( F16 = "1" ). Siehe Abb. 4.5 - 1
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I T 0 0O O O O OJNL N2N4N8NI6e XX X S
Blocklange der Stationsnummer des
Nachricht vorabgesetzten

CAMAC-Cycle

N1 N2 N4 N8 N16 I X X S
Blocklange der Stationsnummer  "I"=24bit Datenformat
Antwort aus der gelesen
(Anzahl der zu werden sol]l
lesenden Datenworte)
Al A2 A4 A8 X X X X| Fl F2 F4 F8 F16 X X X S
Subadresse Funktion fOr Schreiboperation="I"

Abb. 4.5-1
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4.6 CAMAC - Befehl mit Funktion "Daten schreiben" und "Daten Tesen"

Fiir den Fall einer kombinierten Daten- Schreib- und Leseoperation kann der
Abb. 4.6 - 1 die erforderliche PDV - Nachrichtenstruktur entnommen werden.

Sie unterscheidet sich zur angegebenen kombinierten Funktion nach Pkt. 4.5
lediglich dadurch,daB die Blockldnge der Nachricht (erstes Byte des zweiten
Wortes) groRer als 3 ist.Das zweite Byte des zweiten Wortes gibt wieder die
Stationsnummer an,in welche Daten eingeschrieben werden sollen.Das Einschrei-
ben geschieht wieder mit den angegebenen Parametern A und F im 4. lbertragenen
PDV - Wort.Auch hierbei wird das 5. Bit des F Parameters zwangsweise Jogisch
"1" gesetzt.Die CAMAC - Leseoperation wird erst nach abgeschlossener Schreib-

operation eingeleitet.




I 0O I 0 O O O O|NLN2N4N8NI6ETIX X S
Blocklange der Stationsnummer I———"I”Ezllbit Datenformat
Nachricht in welche Daten

geschrieben werden sollen

N1 N2 N4 N8 N16 0 X X S
Blocklange der Stationsnummer T‘—-“0”216b1’t Datenformat
Antwort(Anzahl der aus der gelesen

zu lesenden Datenworte) werden soll

Al A2 A4 A8 X X X X|Fl F2 F4 F8 F16 X X X S
Subadresse Funktion T‘ flir Schreiboperation="1"
Daten Daten S
Daten Daten S

Abb. 4.6-1
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5. Spezielle PDV - Funktionen

5.1 Funktion "Wiederholen Schreiben"

Ist bei der Ubertragung eines Datenblockes ein CRC - Fehler aufgetreten
(siehe Pkt. 4.3) so wird das weitere Absetzen von Daten mit Hilfe von
CAMAC - Cyclen unterdriickt. Da ein CRC - Fehler erkannt wurde,gibt der
Crate - Controller als Reaktion auf die Nachricht keine Antwort aus.Da
die Ubertragung nicht fehlerlos war,muB sie vom Treiber neu generiert
werden (nach erfolgter Statusabfrage und Fehlererkennung sowie Auswer-
tung). Um den Treiber méglichst wenig zu belasten,hat dieser die Mog-
lichkeit die gesamte Nachricht zu wiederholen.Zur Kenntlichmachung der
Nachricht,daB diese eine Wiederholung ist,wird im Funktionenteil der Nach-
richt (2.Byte des 1. Wortes) das 7. Bit gleich logisch "1" gesetzt.Er-
kennt der Controller bei einer flir ihn abgesetzten Nachricht dieses ge-
setzte Bit,so wird das Absetzen der Daten mit Hilfe von CAMAC - Cyclen

so Tange unterdriickt,bis die Wortnummer der wiederholten Nachricht mit
der Nummer des gestorten Wortes der abgebrochenen Ubertragung lberein-
stimmt.Es wird also nur der bei der abgebrochenen Ubertragung nicht ab-
gesetzte Teil des Datenblockes weitergeleitet und bei fehlerfreier Nach-
richt eine Antwort abgesetzt.Tritt auch bei wiederholter Block- Schreib-
funktion ein CRC - Fehler auf, so wird auch hierbei die Weiterleitung
der Daten unterbrochen und die Wortnummer bei der der Fehler aufgetreten
ist abgespeichert.Bei mehrfach wiederholten Nachrichten,bei denen ein

CRC - Fehler aufgetreten ist wird also die Nummer des ersten erkannten
Fehlers der Nachricht iiberschrieben,wobei das Uberschreiben nur dann
freigegeben wird,wenn die neue Wortnummer des aufgetretenen CRC - Fehlers
gréBer ist als die bereits abgespeicherte.Auf diese Weise wird verhindert,
daB Datenteile doppelt abgesetzt werden und die Gesamtnachricht so oft
wiederholt werden kann bis eine fehlerfreie Ubertragung stattgefunden

hat und der Controller antwortet.
Damit sind zwei Mdglichkeiten flr die Funktion "Wiederholen Schreiben"
moglich:
a) der Treiber wiederholt die gesamte Nachricht und
setzt im Funktionenteil des 1.Wortes das 7.Bit
gleich "1" oder

b) der Treiber wertet die im Statuswort iibertragene
Wortnummer der fehlerhaften Ubertragung aus indem
er nur den Datenrest Ubertrdgt,das 7.Bit im Funktio-
nenteil des 1.Wortes gleich "0" setzt.
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5.2 Funktion "Wiederholen Lesen"

Bei der PDV - Funktion "Wiederholen Lesen" ist ebenso wie bei der Funktion
"Wiederholen Schreiben" das 7.Bit im Funktionenteil des l.Wortes gesetzt.Bei
der Ausfiihrung einer Lesefunktion werden vom Controller die aus dem CAMAC-
crate gelesenen Daten einmal zur Antwortbildung herangezogen zum anderen im
RAM Arbeitsspeicher mit aufsteigenden Adressen abgelegt.Erkennt der Controller
in der PDV - Nachricht die Funktion "Wiederholen Lesen",so werden keine CAMAC-
Cyclen generiert und die zuvor im Arbeitsspeicher abgelegten Daten nochmals

in der Antwort Ubertragen.
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5.3 Zyklische Kurzabfrage

Eine sehr einfache Moglichkeit zur Alarmiibertragung ist bei den PDV -
Prozeduren die verkiirzte zyklische Abfrage einzelner Unterstationen.Um
diese zyklische Abfrage mit dem geringsten Zeitaufwand durchzufiihren wird
bei dieser Sonderprozedur von dem normalen Nachrichten Antworten Protokoll
mit Mindestldnge von 24bit (ein PDV - Wort) Abstand genommen und Tediglich
das Adressbyte als Nachricht abgegeben.Dabei werden alle alarmfdhigen
Unterstationen nacheinander angesprochen und durch Antworten mit einer
Alarmadresse in die Lage versetzt einen Alarm abzugeben.lLiegt kein Alarm
vor,so wird die eigene Adresse als Antwort zuriickgeschickt.Diese Sonder-
prozedur muB aber durch eine Ankiindigung mit Hilfe eines Einzel - PDV -
Wortes und Sammeladresse eingeleitet und beendet werden.Die Nachricht zur
Ankiindigung der Sonderprozedur sieht folgendermafen aus:

Ir 1 111 110})I OX X O0OOTO S

Sammeladresse Fkt. fiir Beginn zykl. Kurzabfrage

und die Nachricht zum Beenden der Prozedur:

Sammeladresse Fkt. fir Beenden zykl. Kurzabfrage

Da beide Nachrichten mit Sammeladresse iibertragen werden,werden von den
Unterstationen auf diese Nachrichten keine Antworten abgegeben.In der
Tabelle 5.3 - 1 ist der Ablauf dieser Sonderprozedur beschrieben.




- 38 -

Obertragungsoperation Nachricht Antwort
Ankiindigung der Sonder-

prozedur A, Fy S -
verkiirzte zyklische Alarm- A A (AT
abfrage einzelner Unter-

stationen

Beenden der Sonderprozedur A, F, S -

Tabelle 5.3 - 1

A = Adresse der angesprochenen Unterstation

A+= Alarmadresse

(0T T1II11T1I"
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5.4 Riickiibertragener Status
Um den prozeduralen Ablauf auf dem Ubertragungssystem moglichst zeitoptimal
zu gestalten, sollte ein von der Unterstation abgesetzter Alarm nur solange
aufrechterhalten bleiben (abgesetzt werden), bis die zentrale Steuerstation
den Alarm erkannt hat. Die, den Alarm absetzende Unterstation, muB deshalb
nach erfolgreicher Ubertragung der Statusmeldung die intern gespeicherte
Alarmadresse 10schen (nicht Zuriicksetzen der Alarmquelle).
Um der Unterstation die erfolgreiche Ubertragung einer Statusmeldung mit-
zuteilen, ist in den implementierten PDV - Bus Prozeduren die Riickiiber-
tragung einer von der zentralen Steuerstation empfangenen Statusmeldung
moglich. Die Struktur dieser PDV - Nachricht sieht folgendermafen aus:

Adresse I T 00 0 O I C R C
? = v
Adr. der Unterstation Bit-Pattern fiir rilick-

ubertragenen Status

1. Statusbyte 2. Statusbyte C R C

L

\4
identisch mit dem Inhalt der Statusmeldung

Im entwickelten Crate - Controller werden die einzelnen LAM - Signale des
CAMAC - Crates zwischengespeichert und zur Bildung des Summenalarms heran-
gezogen. Eine von der Unterstation abgesetzte Statusmeldung beinhaltet dabei
immer die Adresse des hdchstprioren LAM - Signales (siehe Abb. 6.1-2).

Wird von einer Unterstation die erfolgreiche Ubertragung einer Alarmquelle
(LAM - Adresse) erkannt, so wird das diesen Alarm kennzeichnende Bit im

LAM - Adressenzwischenspeicher des Crate - Controllers geldscht. Sind im
Zwischenspeicher mehrere LAM - Adressen abgelegt, so wird bei Abfrage der
Statusinformation die nachsthchere LAM - Adresse libermittelt ( entsprechend
der getroffenen Prioritdtenfestliegung).

Abb. 5.4-1 zeigt schematisch die logische Verkniipfung der LAM - Adressen
zum Summen-LAM Alarmsignal sowie die logischen Abldufe bei Empfang einer

rickibertragenen Statusinformation.




L1 - L8 L9 - L1b L17 - L24
RAM 3 RAM 4 RAM 5

Software-Status

Hardware-Status

RAM 367

RAM 6

I |

Lﬁ* :: Verarbeitung zur 16 bit
T 3 Statusinformation
E f AND
v I IR R A
RAM 361 RAM 362 e RAM 363
7 \ \ T
Aﬁf B
Lb i . v
XR 2 X0R > YOR
f? T"”XOR —>AND <€— XOR
‘(”””,,f‘ | | ﬁ
¢ i
RAM 20 RAM 21 RAM 22 R1 R2
Adresse Kurzstatus Status Status . ~ _
[\ a's >y
BACK STATUS
STATUS REPLY MESSAGE COMMAND

Abb. 5.4-1 Logische Verkniipfung der LA - Adressen

_017=
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6. Spezielle CAMAC - Crate - Befehle
6.1 Statusabfrage
Wie bereits 1im Kapitel 4.1 gezeigt,kann die Funktion der Statusabfrage
durch zwei mdgliche Nachrichten ausgelost werden.
a) durch eine Einzelwort PDV - Nachricht mit dem flir die Status-
abfrage entsprechenden Bit - Pattern des Funktionenbytes

A F S
I 0 X X I 0 I I
\ / .\ J\ |
\'4 V V-
Adr.der Unterstation Bit-Pattern CRC

flir Statusabfrage

b) durch einen globalen dateniosen CAMAC - Befehl

N3oAOF 1
Adresse I T X X 0 I XX CRC
,«/
0 I o0 O0OOU OJjOoI T-IT I X X X CRC
Blocklange=2 N=30 -
0 0 0 0 X X X X}yI 00 OO X X X CRC
AO Fi1

Die Antwort auf diese Statusabfrage besteht aus zwei PDV - Wortern.Das
1.Wort enthdlt im 1.Byte die Crateadresse der entsprechenden Unterstation
und im 2.Byte neben den ersten beiden Bits,welche bereits durch das PDV -
Protokol1 belegt sindseinen Kurzstatus.Abb. 6.1 - 1 zeigt die Bedeutung der
einzelnen Bits des 2.Bytes im 1l.Wort der Antwort.Das 2.Wort ist ein 16bit
Status(Abb. 6.1 - 2),der den Zustand des Controllers,Alarmquellenerkennung
und Fehlerlokalisation ermoglicht.Das 2.Byte des 2.Wortes entspricht dem
Inhalt eines Arbeitsspeicherregisters und kann nur durch die Controller -
Software verandert werden.Der Zustand des 3.Bits dieses Bytes gibt die
Bedeutung des 1.Bytes des 2.Wortes an.Ist der logische Zustand dieses Bits
"1",d.h. die vorangegangene Nachricht wurde abgebrochen,so enthdlt das 1.
Byte des 2. Wortes die Wortnummer,bis zu welcher die Ubertragung korrekt

war.
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Moglicher Kurzstatus in der Antwort!

Adresse d.Unterstation

? e 0 0 ? ? CRC

l—”I"E Unterstation ONLINE

"I"= allgemeiner Alarmwunsch
Tiegt vor bzw.Statusabfrage
erwlinscht LAM

| opuz ausgewahlter Alarmwunsch eines
vorgewahlten Moduls LAM A

L—"1"2 ausgewdhlter Alarmwunsch eines
vorgewahlten Moduls LAM B

L—"T"= Statussignal eines angesprochenen
Moduls(Q) (z.B. Register bereit)

—'"]"= Befehl wurde vom angesprochenen
Modul angenommen(X)

b —=""1"Z Blockantwort

L 0"= Antwort

Abb., 6.1-1




Al A2 A4 A8 Al6 LC LD LE}o

A

C

R

C

A . J
—/ ‘__V_-—/
Bindrcodierte ausgewahlte
Alarmnummer, Alarmwlnsche

31 Alarme moglich,
Al-A16=0—-kein Alarm,

1iegen mehrere Alarme
vor, so wird die Nummer
des hochstprioren Alarms
Ubertragen.
Prioritdatenfestlegung:

—— "1"= Nachricht hat
Fremdadresse

Al - A31 in fallender
Reihenfolge

"I"= CRC-Fehler erkannt

————"I"= Nachricht wurde ge-
16scht (Restnachricht)

—————— "I"= Read-Block "zu lang"

wenn dieses ——— "I"= Abgebrochene Nachricht

Bit "I" dann
/

V

Wortnummer, bis zu welcher die
Nachricht ungestort war

Abb. 6.1-2

Statuswort

[ “I"= Unterstation OFF-LINE
"0"= Unterstation ON -LINE

"I"= INHIBIT gesetzt
"0"= INHIBIT nicht gesetzt

— "I"=Time Out hat angesprochen

Controller-Status

beziehen sich auf die
letzte PDV-Nachricht
(auch fiir andere Stationen)

beziehen sich nur auf
die Tetzte PDV-Nachricht
flir diese Unterstation

agvg
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Die Wortnummerierung geschieht dabei in aufsteigender Reihenfolge und
beginnt bei der Wortnummer O fiir das 1. PDV - Wort (Crateadress und
Funktionenteil als Inhalt). Hat das 3. Bit des 2. Bytes des 2. Wortes
den logischen Zustand "0", so enthalten die ersten 5 Bit des 1. Bytes
des 2. Wortes die bindr codierte Stationsnummer, aus welcher ein Alarm
gemeldet wird (LAM - Nummer). Treten mehrere Alarme gleichzeitig auf,
so wird an dieser Stelle die Stationsnummer des hochstprioren LAM's
angezeigt. Die Prioritatenfestlegung ist dabei von L1 bis L24 in fallender
Reihenfolge. Mit den restlichen verbleibenden 3 Bits des 2. Wortes
werden 3 ausgewahite LAM - Signale (graded LAM's) Ubermittelt. Die
Auswahl der insgesamt 5 graded LAM - Signale geschieht uber Jumper

auf dem riickwdrtig angebrachten ACB - Anschluf. In Abb. 6.1 - 2
ist die Bedeutung der einzelnen Bits der Statusantwort nochmals dar-
gestellt,
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6.2 Read LAM - Pattern

Die Funktion zum Lesen des LAM - Patterns ist eine ausschlieBlich in den
CAMAC - Spezifikationen beschriebene Funktion und wird durch den daten-
losen CAMAC - Befehl

N3oAl2F1

ausgelost.Die hierfiir erforderliche PDV - Nachricht hat folgendes Aus-

sehen:
Adresse I T.X X 0 I x ¥ CRC
K
0 I 000 O0O0O0OJ0 I I I I X X X CRC
Blocklinge=2 N 30 RS
0 0I I X X X XJI 000 O0 X X X CRC

A 12 F1

In der Antwort auf diese Nachricht werden die LAM - Signale L1 bis L24

in den ersten 3 Datenbytes eingesetzt. Das 4. Datenbyte, also das 2. Byte
des 3. PDV - Wortes der Antwort, entspricht dem 2. Byte des 2. Wortes

der Antwort auf die Statusabfrage. Die Bedeutung der einzelnen Bits
dieses Bytes kann der Abb, 6.1 - 2 des Kapitels 6.1 entnommen werden.
Abb., 6.2 - 1 zeigt die gesamte, auf die Nachricht zum Lesen des LAM -
Patterns generierte Antwort.




Adresse der Unterstation

0O I X Q LB LA ZL I

L1 L2 L3 L4 L5 Le L7 L8

L9 L10 L11 L12 L13 L14 L15 L16

L17 L18 L19 L20 L21 L22 L23 L24

2. Byte des 2. Wortes der Statusantwort

Abb. 6.2-1 Bit-Zuordnung der PDV-Antwort auf der Nachricht "Read LAM Pattern" (N30 Al2 F1)

..917..
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6.3 Write Status

Durch die CAMAC - Funktion

N3oAOF17

kann der Inhalt des Statusregisters iiberschrieben werden.Das Uberschreiben
bzw. Verdndern des Statusregisters (6.4 und 6.5) beschridnkt sich auf das
zweite Byte der gesamten Statusinformation,da nur diese als Register des
Arbeitsspeichers realisiert ist und durch die Kommunikationssoftware ver-
andert werden kann.Da die zum Uberschreiben des Statusregisters erforder-
liche Information als Datenbyte in der Nachricht libertragen werden muf,
sieht die entsprechende PDV - Nachricht zum Uberschreiben des Statusregi-

sters folgendermaBen aus:

Adresse I I X X 0 I x X CRC |
—
1 T 00O0O0OO0OO}JOCT T T T X X X CRC
Blocklange=3 N 30 —
0 0 0 O X X X XyI 0 0 0 I X X X CRC
AO F 17 -
X X X X X X X X CRC

Datenbyte,welches
2.Statusbyte iiberschreibt

Damit ist es moglich,einen bestimmten Status des Controllers herzustellen
(z.B. Crate ON bzw. Crate OFF).Als Antwort auf diese Nachricht wird ledig-
Tich die nach der PDV - Beschreibung erforderliche Minimun - Antwort,be-
stehend aus Adressbyte,Kurzstatusbyte und Sicherungsteil (A,K,S),generiert.
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6.4 Selective Set Status

Die CAMAC - Funktion
N30AOF 19

erlaubt ein selectives Setzen einzelnerBits des Statusregisters ( nur
innerhalb des 2. Bytes ). Die erforderliche PDV - Nachricht hat die gleiche
Struktur wie im Pkt. 6.3 zum Uberschreiben des Statusregisters. Im Gegen-
satz zum gesamten Uberschreiben werden beim selectiven Setzen nur die Bits
des Statusregisters zwingenderweise logisch "1" gesetzt, deren korrespon-
dierende Bits im libertragenen Datenbyte ebenfalls gleich logisch "1" sind.
Die anderen Bits des Statusregisters werden in ihrem logischen Zustand

nicht verandert.

Beispielz

0 0 0I 0 I 0 O] Statusbyte vor dem selectiven Setzen

0 0 60 I I 0 I O] Datenbyte, welches selective setzt

0 0 0 I I I I O] Statusbyte nach dem selectiven Setzen

Auch hierbei generiert der Controller als Antwort nur ein PDV - Einzel-
wort ( A, K, S ).
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6.5 Selective Clear Status

Wie bei der CAMAC - Funktion zum selectiven Setzen des Statusregisters
werden durch die Funktion

N3 AOF23

einzelne Bits des Statusregisters verdndert.Die entsprechende PDV - Nach-
richt hat die in Pkt. 6.3 beschriebene Struktur.Im Gegensatz zur Funktion
zum selective Setzen des Statusregisters werden hierbei die Bits des Status-
registers gleich logisch "0" gesetzt,deren korrespondierende Bits im iiber-
tragenen Datenbyte gleich "1" sind.Alle anderen Bitstellen bleiben unver-

andert,

Beispiel:

o oI I O0o1T1PO Statusbyte vor dem selectiven clearen

0o 0011 I O0T1DO Datenbyte,welches selectiv cleared

0 0I 00T1U0O0DO Statusbyte nach dem selectiven clearen

Die Antwort hierauf ist wiederum ein PDV - Einzelwort (A, K, S).
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6.6 Test Inhibit

Mit der datenlosen CAMAC - Funktion
N30A9F 27

kann der logische Zustand des Inhibits iiberpriift bzw. gelesen werden. Die
Struktur der PDV - Nachricht zur Ausldsung dieser CAMAC - Funktion hat
folgendes Aussehen:

Adresse I T X X 0TI X X CRC
0 I 000O0OOCOJ0OTI I I I X X X CRC
Blocklange=2 N 30
I 001 X X X XJI IT.01I1T1T X X X CRC
A9 F 27

Auf diese Nachricht wird vom Controller eine Antwort generiert, die aus
einem PDV - Einzelwort besteht. Im Kurzstatusbyte dieses Einzelwortes
gibt das 4. Bit den Zustand des Inhibits an. Das 3. Bit in diesem Kurz-
statusbyte wird logisch "0" gesetzt. D.h. das normalerweise im Kurzstatus
enthaltene Echosignal Q wird zum Testen des Inhibits herangezogen.

Adresse 0 00 P ¢! s
L.,
—
LB
r"I1"=Inhibit gesetzt

~Lio"2Inhibit nicht gesetzt
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7. Hardware - Beschreibung

Neben der reinen Beschreibung des konstruktiven mechanischen und
elektronischen Aufbaus werden in diesem Kapitel auch die Voraussetz-
ungen und Kriterien aufgefiihrt, die zur vorliegenden Losung gefiihrt
haben. Von besonderer Bedeutung flir die peripheren Anschlupmoglichkeiten
ist hierbei der Einsatz eines Mikroprozessors als zentrales Steuerungs-
element und FIFO - Bausteine ( First in - first out Register ) als Daten-
interface zur SDS - Schnittstelle.

7.1 Aufgaben des Controllers
Als Koppelelement zwischen dem paralellen Datenweg des CAMAC - Crates
und der SDS - Schnittstelle des PDV - Bussystems muf der Controller neben
der physikalischen Anpassung und der Dateniibertragung auch den prozedu-
ralen Ablauf und die Funktionen beider Ubertragungssysteme beherrschen.
Dabei ist der von den Ubertragungssystemen abhdngige prozedurale Teil
der flir den Controller Aufgabenintensivste. Flir den PDV - CAMAC Controller
ergeben sich im Einzelnen folgende Aufgabenbereiche:

a) Wandlung der seriellen SDS - Daten in parallele CAMAC - Daten
) Wandlung der parallelen CAMAC - Daten in serielle SDS - Daten
} CRC - Kontrolle und CRC - Generierung
) Vergleich des ersten Bytes einer Nachricht mit der eigenen Adresse

( Crate - Adresse )
e) Interpretation des Funktionenteils ( 2. Byte einer Nachricht )
f) Verteilung der empfangenen Informationen entsprechend ihren

Bedeutungen
g) Ausblenden fehlerhafter Ubertragungen
h) Generierung von CAMAC - Zyklen

i

Zusammenstellung einer Antwort

=

Absetzen einer Antwort

—

Ubertragungsfehlerbearbeitung
Ausidsen globaler Crate - Funktionen
Statusbehandlung
Sammeladresserkennung

Einleitung einer Sonderprozedur

LHD T O =

Beenden der Sonderprozedur

-~

o e et e e et i e e e s

Alarmabgabe
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s) Zwischenspeichern gelesener Daten (notwendig bei wiederholender
Lesefunktion)

t) ACB - Funktionen

u) manuelles Eingreifen (OFFLINE, Z, C)

7.2 Losung mit Mikroprozessor

Zur Realisierung der in 7.1 genannten Aufgaben e,f,1,p,q und s des
Controllers wird bei einer reinen Hardware - LOsung eine groBe Anzahl
von integrierten Schaltkreisen benotigt. Dadurch entstehen

a) rdumliche Probleme fiir einen doppelt breiten Controller

b) Stromversorgungsprobleme, da bei zu hoher Schaltkreisdichte
die zuldssige Strombelastung der Steckerleiste Uberschritten
wird

c) zu aufwendiges und uniibersichtliches Timing der Einzel-
schaltkreise

d) sehr spezielle und unflexible Interface - Schaltung, die
auch kleine Anderungen nur mit sehr groBem Arbeitsaufwand
ermoglicht

Zur Vermeidung aller dieser Nachteile bietet sich der Einsatz eines
Mikroprozessors an. Er dient hierbei in erster Linie als Hardwareersatz,
ermoglicht aber durch die Software - Bearbeitung der anfallenden Aufgaben
ein sehr flexibles Verhalten des Crate - Controllers. Gleichzeitig

wird durch die Bus - Struktur des Mikroprozessors ein gut strukturierter
Aufbau erreicht, sodaB bei entsprechender Aufteilung der Baugruppen

ein Controller entsteht, der durch Auswechseln einer Interfacekarte

auch fiir andere Dateniibertragungssysteme (z.B. serielle CAMAC - Ring-
leitung) einsatzbereit gemacht werden kann.
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7.3 Auswahlkriterien fir 8 X 300

Durch die Verlagerung vieler Aufgaben in die Software wird mit der
unvermeidbaren Zykluszeit eines Mikroprozessors der Zeitraum zwischen
empfangener Nachricht und Ausfihrung stark vergroBert. Damit kdnnen

bei hohen Ubertragungsraten und zeitkritischen Prozeduranteilen
Verzogerungen entstehen, die entweder von der zentralen Steuerstation
zugelassen oder durch prozedurale- bzw. Hardwareanderungen aufge-

fangen werden.

Weiterhin ist es im Allgemeinen flir einen Prozessor mit fester Datenldnge
schwierig bzw. zeitaufwendig einzelne Bitstellen eines Datenwortes

zu Uberpriifen und entsprechende Reaktionen davon abzuleiten.

Bei der Wahl eines geeigneten Mikroprozessors flir den vorgenannten
Aufgabenbereich kommt es also weniger auf datenverarbeitungstechnische
Grundinstruktionen an als in erster Linie auf kurze Zykluszeiten und
einen flir Hardwareersatz geeigneten Mikrobefehlsatz. Aufgrund dieser Aus-
wahlkriterien wurde fiir den realisierten PDV - CAMAC Controller der von
der Firma VALVO vertriebene Mikroprozessor 8 X 300 eingesetzt /4/. Dieser
Mikroprozessor gehort mit einer Zykluszeit von 250ns, die auch filr die
peripheren Schaltkreise bzw. Signale zur Geltung kommen, zu

den schnellsten zur Zeit verfiigbaren Mikroprozessoren. Mit

seinem in Tabelle 7.3-1 dargestellten Instruktionssatz 1dBt sich auch eine
sehr effektive Einzelbitprifung und -manipulation durchfiihren. Durch die
Trennung von Programmspeicher und Arbeitsspeicher sowie die

leichte Zuganglichkeit liber den IV - Bus (Interface - Vektor - Bus)

und die entsprechenden Kontrolleitungen 1dRt er sich sehr leicht mit
anderen externen Bausteinen und Baugruppen verbinden. AuBerdem stehen
durch die sogenannten IV - Bytes (Interface Vektor Chips) spezielle fiir
diesen Prozessortyp zugeschnittene Bausteine zur Verfiigung, mit denen
sich ohne weitere externe Schaltelemente Ein- bzw. Ausgabeports
realisieren lassen.

Abb. 7.3-2 und 7.3-3 zeigen das Blockschaltbild des Prozessors und eine
prinzipielle Zusammenschaltung zwischen Programmspeicher und

Ein- Ausgabeports.
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Instruction Set Summary

iNSTRUCTION

r—smmmme |INSTRUCTION CYCLE =

o 1/0 CONTROL INSTRUCTION ADDRESS/IV
MNEMONIC | CODE FORMATS DESCRIPTION INPUT AND BUS OUTPUT
SIGNALS DATA PROCESSING s
MOVE 0 Register to Register (S)-D SC= 0 111 0=07,17
)] 23 78 1011 15 Move contents of register specified by S to register \gg‘;’m: ? i D=17 ?" 0=17
I’ ° I s ! A/L I D specified by D. Right rotate contents of register !
S by R/L places before operation.
§+07,17,20-37g D+10,20-37g
IV Bus to Register: Move right rotated |V bus (source) data specified \SN(E; g (l) if D=07,17
11 15 by S to register specified by D. R/L specifies the Ho= X ol
o 23 18 10 length of source data with most significant bits LB/RB= 0if $=20-27 1ifo=17
f 0 I b l R/L | D l set to zero TB/RB= 1if §=30-37 1if D=17
§=20-37g D+#£10,20-37g
Register to [V Bus: Move contents ol register specified by Stothe IV 8C= 0 (‘)
23 78 1011 15 bus. Before placement on 1V bus, data is shifted We= 0 .
9 - as specified by D, and R/L bits merged with exist- LB/RB= X 0if D=20-27
f 0 [ s ] RIL | D ] ing 1V bus data. B/RB= X 1 D=30-37
§+07,17,20-37g D=20-37g
1V Bus to 1V Bus: Move right rolated IV bus data {solrce) specified SC= 0 [¢]
0 23 78 10N 15 by S 10 the IV bus. Belore placement on IV bus, we- [1] 1 .
data is shifted or specitied by D and R/L specifies EB‘/RB= 0if $=20-27 0if D=30-37
[ 0 l S l R/L L D J the length of source data and of destination data B/RB= 1#8=30-37 144 D=30-37
§-20375 D=20373 merged with existing 1V bus data.
ADD 1 SAME AS MOVE (S) plus AUX) - D SAME ASMOVE
Sarhe as MOVE but contents of AUX ADDed to
the source data tf carry from most significant
bit then OVF -1 otherwise OVF=0.
AND 2 SAME AS MOVE {S} & (AUX) - D SAME AS MOVE
Same as MOVE bul contents ol AUX ADDed
wrh source data.
XOR 3 SAME AS MOVE {S) + {AUXI O SAME AS MOVE
Same a5 MOVE but contents of AUX exclusive
ORed with source data
XEC 4 Register Immediate: Execule instruchie.n al current page address off SC= 0 4}
0o 23 78 15 setby | + (S). Wwe- 0 0
.4 [ s | ’ v ’ l EXECute the mstruction at the address aeter TB/Re- X X
mined by catenating 5 high arder bits of PC with
$+07,17,20-37 1=000-377g ‘the 8 bit sum of 1 and register specified by § PC
e 15 not incremented
IV Bus immediate: EXECute the nstrac son at the address deter SC~ [} 0
o 23 78 1011 15 mined by catenatng 8 mgh order bits of PC with _V_/S:"‘ ] "]
the 5 bit sumof § snd rotated IV bus data {sourcel LB/AB- 011S 2027 X
[ 4 ] S ] R/L l | specified by S A/ L s +«ities length of source data LB/RB= 1i15:30-37 x
- - with most significard ats set to zero PC s not
$=20-37g 1=00-37g incremented
NZT 5 Register Immediate: 1S} = 0, e 10 current page address offset SC- 0 0
by |; otherwise PC ¢ 1 - PC WC- 0 ]
0 23 78 15 TB/RB X v
1t contents of ragster specrbied iy Sis Nun Zero
l’ 5 ] s l ! ] then Transfer to wkiress determined by catenat
B ~ ing 5 hugh oraer ¢ 15 of PC with |; otherwise
$107,17,20.37g 1=000-377g increment PC
IV Bus Immediate: 11 right rotater 1Y bus data (sourcel is Non Zero SC- 0 [
° 23 78 N 15 then Transfer to atdress determined by catenat we- 0 0
ing 8 high order bits ot PC with |; otherwise in LB/RB - 0us 22 27 X
[ 5 l s | RIL | | I crement PC LB/R8 VA5 3037 X
§=20-37g 1=00-37g
XMIT 6 Register Immediate Transmit | S sC- 0 1irpz07.17
0 23 78 15 TRANSMIT ana store 8 Int binary pattern | 1o 'tlﬂc;iB: ?( ?" D17
( 5 l b l | l register specified by D.
$+20-37g 1=000-377g
1V Bus Immediate: TRANSMIT by ey pattern | to IV bus Before SC Q ]
c 23 78 1011 15 piacement on 1V bus. hiteral | s shifted a5 5. o0 we 0 1
fied by D and R/L bits merged with existing tV LB.RB X 0|"S~20*?Z
[ 6 ] D ] R/L I | ] bus data. LB/RB X 1415:30 37
§=20-37g 1=00-37g
JMP 7 Address immediate- Jump 10 Progr_tn Aathress A, SC 0 Q
g 23 15 JUMP Lo progiam storage address A. A is stored \—LVEC/RB ?( 2

L] 2 |

A=00000-17777g

in the address reyister (AR}

Abb. 7.3-1
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7.4 Aufgaben des Mikroprozessors

Durch den im PDV - CAMAC Controller eingesetzten Mikroprozessor

8 x 300 werden hauptsdchlich jene Aufgaben durchgefiihrt, die durch
Hardware - Schaltungen nicht oder nur mit sehr grofBem Aufwand hdtten
erfolgen konnen. Gleichzeitig werden auch solche Aufgaben vom

Prozessor ilibernommen, die nicht zeitkritisch sind und die den Prozessor
in seinen anderen Aufgabengebieten nicht beeintrdchtigen. Insgesamt
ubernimmt der Mikroprozessor folgende Aufgaben:

a) Ubertragen von SDS nach CAMAC und umgekehrt
b) CRC - Kontrolle und CRC - Generierung
c) Zdhlen und Verteilen der empfangenen Worter
d) Ausblenden fehlerhafter Ubertragungen
e) Adressenvergleich
f) Auslosen globaler Crate - Funktionen
g) Statusbehandlung
h) LAM - AusTesen und Behandlung
)

Bei Blockiibertragung mit Fehler Ausblenden aller Daten ab Fehlerwort
und bei Wiederholung der Nachricht Fortsetzen der Ubertragung

ab Fehlerwort der 1. Nachricht

k) Bei Blocklesen aus CAMAC - Modulen zwischenspeichern der Daten

im Arbeitsspeicher zur Wiederholung der Antwort wenn Ubertragungs-

-

fehler vorlagen
1) Testroutinen
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8. Blockschaltbild

Abb. 8 - 1 zeigt das vereinfachte Blockschaltbild des Mikroprozessor
gesteuerten Crate - Controllers. Anhand dieser Blockdarstellung lassen
sich die wesentlichsten Baugruppen des Controllers erkennen, die mit
Hilfe des Mikroprozessor - Bussystems untereinander verbunden sind, und
eine klare Strukturierung des Controllers erkennen lassen. Der mit PROM
bezeichnete Programmspeicher des Mikroprozessors hat eine Kapazitdt von

1 K Programminstruktionen und ist aus schnellen PROM - Bausteinen mit
45ns accesstime aufgebaut. Er ist liber die Addressiines (10 Leitungen )
und die Instructionslines ( 16 Leitungen ) mit dem Mikroprozessor 8 X 300
verbunden. Der mit RAM bezeichnete Arbeitsspeicher besitzt eine Kapazitdt
von 256 Bytes und ist als selbststdndige Baugruppe an den Prozessorbus
angeschlossen. Die mit S/P bezeichneten Blocke zur Ankopplung an die

SDS - Schnittstelle sind die mit FIFO - Bausteinen realisierten Seriell-
Parallel - bzw. Parallel - Seriellwandler und erfiillen auBerdem die
Funktion eines Datenzwischenpuffers. Durch die, aus dem Mikroprozessor
ausgelagerte Parallel - Seriell - bzw. Seriell - Parallelwandlung und

der Zwischenspeicherfunktion wird der Prozessor entlastet und groRere
zusammenhangende Programmsegmente ermoglicht. Die Ankopplung des CAMAC -
Datenweges an den Mikroprozessorbus geschieht liber Lese- bzw. Schreib-
register, die als Register des RAM - Arbeitsspeichers angesehen werden
und einen Teil des Adressvorrates des Arbeitsspeichers iiberdecken.Durch
den Aufbau des Arbeitsspeichers mit RAM - Bausteinen der Organisation

256 mal 1 Bit sind diese Adressen im Arbeitsspeicher nochmals vorhanden
und miissen durch entsprechende Schaltungsauslegung bei Adressierung der
Lese- bzw. Schreibregister zum CAMAC - Datenweg abgeschaltet werden

( lediglich bei der Lesefunktion erforderlich ). Die fiir den gesamten
Arbeitsablauf des Controllers erforderlichen Kontroll- und Steuersignale
werden Uber entsprechende Hardware- Schaltungsgruppen und ein Interface-
vektorbyte - Chip mit dem Mikroprozessorbus verbunden und so der Logik

des Mikroprozessors zugdnglich gemacht.
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8.1 Prozessorbaugruppe

Das Kernstiick des PDV - CAMAC Controllers ist die Prozessorbaugruppe

mit dem bipolaren Prozessor 8 X 300 und entsprechenden PROM - Bausteinen.
Zur Bildung von 1 K Programminstruktionskapazitdt werden 4 Bausteine des
Typs 825115 eingesetzt. Da der direkte Programmadressumfang des 8 X 300
Prozessors 8 K betrdgt stehen entsprechend dieser Programmspeicherkapa-
zitdt 13 Adressleitungen mit der Bezeichnung AO bis Al2 zur Verfiigung.
Al2 ist hierbei die Adressleitung mit der niedrigsten Wertigkeit (LSB)
und die Adressleitung mit der Bezeichnung AO diejenige mit hochster Wertig-
keit (MSB). Da der fiir den Controller realisierte Programmspeicher Tedig-
lich 1 K betragt werden von den 13 vorhandenen Adresslieitungen nur lo
benutzt. Die Adressausgdnge des Prozessors mit der Bezeichnung AO,Al und
A2 werden nicht benutzt. Die Instruktionsldange des Mikroprozessors betrdgt
16 bit. Aus diesem Grunde sind 16 Instruktionsleitungen erforderlich, die
mit der Bezeichnung I15 bis I0 versehen sind und bei welchen die Leitung
mit der Bezeichnung IO die Leitung mit der hdchsten Wertigkeit (MSB) dar-
stellt.

In der Stromversorgung filir den Prozessor ist ein Langsregeltransistor

Typ 2N5320 eingesetzt. Die fiir die Steuerung dieses Regeltransistors be-
notigte Referenzspannung wird dem Prozessor am AnschluBpin 50 entnommen.
Das fiir die Funktion des Prozessors erforderliche Taktsignal wird als
Gegentaktsignal mit der Bezeichnung X1 und X2 den Anschlufpins 10 und

11 zugefiihrt. Das zugefiihrte Clocksignal besitzt eine Frequenz von 5 MHz
woraus sich fiir den Prozessor eine Zykluszeit von 4oons ergibt. Damit
1aBt sich mit der realisierten Hard- und Software eine Verarbeitung und
Generierung von seriellen Daten an der SDS - Schnittstelle bis zu 1 MHz
realisieren. Der Prozessorbus besteht aus den 8 Signalleitungen mit der
Bezeichnung IV7 bis IVO wobei das Signal mit der Bezeichnung IVO das
hochstwertigste Bussignal darstellt (MSB). Der Prozessorbus dient zur
Ubertragung von Adressen und Daten welche in Togisch LOW aktiver Form
allen angeschlossenen Baugruppen zur Verfiigung stehen. Am AnschluBpin 42
des Mikroprozessors steht als Ausgangssignal ein Clocksignal ( MCLK =
Masterclock ) zur Verfligung, welches von den Clocksignalen X1 und X2 ab-
geleitet ist und mit seiner Phasenlage die Funktion des Prozessorbus-
systems ( Input - bzw. Output) angezeigt.
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Die vier weiteren Steuerausgangssignale des Prozessors WC, SC, RB und
LB stehen ebenfalls in festem Phasenbezug zur Masterclock. Damit sind
alle externen Funktionen und Prozessorbusoperationen synchrone Funktio-
nen und erlauben damit das unkomplizierte Ansteuern externer Baugruppen.

IV - Bus []von Entw, Syst,
R Ls8
X
|
AN
\
. 104
Vee
L1 ko 133 38 |36 B5 BG 33 37 bk " s 12
) 87 ralt we |30
1310 sc |28
14 R 132
15 —
Prom 16 B |3
17 MCLK {62
1]
19
20
21
L
22 4 LA
Prom 2
24
25
25
29
240118
A7 512 X1 K2 Pa-at
503 (6 [3 |2 [67 for (67 &7 {65 1o P11 e 5o T oer
2N5320
Yee
Clr puFP
o O 0

g/ B2/ O5/%
IN3CH IN3CT IN2a3

Abb. 8.1-1 Prozessorbaugruppe
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8.2 AnschluB an SDS - Schnittstelle

Die physikalische Ankopplung zur SDS - Schnittstelle geschieht mit Bau-
steinen des Typs SN75115 (S4 und S5) bzw. SN75113 (S7), die das Umsetzen
des Logikpegels und der Signalstruktur (Gegentaktsignal an der SDS -
Schnittstelle zu TTL - Signal) bewerkstelligen. Die flir den Dateneingang
erforderliche Seriell - Parallelwandlung wird mit Hilfe der FIFO - Bau-
steine 9403 (P3 und R3) vorgenommen, die mit ihrem parallelen Ausgang
direkt am Prozessorbus angeschlossen sind und eine Zwischenspeicherung

von 16 Bytes erlauben (Abb., 8.2 - 1). Mit Hilfe der Bausteine P7, H2, Q7,
M7, 06 und I7 werden die fiir den Prozessor benctigten Hilfssignale (Ein-
gangsdaten stehen an und Input - FIFO - Bausteine sind zuriickgesetzt) er-
zeugt. Diese Bausteine bewerkstelligen auch ein automatisches Zurlicksetzen
der FIFO - Bausteine (Masterreset). Flr die Verarbeitung der Ausgangs-
signale (Antworten) stehen ebenfalls 2 FIFO - Bausteine P4 und R4 zur Ver-
fligung,die vom Prozessorbus mit 8 bit parallelen Daten versorgt werden und
die Parallel - Seriellwandlung vornehmen. Die nach den PDV - Vorschldgen
erforderliche Signalstruktur flir Antworten macht einen 1 bit Zwischen-
speicher erforderlich. Dieser Zwischenspeicher wird durch das Flipflop

R6 dargestellt, welches in seiner Funktion ein 1 bit Schieberegister dar-
stellt. Mit Hilfe des zweiten Flipflop Bausteines R6 wird das bendtigte
Sendebereitschaftssignal SB aufgesetzt. Sobald alle in die FIFO - Bau-
steine geladenen Daten durch empfangene Sendetakte ausgelesen sind wird
Uber den Baustein Q6 (SN49703) das Sendebereitschaftssignal zuriickgesetzt.
Damit werden solange Sendetakte vom Buskoppler generiert bis vom Mikro-
prozessor keine weiteren Daten in die FIFO - Bausteine geladen werden bzw.
eine ldngere Pause (abhdngig von der Datenlibertragungsrate an der SDS -
Schnittstelle) auftritt. Bei gefiilitem FIFQO - Baustein und weiteren an-
stehenden Daten zur Antwort wartet der Prozessor mit dem Ladevorgang so-
lange bis das Eingangsregister der FIFO - Bausteine durch empfangene
Sendetakte leergerdumt worden ist und wieder neue Daten aufnehmen kann.
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8.3 AnschluB an CAMAC - Datenweg

Die Ankopplung des CAMAC - Datenweges an den Mikroprozessorbus geschieht
wie bereits im Kapitel 8 beschrieben und wie in Abb. 8 - 1 zu sehen mit
Hilfe von zwischengeschaltenen Registern. Diese Register arbeiten uni-

direktional und sind entsprechend ihrer Funktion als Lese- bzw. Schreib-
register mit ihren Aus- bzw. Eingdngen mit dem Prozessorbus verbunden.
Flr die Aufschaltung der CAMAC - Parallelbus spezifischen Steuersignale
(Busy, Strobe 1 und Strobe 2 sowie C = Ldschen und Z = initialisieren)
sind lediglich Bustreiber erforderlich, die vom CAMAC - Zyklus Timing-
generator angesteuert werden.

8.3.1 Read - Register

Entsprechend ihrer Funktion als Datenzwischenspeicher zur Ubertragung von
parallelen CAMAC - Daten zum Mikroprozessorbus sind hierfiir 3 Bausteine
des Typs SN74LS373 eingesetzt. Die Eingdnge dieser Bausteine sind mit

den Read - Leitungen Rl bis R24 sowie den flir die Funktion als Haupt-
controller erforderlichen Pull - Up Widerstdnden verbunden. Als gemein-
sames Clocksignal dieser Registerbausteine wird das durch das Controller-
modul selbst erzeugte CAMAC - Strobsignal S1 benutzt. Die Tristate - Aus-
gange dieser Register sind mit dem Prozessorbus verbunden und kdnnen als

adressierbare RAM - Zelle angesprochen werden. Wie auch aus Tabelle 8.7 -3
zu entnehmen werden die Register zum Lesen der Readleitungen R1 bisR8 mit
der Adresse "0" der rechten Bank angesprochen, die Register zum Lesen der
Readleitungen R9 bis R16 mit der Adresse "1" der rechten Bank und die
Register zum Lesen der Readleitungen R17 bis R24 mit der RAM - Adresse "2".
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8.3.2 Write - Register

Fiir die Datenibertragung vom Mikroprozessor zum 24bit breiten Datenweg
des CAMAC - Crates werden drei 8bit Zwischenregister vom Typ SN74LS273
verwendet, die Uber Adressierung mit RAM - Adresse "12" ( Wl bis W8 ),
"13" ( W9 bis W16 ) und "14" ( W17 bis W24 ) vom Prozessor mit 8bit
breiten Datenteilen geladen werden konnen. Da der von den Writeleitungen
nach den CAMAC - Spezifikationen aufzunehmende Mindeststrom von diesen
Registerbausteinen nicht aufgenommen werden kann sind Leitungstreiber vom
Typ SN74S241 nachgeschaltet. Diese Leitungstreiber haben Tristate - Aus-
gange und werden durch das mit der Schreibfunktion von CAMAC - Daten ver-
knlipfte eigene Busy - Signal bzw. Busy - Signal ( B' und B" ) durchge-
schaltet. Die flir die Writeleitungen erforderlichen Pull - Up Wider-
stdnde sind durch Widerstandsarrays ( jeweils 16 Pull - Up Widerstdnde )
realisiert. Abb. 8.3.2 - 1 zeigt den Schaltungsauszug mit den fir die
Kopplung der Writeleitungen des CAMAC - Crates mit dem Mikroprozessorbus
(IV - Bus) erforderlichen Elemente.

8.3.3 LAM - Register

Zum Lesen des 24bit breiten LAM - Pattern (Leitungen L1 bis L24) .sind
wie zum Lesen der CAMAC - Daten 3 Registerbausteine vom Typ SN74LS373
eingesetzt (vergleiche Kap. 8.3.1 Read - Register).

Ebenso werden entsprechende Pull - Up Widerstdnde benotigt. Im Gegensatz
zu den Read - Registern wird fiir die Kontrollfunktion aller LAM - Signale
noch ein zusatzliches Summen - LAM Signal erzeugt, welches die Togische
"ODER" - Verknlipfung aller 24 LAM - Signale darstellt. Diese logische
"ODER" = Verkniipfung wird mit Hilfe der Bausteine H6 und H7 vorgenommen
und liber ein auf der Frontplatte angeordnetes LED angezeigt. Das den drei
Registerbausteinen gemeinsame Strobesignal wird durch das Ausschreiben
des Bitpatterns "00000000" auf der linken Bank generiert. Durch Anwahlen
der Adressen 3, 4 und 5 auf der rechten Bank werden die Register zum
Auslesen der LAM - Signale L1 bis L8, L9 bis L16 und L17 bis 24 zum IV -
Bus durchgeschaltet. Abb. 8.3.3 - 1 zeigt den Schaltungsauszug der LAM -
Register,
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8.3.4.N - Register und Decoder

Das Anwdhlen einer bestimmten Stationsnummer geschieht durch Aktivierung
einer der 24 N - Stichleitungen N1 bis N24, Da jeweils zu einem vorgege-
benen Zeitpunkt nur eine Station ( Modul ) aktiviert sein darf geniigt die
binar codierte Darstellung der Stationsnummer an welche ein CAMAC - Zyklus
abgesetzt werden soll. Damit sind 5bit zur Adressierung einer Stations-
nummer erforderlich. Diese 5bit Stationsadresse wird zusammen mit dem
Unteradressbit Al in den 8bit Registerbaustein SN74LS373 auf Steckplatz

G3 und unter der Adresse 16 der rechten Bank eingeschrieben. In Abb.8.3.4 -
1 ist dieser Registerbaustein mit nachgeschaltetem Stationsnummerndecoder
auszugsweise dargestellt. Fiir die Stichleitungen sind wiederum Pull - Up

Widerstande erforderlich.

Um den Betrieb mehrerer Controller in einem Crate zu ermdglichen ( mit ver-
teilten Prioritdten und mindestens einem Controller auf rechter Steck-
position ) ist ein zusidtzliches Bussystem erforderlich, welches die einge-
setzten Controller untereinander verbindet und eine Prioritdtenzuordnung
zuldBt. Dieses Bussystem wird als ACB ( Auxiliary Controller Bus ) bezeichnet
und weist unter anderem einen bbit Parallelbus zur Ubertragung der binar
codierten Stationsnummer auf.Aus diesem Grund muf die 5bit Stationsadresse
auch dem auf der Controllerriickseite angeordnetem ACB - SteckanschluB ( siehe
auch Kap. 8.3.7 ) zugefiihrt werden. Da der Controllerbetrieb auf unterschied-
lichen Steckpldtzen und mit unterschiedlicher Prioritdt moglich sein muB,

hat das Stationsnummernregister einen Tristate Ausgang und ist mit dem
Stationsnummerndecoder sowie dem ACB - Anschluf direkt verbunden. Abhdngig
von der gewlinschten Funktion wird der Registerausgang bzw. der Decoderaus-
gang aktiviert. Bei Betrieb des Controllers auf rechter Steckposition sind
deshalb noch Pull - Up Widerstande erforderlich.
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8.3.5 A u. F - Register und Treiber

Die fir einen kompletten CAMAC - Befehl bendtigte Subadresse bestehend

aus den Sammelleitungen Al, A2, A4 und A8 und Funktionsleitungen bestehend
aus F1, F2, F4, F8 und F16 miissen ebenso wie die Stationsnummeradresse N1,
N2, N4, N8 und N16 bei Auslosung eines CAMAC - Befehles aktiviert werden.
Der Subadress- sowie Funktionenteil muB damit ebenso wie die Stationsnummer
vom Prozessor in ein Register eingebracht werden.Als Register wurde ein

SN 74 LS373 verwendet (Steckplatz B5). Da dieses Register 8bit groB ist,
wurde die Subadresse Al im Stationsnummernregister untergebracht.Vergleiche
Kapitel 8.3.4. Die Ausgange des A und F Zwischenregisters werden zur Strom-
verstarkung lUber den Leitungstreiber SN74S241 (B3) dem parallelen CAMAC -
Datenweg zugefiihrt. Das Output - Strobsignal fiir diesen Leitungstreiber wird
aus dem eigenen Busysignal gewonnen jedoch bei Ausldsen der Losch- bzw.
Initialisierungsfunktion unterdriickt. Mit Hilfe der Gatter P6 und 05 wird
das Strobsignal fiir die Leitungstreiber der Writeregister (siehe Kapitel
8.3.2) nur im Falle eines CAMAC - Befehles mit Daten (F8 ="0" und F16 = "1")

durchgeschaltet.
Abb. 8.3.5 - 1 zeigt den Schaltungsauszug mit Funktions- und Subadressen-

register sowie Leitungstreibern.

8.3.6 Generator filir CAMAC - Zyklen
Um das nach den CAMAC - Spezifikationen zeitoptimale CAMAC - Zyklustiming
zu gewdhrleisten wird dieses im vorliegenden Crate - Controller von einem-

lo MHz Grundtakt abgeleitet, Durch Zwischenschalten eines einzelnen Flip-
flops wird auch der fiir den Mikroprozessor erforderliche Gegenphasen-
takt X1 und X2 erzeugt. Die Oszillatorschaltung besteht aus dem lo MHz Quarz
und zwei invertierenden Gates, die zur Arbeitspunkteinstellung mit diskreten
Widerstanden Uberbriickt sind. Die Funktion der CAMAC - Zyklusgenerierung ist
in Abb, 8.3.6 dargestellt. Zum Starten des CAMAC - Zyklus wird das Flipfliop
B2 durch Ansteuerung am J - Eingang mit der ndchsten positiven Flanke des

lo MHz Taktsignals gesetzt. Damit steht am Ausgang das Busysignal zur Ver-
fligung welches gleichzeitg das 8bit Schieberegister Bl freigibt. Durch die
externe Beschaltung dieses Schieberegisters wird erreicht, daB mit dem am
Clockeingang anstehenden lo MHz Takt eine Doppeleins ("11") durchgeschoben
wird. Damit stehen an den Ausgdngen D und G des Schieberegisters bereits

die fiir den CAMAC - Zyklus benotigten Strobsignale S1 und S2 zur Verfiigung.
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Nach Ablauf von 10 Einzeltakten wird der K - Eingang des Flipflops
aktiviert und damit das Busysignal zuriickgenommen.

Abb. 8.3.6-2 zeigt das fiir die CAMAC - Zykluserzeugung zugeh@rige
Impulsdiagramm. Schaltet sich vor Beginn des Strobsignals und fir die
Funktion des Controllers als Hilfscontroller (untergeordnete

Prioritdt) der Hauptcontroller mit hochster Prioritdt durch Setzen des
ACL - Signales (Auxiliary Controller Lockout) in die CAMAC - Daten-
wegoperation ein, so wird lber den Clear - Eingang des Flipflop B2 zuriick-
gesetzt und damit der bereits begonnene CAMAC - Zyklus abgebrochen. ¥ird
das ACL - Signal jedoch nach Beginn vom Strobsignal S1 gesetzt, so wird
der begonnene CAMAC - Zyklus korrekt durchgefiihrt.
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8.3.7 Funktionsbeschreibung des ACB - AnschluBes

Um den Betrieb mehrerer Controller in einem Crate zu ermdglichen ist ein
zusdtzliches Bussystem erforderlich, welches die eingesetzten Controller
untereinander verbindet und eine Prioritdtenordnung zuldapt. Dieses Bus-
system wird als ACB (Auxiliary Controller Bus) bezeichnet und besteht

a) aus einem 40 poligen Parallelbus und verbindet entsprechende Steck-
anschliisse, die auf den Controllerriickseiten angeordnet sind

b) aus einer seriellen Verschaltung der eingesetzten Controller
(Daisy Chain), die Uber auf den Controllerfrontseiten angeordneten
LEMO - Buchsen vorgenommen wird und mit der die gewlinschte

Prioritdtenverteilung eingestellt wird.

Abb. 8.3.7-1 zeigt die prinzipielle Verschaltung mehrerer Controller mit
dem ACB - Bus. Dieser Parallelbus besteht aus 5 Leitungen fiir eine bindr-
codierte Stationsnummer, 24 Busleitungen fiir die LAM - Signale und 3
weiteren Signalleitungen zur Ablauf- und Prioritdtensteuerung.

Abb. 8.3.7-2 zeigt die prinzipielle Verschaltung der 40 poligen ACB -
AnschluBbuchse mit den controllerinternen Signalleitungen. Da der im
vorliegenden Controller realisierte ACB - AnschluB auch die Spezifikationen
des SGL - Encoder Connectors (Crate Controller L2) erfiillen soll und
dieser eine 52 polige AnschluBbuchse mit Freikontakten besitzt, wurde

flir die Kombination des ACB- und SGL - AnschluRes diese 52 polige SGL -
Buchse gewdhlt. Die flir den ACB - AnschluB notwendigen Signalleitungen
REQUEST und REQUEST INHIBIT wurden auf die Freikontakte des SGL -
Connectors verteilt. Die daraus resultierende Pinbelegung dieser ACB -
SGL - AnschluBbuchse kann der Abbildung 9.-3 entnommen werden.

Abb. 8.3.7-3 zeigt den Schaltungsauszug mit den fir die Prioritdten-
steuerung erforderlichen Schaltelementen. Die damit eng verbundene
Schaltungsgruppe zur CAMAC - Zyklusgenerierung ist hierbei nur als

Block wiedergegeben. Tritt in einem Controller der interne Wunsch

zum Absetzen eines CAMAC - Zyklus auf, so wird Uber das Signal

"Internal Request" das entsprechende Flipflop gesetzt und die
Requestleitung des ACB - Bussystems aktiviert (logisch "O" gesetzt).

Im Controller mit der hdchsten Prioritdt (dies muB nicht zwangslaufig

der Controller auf der rechten Steckposition sein) wird mit Hilfe eines
Jumperkabels der auf der Frontseite des Controllers herausgefiihrte
RequestanschluB mit dem Grant In Anschlu verbunden. Liegt kein Wunsch zur
Aus1dsung eines CAMAC - Zyklus vor, so erscheint dieses Signal nach einer
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Verzogerung von 50 ns und mit einer Dauer von 100 ns am Grant Out AnschluB.
Entsprechend der Prioritdtenverteilung durch die externe Verkabelung der
Grant In und Grant Out Anschlisse durchlauft dieses Signal in fallender
Prioritdtenfolge alle Controller bis zu jenem, der durch den internen

CAMAC - Zykluswunsch die ACB -Requestleitung aktiviert hat. In diesem
Controlier veranlaBt das Grant Signal das Sperren des Grant Out Anschlusses
und das Starten des CAMAC - Zyklus. Wird vor Beginn des Strobsignales

S1 der CAMAC - Zyklusgenerator durch das ACL - Signal angehalten, so bleibt
der interne Zykluswunsch solange aufrechterhalten, bis eine Freigabe erfolgt
und ein kompletter CAMAC - Zyklus abgesetzt werden konnte. Wird der
begonnene CAMAC - Zyklus nicht durch ein ACL - Signal abgebrochen, so wird
mit Beginn von S1 das Internal Request Flipflop geloscht und nach Ablauf
des kompletten CAMAC - Zyklus der Ausgangszustand wieder erreicht. Durch
das vom CAMAC - Zyklusgenerator erzeugte Busy - Signal wird die ACB -
Request Inhibitleitung aktiviert und damit die Ausgabe eines Request-
signales durch einen anderen Controller verhindert. Damit ist sicherge-
stellt, daB das gleichzeitige Belegen des CAMAC - Datenweges durch mehrere
Controller nicht erfolgen kann und beim Auftreten mehrerer gleichzeitiger
Anforderungen zur Durchflihrung eines CAMAC - Zyklus die Reihenfolge
entsprechend der vorgenommenen Prioritdtenverteilung eingehalten wird

und keine Anforderung unbearbeitet bleibt.

In Abb. 8.3.7-4 ist das Impulsdiagramm filir die Durchfiihrung eines

CAMAC - Zyklus nach den ACB - Vorschriften dargestellt.
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8.4 Eingangsschaltung der manuellen Bedienung

Zur manuellen Bedienung stehen auf der Frontplatte des Controllers ein
Kippschalter und zwei Tastschalter zur Verfiigung. Mit Hilfe des Xipp-
schalters kann zwischen "ONLINE" und "OFFLINE" gewdahlt werden.In Abhdngig-
keit von der Stellung des Kippschalters werden den beiden Tastschaltern
unterschiedliche Funktionen zugeordnet. In Stellung'OFFLINE" konnen damit
die CAMAC - Funktionen "C" (18schen) und "Z" (initialisieren) ausgeldst
werden. Wird die Taste "C" ununterbrochen ldnger als 5 sec gedriickt so wird
vom Prozessor ein Testprogramm ausgefihrt. In Stellung "ONLINE" wird durch
Betdtigung der Z - Taste zusatzlich der Mikroprozessor zuriickgesetzt, d.h.

der weitere Programmablauf beginnt ab Adresse 0.
Die folgende Tabelle 8.4 -1 zeigt alle Schaltstellungen mit zugehorigen

Funktionen.

CONTROLLER |{ ON OFF
C C
TASTE "C" X
=»bsec—Test >hsec—Test
YA YA
TASTE "Z"

lup Reset| uP Reset

Tabelle 8.4 - 1
In der Abb. 8.4 - 2 ist die Eingangsschaltung der manuellen Bedienung zu

sehen. Die genannten Schaltfunktionen werden zur Erstellung eines sauberen
Schaltimpulses mit Hilfe von RS - F1lipflops entprellt. Das RS - Flipflop
zur Entprellung der ON- bzw. OFFLINE - Funktion hat einen weiteren Eingang,
iber welchen der Prozessor die ONLINE - Funktion verriegeln kann.Zu diesem
Zweck ist ein weiteres RS - Flipflop vorhanden, welches vom Prozessor
gesetzt bzw. zuriickgesetzt werden kann. Wie der Schaltung zu entnehmen,
wird nur dann der ONLINE - Zustand erreicht, wenn der manuelie Schalter

in Position ONLINE steht und der Prozessor die Funktion zum ONLINE schalten
ausgelost hat. Ist der ONLINE - Zustand erreicht, so werden die Funktions-
eingdnge der Tastschalter zum Ausl@sen der Losch- und Initialisierungs-
funktion abgeschaltet. Da die Signale Z und C mit einer CAMAC - Datenweg-
operafion verbunden sein miissen und nur wahrend dieser Operation auf den
Datenweg aufgeschaltet werden diirfen, werden die von den Tastschaltern
generierten Signale in Flipflops statuiert, wdahrend des Busysignales durch-
geschaltet und nach Ablauf der Datenwegoperation wieder geldscht.Zum Aus-
1osen derinternen Controller - Clearfunktionen werden die in den Flip-
flops N5 statuierten Signale Z und C durch logische ODER - Verkniipfung

zu den Signalen CLEAR und CLEAR weiterverarbeitet.
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8.5 Crate - Adress Register und Anzeige

Um den Betrieb mehrerer CAMAC - Crates an einem gemeinsamen Daten-
ubertragungssystem (Ringleitung) zu betreiben muB jedes einzelne Crate
mit einer Adresse versehen werden unter der es vom Leitrechner
anzusprechen ist. Diese dem Crate eigene Adresse wird im Controller
mit Hilfe entsprechender Schalter im Bereich von "00" bis "99"
festgelegt. Die eingestellte Crateadresse muB vom Prozessor ausgelesen
werden konnen und dem weiteren Programmablauf zur Verflgung stehen.

Da die neben dem RAM - Arbeitsspeicher moglichen 8 Adressen zum Auslesen
externer Register belegt sind, muBte zum Lesen der Crateadresse ein
anderer Weg gewdhlt werden. Wie aus Abb. 8.5-1 zu entnehmen wurde zum
Lesen der Crateadresse die Schreibfunktion eines externen Registers
benutzt. Unter der Adresse 11 auf der rechten Bank ist das Register
auf dem Steckplatz P2 (SN74LS273) zu erreichen. Das vom Prozessor

in dieses Register eingeschriebene Bitpattern entspricht einer

BCD - codierten Crateadresse, die durch die eingesetzten Anzeigen vom
Typ HP 5082 auf der Frontplatte des Cratecontrollers angezeigt wird.
Die Ausgiange dieses externen Crateadressregisters werden zusammen mit den
Schaltleitungen der manuellen Schalter zwei Vergleicherbausteinen

Pl und Q2 zugefiihrt. Das Ausgangssignal der Vergleicherbausteine
welches Identitat zwischen eingestellter und angezeigter Adresse
angibt wird als Input - Steuersignal dem Prozessor zugefiihrt. Bei
Programmbeginn durchlauft der Prozessor eine Softwareschleife, bei welcher
eine inkrementierte Crateadresse ausgegeben und verglichen wird.

(bei Adresse "0" beginnend). Stellt der Prozessor Identitdt zwischen
eingestellter und ausgeschriebener BCD - codierter Crateadresse fest
verldBt er diese Softwareschleife, wandelt den BCD - Code in einen
Bindrcode um und speichert die gefundene Crateadresse in der

RAM - Arbeitsspeicherzelle mit der Adresse 20 ab. Durch die

Trennung von eingestellter BCD - Adresse und angezeigter Adresse
sowie der Ausschreibefunktion durch den Prozessor kann das Display
der Crateadressenanzeige auch fiir eine andere Ausgabefunktion des
Controllers benutzt werden. Z.B. kann in einer vom Prozessor
durchgefiihrten Testroutine ein festgestellter Fehler als Fehlernummer

ausgegeben werden.
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8.6 Hardware-Statusregister

Neben dem in RAM Adresse 367 realisierten Statusbyte existiert zur Bildung
des Gesamtstatus ein Hardware - Statusregister, welches durch Adressierung
unter der Adresse 6 auf der rechten Bank zu erreichen ist und das

AusTesen bestimmter durch Hardware realisierter Signale ermoglicht.

Diese Signale sind einmal die durch Hardwarejumper ausgewahlten LAM -
Signale (graded LAM's) sowie die den CAMAC - Spezifikationen ent-
sprechenden Signale Q, X und Inhibit. Das fiir dieses Register zum
Statuieren dieser Signale verwendete Strobesignal geht aus der

logischen "ODER" Verkniipfung des Strobesignals S1 und dem Strobesignal der
LAM - Register hervor.

Abb. 8.6-1 zeigt das mit Hilfe des Bausteins SN74LS373 realisierte
Hardware-Statusregister und gibt die Signalbedeutung der einzelnen

Bitstellen an.
Im Gegensatz zum Softwarestatusregister (RAM 367), welches die Schreib-

und Lesefunktion erlaubt, kann dieser durch Hardware realisierte
Statusteil nur gelesen werden.

IV-BUS

SN74LS373 S
. LAM Strobe

MSB LSB

lan Befehl angenommen
Q Echo

e INHIBIT

LAM E

L==-=-=-=-m-m-===*=’=LAM D
| AM C graded LAM-Signale
LAM B

LAM A

Abb. 8.6-1




- 86 -

8.7 RAM ~ Arbeitsspeicher

Die Abb. 8.7-1 zeigt das Teilblockschaltbild der im vorliegenden
Controller realisierten Arbeitsspeicherfunktion. Da Uber den IV -Bus

des Prozessors auf jeder Bank 256 angeschlossene Adressregister ange-
sprochen werden konnen und auf der linken Bank aus Hard- und Software-
griinden lediglich ein IV-Byte angeschlossen ist, sind ohne weitere
Zwischenadressierungen lediglich 256 Adressen auf der rechten Bank zur
Verfiigung. Zur Realisierung des Arbeitsspeichers wurden 8 RAM - Bausteine
vom Typ SN74S201 und der Organisation 256 x 1 bit eingesetzt. Dieser
Bausteintyp ist einer der wenigen zur Verfiigung stehenden schnellen

Typen und erfordert neben der Vorschaltung eines 8 bit Adressregisters
(SN74193) am Ausgang einen Tristate - Bustreiber (SN74LS240),um einen

IV - Bus kompatiblen Anschluf herzustellen. Da neben dem Arbeitsspeicher
weitere 16 Adressen fiir externe Registerbausteine (Lese~ und Schreibre-
gister flr CAMAC - Datenweg sowie Kontrollregister ) bendtigt werden

und der Umweg lber eine Zwischenadressierung vermieden werden sollte, wurde
durch Anschluf eines Adressdecoders (SN74LS138) und entsprechende
Logikbausteine zum Abschalten des Bustreibers ein externer Adressraum von
16 Adressen geschaffen. Diese dadurch zur Verfligung stehenden externen
Adressen liberdecken einen Teil des RAM - Arbeitsspeichers (16 Adressen)
und werden wie eine Zelle des Arbeitsspeichers angesprochen, haben jedoch
im Gegensatz zu dieser lediglich eine Schreib- oder Lesefunktion.

In der Tabelle 8.7-2 sind alle fiir bestimmte Funktionen benutzten
Afbeitsspeicheradressen aufgefiihrt.

Fiir das in der RAM-Zelle 367 realisierte Softwarestatusbyte wird in der
Tabelle 8.7-3 die Signalbedeutung der einzelnen Bitstellen angegeben.
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Liste spezieller RAM - Register

Adresse Funktion

0 Rl - R8 Read - Register vom

1 RO - RI16 :}> CAMAC - Dataway

2 R17 - R24

3 L1 - L8 LAM - Register vom

4 L9 - L16 }} CAMAC - Dataway

5 L17 - L24

6 Status- Register

7 FIFO-IN-Register

10 FIFO-0UT-Register

11 Crate-Adress-Register

12 WL - W8 Write - Register vom

13 W9 - W16 j}’ CAMAC - Dataway

14 W17 - W24

15 frei

16 NA-Register N,A,F - Register vom

17 AF-Register CAMAC - Dataway

20 Crate-Adresse

360 Status der Vorsendung

361 L1 - 18 noch nicht verarbeitete

362 L9 - L6 LAM - Signale

363 L17 - L24

364 Blocklange lesen ler - Komplement

366 Blockldnge schreiben

367 Status-Register

370 Restblocklange

372 A,F - Register fiir Schreib- und Lesefunktion

373 N,A - Register fir Lesefunktion

374 N,A - Register fiir Schreibfunktion

375 Wortnummernspeicher flir das letzte richtige PDV -Wort

377 Prifregister PDV - Funktionenteil

Adresse: 0 - 7 nur lesen
0 - 17 nur schreiben :}Iiardware—Zugriff
20 - 377 lesen und schreiben — Software-Register mit

Tabelle 8.7 ~ 2

speziellen Funktionen
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OFFLINE "O" ONLINE
INHIBIT gesetzt

Time Out hat angesprochen
Fremdadressen-Nachricht
CRC - Fehler erkannt
Nachricht wurde geldscht
Read-Block "zu lang"
Nachricht abgebrochen

7-3




- 90 -

8.8 IV - Byte mit Steuersignaleingang und -ausgang

Zur Steuersignal Ein- und Ausgabe wird im wesentlichen ein Interface -
Vektor Chip (Typ 8 T 32 mit Tristate - Ausgang auf der Benutzerseite)
eingesetzt. Dieser Chip hat die fest eingebrannte Adresse 1 und kann

vom Prozessor mit entsprechenden Instruktionen ein- bzw. ausgeschaltet
werden. Durch die Aufteilung des moglichen Adressumfangs des Prozessor-
bussystems in zwei Gruppen (rechte Bank und linke Bank) und der Ver-
schaltung des IV - Byte Chips als einzigstes adressierbares Element auf
der Tinken Bank braucht dieses Chip bei Programmbeginn Tediglich einmal
eingeschaltet zu werden. Da wahrend des weiteren Programmablaufs dieses
Chip immer eingeschaltet bleibt und der Prozessor ohne Zwischenadressier-
funktion darauf zugreifen kann ist die Ein- oder Ausgabe von Signalen
uber dieses IV - Byte ohne Verzogerung moglich. Da dieses IV - Byte als
8bit Ein- und Ausgabeport benutzt wird, muB einmal auf der Benutzerseite
eine Trennung von Eingangs- und Ausgangssignalen realisiert werden und

zum anderen ein Umschaltsignal erzeugt werden, welches iiber den BIC -
AnschluB des IV - Bytes das Benutzerport (User - Port) von Eingabe auf
Ausgabe umschaltet.

Der Schaltungsauszug in Abb. 8.8 - 1 zeigt die prinzipielle Verschaltung
der Inputs und Outputs zum IV - Byte und die zugehdrigen Signalablédufe.
Der Schaltzustand des IV - Bytes ist in der Regel fiir Inputsignale von
der Peripherie getffnet. Da von der Peripherie nur 8 Inputsignale be-
notigt werden, konnen diese ohne Codierung iiber die Zwischenspeicher G4
und F4 (SN74173) dem User - Port des IV - Bytes zugefiihrt werden. Damit
beschrankt sich das Abtesten eines Inputsignales (Zustand der Peripherie)
fir den Prozessor auf das Abtesten eines einzelnen Bitsignales.(Tabelle
8.8 - 2 zeigt die Eingangssignale mit ihrer Zuordnung). Da dieses IV -
Byte das einzige adressierbare Register der linken Bank ist kann das Um-
schaltsignal von Input- nach Outputverkehr des IV - Bytes (BIC - Signal)
von den Signalen LB und WC abgeleitet werden. Damit kann der Prozessor
ohne zwischengeschaltete Umadressierung oder Umschaltung Inputs bzw.
Outputs durchfiihren. Wird das IV - Byte von Input nach Qutput umgeschaltet
so wird mit Hilfe des Signales BIC der Ausgang der Zwischenspeicher G4
und F4 auf Tristate - Zustand umgeschaltet und die Gates fiir den Signal-
ausgang durchgeschaltet.




- 9] -

Um das Durchschalten der Ausgangssignale mit Sicherheit nur wdahrend des
Zeitraumes des Anstehens valider Ausgangsdaten zu gewahrleisten wird

neben dem Umschaltsignal filir das IY - Byte BIC auch noch die verzogerte
Masterclock benutzt. Da insgesamt mehr Einzelausgangssignale benotigt
werden als die 8 vorhandenen Einzelbits, miissen die Ausgangssignale zu-
mindest zum Teil durch ein bindrcodiertes Ausgangsbitpattern im IV - Byte
realisiert werden. Wie aus Abb. 8. 8- 3 zu ersehen werden die 3 hochst-
wertigsten Ausgangsbit zu 8 Ausgangssignalen decodiert. Damit stehen mit
den restlichen 5 Ausgangsbits insgesamt 13 Ausgangssignale zur Verfiigung
von denen aus der Gruppe der ersten 8 decodierten Ausgangssignale jedoch
keine 2 gleichzeitig aktiviert werden konnen.

In Tabelle 8. 8- 4 sind alle Outputfunktionen mit den flir ihre Generierung
erforderlichen und auf das IV - Byte aufzubringenden Bitpattern aufgefiihrt.
Da die Qutputfunktionen wahrend der vom Prozessor generierten Writephase
fiir die Tinke Bank aktiviert werden, sind alle Outputsignale Einzelimpulse
deren Dauer von der Clockfrequenz des Mikroprozessors abhdngt und in ihrer

Phasenlange verkiirzte Masterclockimpulse darstellen.
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IV-BUS

N
T

LB o—p\ BIC
W o | ) IV-BYTE -

OUTPUT B — o

LN ———0
v DECODER N
O
—————0
( T OUTPUTS
INPUT
o—— |

O————| ReG
INPUTS ) o0—m )

:
J

master clock
of 8X300 f \ :
write control / \
left bank / \__._
IV - Byte /
input control .
output signal A/——__\____.

Abb. 8.g-1

Signaldarstellung fiir Output - Funktion iiber das IV - Byte
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Inputsignale des IV - Byte

MSB LSB

—— 'I"2 Int. Request ON

b0 "T"2 FIFO - IN ist zurlickgesetzt
Crate Adressvergleicher

“I"= ON - LINE

"I"= 0UT - FIFO ist voll

"I"= FIFO - IN ist leer

"1"2 RS - Signal (Nachricht Tauft)
"1"= keine Test-Funktion

_Abb. 8.8-2
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Abb. 8.8 - 4 Tabelle der Output - Funktionen vom IV - Byte

- 05

MSB LSB Code
UDO UD1 UD2 UD3 UD4 UD5 UD6 UD7 Funktion bin. | okt.
o o 0 0 O O 0 O Strobe LAM's 0 0
I o 0 0 0 O o0 O FIFO - IN NEXT WORD 128 1 200
o I o o0 0 o0 0 O aufsetzen A C L 64 | 100
I 1T 0 O O O 0 O START OUTPUT 192 | 300
c o I O O O 0 O START CAMAC ZYKLUS 32 40
I o 1 0 O O 0 O ONLINE 160 | 240
c 1 I 0 O O 0 O OFFLINE 96 | 140
1 T I O O O 0 O INHIBIT OFF 224 | 340
c o0 0 I 0O O o0 O CLEAR FIFO OUT 16 20
c 0 0 O I O o0 O INHIBIT ON 8 | 10
6 0 0 0O O I 0 O Absetzen "Z" 4 4
o o 0 O o0 0 I O Absetzen "C" 2 2
0 0 0 O 0 0 o0 I Anzeige fiir BUSY LED 1 1

Absetzen mehrerer Funktionen gleichzeitig moglich, jedoch darunter nur

eine Funktion aus Gruppe I!

Beispiel:

|
6r. [— Gr. 11—

CLEAR FIFO OUT
START CAMAC ZYKLUS

48

60
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9. Mechanischer Aufbau

Die mechanischen Abmessungen des entwickelten PDV - CAMAC - Controllers ent-
sprechen einem doppelt breitem CAMAC - Einschub. Die doppelt breite Aus-
filhrung ist fiir einen CAMAC - Controller die minimal mogliche Breite, da

die Signalleitungen fir Stationsnummern N und LAM - Signale L des CAMAC -
Datenweges auf die Buchsenleisten vom Einschubplatz 24 und 25 verteilt sind.
Die AnschluBbuchse filir den ACB - Bus ist vereinbarungsgemdB an der Riickseite
des Controllers angeordnet. Die AnschluBbuchse filir die SDS - Schnittstelle
sowie die zur Realisierung einer Daisy - Chain - Leitung erforderlichen

LEMO Buchsen sind auf der Frontseite des Controllers untergebracht. Die
Stiftbelegung und Signalverteilung des SDS - Steckers kann der Abb. 2 - 1
entnommen werden. Zur Vervollstandigung sind die Stecker- bzw. Buchsenbe-
legungen der CAMAC - Steckpldtze 24 und 25 sowie der ACB - AnschluBbuchse

in Abb. 9. -1, 9. -2 und 9. - 3 wiedergegeben.




STIFTZUORDNUNG BEI EINER NORMALEN STATION
von der Vorderseite des Rahmens gesehen

Freier Sonderstift Pl B Belegt
. P2 Fl6 Funktion
» P3 F8 »
> P4 F4 »
» P5 E2 »
Sammelleitung Reserviert X F1 . i
Sammelleitungen } Sperren I A8 Subadresse Sammelleitungen
m. AnschluBstiften Loschen C A4 -
Stichleitungen Stationsnummer N A2 "
m. AnschluBstiften } Anforderung L Al .
Sammelleitung Strobe 1 Si Z Initialisieren
Strobe 2 S2 Q Echo
w24 w23
w22 W21
w20 w19
w18 w17
24 Schreibleitungen (Sammelleitungen) W16 Wwis
Wi4 W13
W1 = Bit niedrigster Wertigkeit W12 Wil
Rt hE s oled W10 w9
W24 = Bit hochster Wertigkeit w3 W7
w6 w5
w4 W3
w2 W1
R24 R23
R22 R21
R20 R19
R18 R17
24 Leseleitungen (Sammelleitungen) . R16 R15
R14 RI13
R1 = Bit niedrigster Wertigkeit RI12 R11
R24 — Bit hochster Wertigkeit RI0 R9
R8 R7
R6 RS
R4 R3
R2 R1 ,
Reserviert fir —12 V. —12 —24 —24V._
Reserviert fiir 4200V - +200 —6 —6V.
Reserviert fiir 117V ~ (Phase) ACL ACN Reserviert fiir 117V~ (Nulh
Reserviert Y1 I E Reserviert fiir stérungsfreie Erde
Reserviert fiir 4-12V 412 +24 +24V.
Reserviert Y2 +6 +6V.
0 Volt (Stromriickfiihrung) 0 0 0 Volt (Stromrickfiihrung)

Abb. 9. - 1 Buchsenbeleaqung des CAMAC - Steckplatzes 24

=.[6=.




STIFTZUORDNUNG BEI DER STEUERSTATION

Freier Sonderstift

Sammelleitung Reserviert
Sammelleitungen } Sperren
mit Anschluflstiften Ldschen
Freier Sonderstift

Sammelleitung Strobe 1
. Strobe 2

Stichleitungen 24 Anforderungen

Reserviert fiir 4-200V
Reserviert fiir —12V.
Reserviert fiir 117V ~ (Phasc)
Reserviert

Reserviert fiir +12V.
Reserviert

0 Volt (Stromriickfithrung)

Abb. 9. - 2 Buchsenbelegung des CAMAC - Steckplatzes 25

von der Vorderseite des Rahmens gesehen

Pl
P2
P3
P4
P35
X
I
C
P6
P7
S1
S2
L24
L23
122
L21
L20
L19
L18
L17
L16
L15
L4
L13
Li2
L11
L10
L9
L8
L7
L6
L5
L4
L3
L2
, L1
—12
+200
ACL
Y1
+12
Y2

B
Fle6
F8
F4
F2
F1
A8
A4
A2
Al
zZ

Q
N24
N23
N22
N2t
N20
NI19
NI8
N17
N16
NIs
N14
NI3
N12
NI11
N10

Belegt
Funktion

L

Su bzlaresse >

’

"
Initialisieren
Echo

24 Stationsnummemn

—24V
—6V

Sammelleitungen

Stichleitungen

Reserviert fiir 117V ~ (Null)
Reserviert fiir stérungsfreie Erde

+24V
46V

0 Volt (Stromriickfithrung)

_86._
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Contact Signal Direction Contact Signal Direction
1 Demand Busy Out 2 L1 Qut
3 SGLE1 in 4 L2 Out
5 SGLE2 In 6 L3 Out
7 SGLE3 in 8 L4 Out
9 SGLE4 In 10 L5 Out

11 SGLES In 12 L6 Out
13 External Repeat In 14 L7 Out
15 16 L8 Out
17 —— 18 L9 Out
19 Time-out Out 20 L10 Out
21 Demand Message Initiate n 22 L11 Out
23 Start timer in 24 L12 Out
25 Selected L's present In 26 L13 Out
27 28 L14 Out
29 Auxiliary Controller Lockout Out 30 L15 Qut
31 Byte Clock Out 32 Li6 Out
33 GND 34 L17 Out
35 Request 36 L18 Out
37 Request Inhibit 38 L19 Out
39 GND 40 L20 Out
41 SCC Busy Out 42 L21 Out
43 N1 in 44 L22 Out
45 N2 In 46 L23 Out
47 N4 In 48 L24 In/Out
49 N8 In 50 L-SUM Qut
51 N16 In 52 Gnd —_—
Abb. 9. - 3 Buchsenbelegung der ACB - AnschluBbuchse
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9.1 Frontplatte und Bedienungselemente

Abbildung 9.1 - 1 zeigt die Frontplatte des PDV - CAMAC - Controllers und
188t die Anordnung der Bedienungs- und Kontrollelemente erkennen. An oberster
Stelle iiber allen anderen Bedienungselementen ist die zweistellige Crate-
Adressanzeige angeordnet. Das Einstellen der gewiinschten Crate Adresse ge-
schieht mit Hilfe von Dual - In - Line Schaltern, die innerhalb des Control-
lers angeordnet sind. Dabei ist zu beachten, daB die Codierung der Schalter
dem BCD - Code entspricht. Unterhalb der Crate - Adress - Anzeige sind die
Kontroll - LEDs zur Anzeige des eingeschalteten INHIBIT - Signales und zur

" Busy " - Anzeige zu sehen. Die Anzeige des " Busy " Zustandes wird bei er-
kannter Eigenadresse oder Sammeladressierung eingeschaltet und die Anzeige-
zeitspanne durch ein Monoflop verldngert. Zur Anzeige eines vorhandenen LAM -
Signales ( Summen - LAM ) sowie zur Anzeige des ONLINE Zustandes sind zwei
weitere LEDs vorhanden. Dabei wird der ONLINE Zustand jedoch nur dann er-
reicht wenn mit Hilfe des Betriebsartenschalters der ONLINE Zustand vorge-
wahlt ist und liber einen entsprechenden Befehl der Mikroprozessor diesen
Zustand libernimmt. Die Zuordnung der Mehrfachfunktionen der unterhalb des
Betriebsartenschalters angeordneten Tastenschalter kann der Beschriftung
und den Sinnlinien entnommen werden. Zur Ankopplung der SDS - Schnittstelle
ist der Controller mit der Federleiste einer Steckverbindung entsprechend
der Steckernorm FTZ 386TV1 ausgeriistet. Am unteren Ende der Frontplatte

sind die zur Realisierung eines Multiprozessorsystems mit zugehdriger Prio-
ritdtenverteilung erforderlichen LEMO - Buchsen angeordnet. Die Buchse mit
der Bezeichnung " Request " ist direkt mit der entsprechenden Signalleitung
vom ACB - Bus verbunden. Durch externe Verkabelung ( Daisy Chain ) zwischen
den Grant Out ( G Out ) und Grant IN ( G IN ) AnschluBbuchsen wird eine
entsprechende Prioritdtenfolge eingestellt. Dabei muB fiir den Controller
bzw. Einschub mit hdochster Prioritdt die Buchsen Request und Grant IN ver-
bunden werden. Das Modul mit hochster Prioritdt muB dabei nicht zwangsweise
auf den Steckpldtzen 24 und 25 des Crate Controllers untergebracht sein.
Eine von der Daisy-Chain unabhangige Prioritdt kann auch durch das Setzen
des ACL - Signales ( Auxilary Controller Lookout ) vorgenommen werden. Hier-
zu sind innerhalb des Controllers ebenfalls zwei Mikroschalter angeordnet.




- 101 -

KFA-ZEL-NE 365

SDS
CONTROLLER

CRATE ADDRESS

INHIBIT - BUSY,

7

ONLINE

G OUT G IN REQUEST

R
+6Y 3A

Abb. 9.1 -1
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lo. Programmbeschreibung

lo.1. Programmstruktur

Das fiir den PDV - Controller implmentierte Programm umfaBt 1K Instruktionen
die in einem vom Arbeitsspeicher getrennten PROM gespeichert sind. Der ge-
samte Programmablaufplan kann in drei grofe Bereiche untergliedert werden

( siehe Abbildung lo - 1 ):

a) Programmeinstieg, hier werden die Arbeitsspeicher geldscht und
spezielle Parameter vorgesetzt

b) Programmabschnitt zur Nachrichtenaufnahme, CRC - Prifung und
Ausfiihrung

¢) Programmabschnitt zur Antwortsynthese und Antwortabgabe

Die Programmabschnitte b und c werden bei jedem MNachrichten- Antwortenzyklus
durchlaufen. Beim Einschalten des Controllers beginnt dieser automatisch

bei Adresse O des Programmspeichers. Ein erneutes Starten bei Adresse 0

kann durch Ausldsen der Resetfunktion erfolgen, d.h. Betdtigung der "Z"
Taste bei 1in ONLINE Position befindlichem Betriebsschalter. Ein in diesem
Blockdiagramm mit  aufgefiihrter Programmabschnitt beinhaltet Testroutinen,
die im OFFLINE Zustand des Controllers und bei Betatigung der "C" Taste

( langer als 5 sec ) ausgefiihrt werden.

Um den Einstieg in die einzelnen Programmsegmente zu erleichtern, ist in

Abb. 10-2 eine weitere Aufgliederung der in Abb. 10-1 gezeigten Programmbldcke

aufgefithrt. In dieser Abbildung ist wegen der Ubersichtlichkeit die Test-
routine nicht mehr enthalten.




Loschen des Arbeits=
speichers und
Vorsetzen spezieller

Parameter

S .

Y

Nachrichtenaufnahme
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und
Antwortabgabe

Y

A bb.

Test

10 - 1 Programms truk tur
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Abb. 10 - 2 Programms truk tur
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lo.2. Programmsegment - Aufteilung

Um das Programm moglichst verstdndlich beschreiben zu konnen ist das
Programm in kleine Abschnitte zerlegt und beschrieben. Zu jedem Programm-
abschnitt ist die entsprechende Programmliste und das dazugehtrende FluB-
diagramm aufgefiihrt. Abbildung 10.2. = 1 zeigt alle in den FluBdiagrammen
verwendeten Zeichen und gibt deren Bedeutung an.

Zeichenerkldrung

1 FluBrichtung des Togischen Ablaufs

Zusammenfassung logischer Wege mit gleicher
Zieladresse

1

' Rl <= 377 | Anweisung

/// SET  ACL 4// Ein- oder Ausgabe

Abb. 10.2.- 1
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[AUX <= 0 | Anweisung mit Statement "RETURN" (Sprungziel)

Togische Verzweigung (bedingte Sprunganweisung)

Togische Mehrfachverzweigung (Computed GO TO)
(Sprungziel abhdangig vom Inhalt einer
Variablen z.B. R11)

NAME Hauptstatement (Programmsegment "N A M E")

Absprung zu Programmsegment "N A M E"
(auf Programmlisting Seite 35)

CRC Aufruf des Unterprogramms C R C

Fortsetzung Abb. 10.2. - 1




lo.2.1
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Programmsegment ANFANG

Dieses Programmsegment steht ab Adresse O am Beginn des Programmspeichers
und stellt die Betriebsbereitschaft des Controllers auf Hard- und Software-
basis her. Dieses Programmsegment wird automatisch beim Einschalten des
Controllers (Powerclear) und beim Ausldsen der Resetfunktion aktiviert. Im
Einzelnen lbernimmt dieses Programmsegment folgende in logischer Reihen-

folge aufgefiihrten Funktionen wahr:

Einschalten des IV - Bytes auf der linken Bank und Vorsetzen zweier
Parameter

Loschen des RAM - Arbeitsspeichers von RAM - Adresse 10 bis RAM -
Adresse 3778.

Aufsetzen des internen Request - Signales zum Ausldsen einer CAMAC -
Funktion

Vorsetzen weiterer Parameter

Auslosen der CAMAC - Initialisierungsfunktion "Z"

Auslesen der eingestellten Crate Adresse durch hochzahlen und aus-
schreiben einer Zahlenrampe

Umwandlung der im BCD - Code gelesenen Crate Adressin den Bindr-
code und Ablegen unter der RAM - Adresse 20

Signaliiberpriifung an der SDS - Schnittstelle zum Auffinden einer
Nachrichtenliicke und Einsynchronisierung in das PDV Nachrichten-
und Antwortenprotokoll

OFFLINE schalten des Crate Controllers und Vorsetzen entsprechender

Statusbits im RAM Statusregister 367

Abbildung 10.2.1-1 zeigt das FluBdiagramm des Programmsegmentes ANFANG
und die Abbildung 10.2.1-2 das zu diesem FluBdiagramm gehdrende Programm-

Tisting.
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R
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RAM(20)
RAM(20)

BCD

NEXT WORD

WARTE _

OFF LINE

SET RAM

‘ NOTCOM >

Abb.

NOTCOM

SET RAM

‘ MAINLP ’

10.2.1-1




10
11

12

20
21
"y
S

"
FXvge

24
2%
26
27
28
29

30

000000
000000
000000
000002
000002
O00G04
000004
000004
00000&
D00010
000010
OO0
OO00L:
000014
000014
00016
OO01LE
QOG0
QGOOR0
QO022
D000
QOO24
Q0024
00026
Q0024

) 00030

000A0
0032
0003
000354
Q0034
00036
Q0036
00040
00040
Q004
Q0042
Q0044
00044
Go0a6
00046
110310
QO0E0
0002
QOO
00004
QOO%4
00056
QO0N6
00060
Q0060
Q0062
00062
Q0064
000464
00046

0102924 1410)

143401
142401
140010
QOO0
OH00F7
022400
120003
140100
QOOORT
140377
140777
142004
OOROR27
147410
Q00437
1324632
020401
160014
147420
0HOART
0174600
O1LS4601
020640
020741
NO0OA37
143200

130473
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CABECT
AR AN
ANFANG? XMIT
XMIT
XMIT
CLERAME MOVE
XOR
AL
NZT
XMIT
MOVE
XMIT
XMILT
XMIT
MOVE
XMIT
CRTADRY MOVE
NZT
AL
NIYTE
SETCRTE XMIT
XOR
MOVE
MOVE
AL
A
MOVE
XMIT
WARTE?: NZT

NZT

Abb. 10,2.1-2
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131076
MOVE
003027
JMF
160032
BETRAMS XMIT
140140
MOVE
000027
XMIT
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NOTECOME XMIT
15744)

Rébe Oyl IVY
WARTE

AUXy 140
ALUX e Oyl LVY
TURy X677
RIEVL @3

RIVZelyl

Abb. 10.2.1-2 Fortsetzung
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lo.2.2 Programmsegment MAINLP

Dieses Programmsegment wird nach jeder empfangenen und ausgewerteten Nach-
richt angesprungen und stellt den Programmbeginn flr das Nachrichten- Ant-
wortenprotokoll dar. Zu Beginn dieses Programmsegments wird der Wortzdahler

( R4 ) auf 0 gesetzt und das Register R6 mit dem Bitpattern zum Stack -
Transfer der F1FO - Daten geladen.

Die mit dem Statement LOOP beginnende und bis zum Statement IN reichende
Programmschleife wird in Ruhe bzw. Wartezustand des Controllers kontinuier-
Tich durchlaufen. Innerhalb dieser Softwareschleife wird der ON- bzw. OFF-
LINE Zustand des Controllers, die CLEAR - Tastenfunktion und das Signal,
welches das Anstehen valider Eingangsdaten signalisiert, gepriift. In Ab-
hangigkeit der abgetesteten Bedingungenwird das ONLINE-OFFLINE-Bit gesetzt
bzw. die Schleife zum Daten einlesen verlassen oder der Sprung zum Programm-
segment TEST ausgefiihrt. Mit dem Statement DATAIN beginnt die Einleseroutine
valider Daten. Durch die auf die Statements INBYT1, INBYT2, INBYT3 folgenden
Instruktionen werden die empfangenen Bytes aus den FIFO's ausgelesen und
durch anschliefenden Aufruf des Unterprogramms CRC auf Ubertragungsfehler
kontrolliert. Im Falle einer Ubertragungsfehlererkennung wird ins Unter-
programm FALSE abgesprungen. Liegt kein Ubertragungsfehler vor, so wird das
Programm in Abhadngigkeit vom Inhalt des Wortzdhlers R4 bei den Programm-
segmenten WORDO, WORD1, WORD2, WORD3, WORDN, WORDNL, bzw. WRDEND fortge-
setzt.

Das FluRdiagramm dieses Programmabschnittes ist aufgrund des Umfanges in

den 3 Abbildungen 10.2.2-1, 10.2.2-2 und 10.2.2-3 dargestellt. Das
Programmlisting ist den Abbildungen 10.2.2-4 und 10.2.2-5 zu entnehmen.
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10.2.3 CRC - Kontrolle und CRC - Generierung

Sowohl bei Nachrichten als auch bei Antworten werden jeweils 2 Bytes durch
einen CRC ( Cyclic Redundancy Check ) gesichert. Da flr den dem PDV-Bus zu-
grunde gelegten CRC ein Generatorpolynom 8ten Grades benutzt wird konnen

die zur Kontrolle und Bildung des CRC erforderlichen Aufgaben ohne groBen
Aufwand in die Software verlagert werden. Ein Aufgabenpunkt des eingesetzten
Mikroprozessors ist die CRC - Kontrolle und CRC - Generierung. Dadurch kann
der Aufwand an Hardwareelementen reduziert werden und bei Bedarf beliebige
Generatorpolynome 8ten Grades eingesetzt werden.

Das fiir den entwickelten Controller eingesetzte Verfahren zur softwaremdfBi-
gen CRC - Kontrolle und CRC Generierung beruht auf einem Tabellenverfahren.
Da das Generatorpolynom 8ten Grades ist, beschrdnkt sich die daflir erforder-
liche Tabelle auf 256 Worte zu 8 bit. Um den CRC iliber 16 Datenbits entsprech-
end 2 Bytes zu bilden, werden die folgenden nacheinander aufgefiihrten Soft-
wareschritte benutzt.

1. das 1. Byte der 16bit breiten Dateninformation wird als Adresse
der CRC - Tabelle gewertet und der unter dieser Adresse stehende
" Teil - CRC " gelesen

2. zwischen dem gelesenen " Teil - CRC " und dem 2. Byte des 16bit
breiten Datenwortes wird eine Exklusiv - Oder Verkniipfung durch-
gefiihrt

3. das Ergebnis dieser Exklusiv - Oder Verkniipfung wird wiederum
als Adresse der CRC - Tabelle gewertet. Das aus der CRC -
Tabelle gelesene Ergebnis entspricht dem gesuchten 8bit CRC
uber die 16bit breite Dateninformation.

Das FluRBdiagramm dieses Softwareabschnittes ist in Abb. 10.2.3 - 1 zu sehen.
Da aus softwaretechnischen Griinden mit dem Instruktionssatz des 8X300
Prozessors eine direkte Verzweigung aufgrund eines Registerinhaltes ledig-
lich liber 255 Adressen moglich ist wird der Registerinhalt "0" in einer
vorgeschalteten Abfrage detektiert, bearbeitet ( in diesem Falle der CRC-
Tabelle ist keine weitere Verarbeitung erforderlich ) und zum Ausgang der

bedingten Verzweigung gesprungen.
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Da zur Bildung des CRC's die Tabelle zweimal benutzt werden muB und der
CRC - Softwareabschnitt als Unterprogramm aufgebaut ist, wurde die dafiir
erforderliche Togische Verzweigung mit der Riicksprungtabelle kombiniert.
Durch den Instruktionssatz des eingesetzten Mikroprozessors 8X300 werden
zur Bildung des CRC's maximal 14 Cyclen benttigt. In diesen 14 Cyclen sind
die fiir den Riicksprung aus der als Unterprogramm aufgebauten CRC - Routine
benotigten Instruktionen bereits enthalten. Bei der zugrunde gelegten
Zykluszeit des Mikroprozessors von 250ns ist damit die Bildung des CRC's
in 3,5us abgeschlossen.

Zur CRC - Kontrolle wird die gleiche Softwareroutine benutzt, d.h. iber
das empfangene 16bit Datenwort wird ein CRC gebildet und dieser generierte
CRC mit dem empfangenen CRC verglichen.

Das Programmlisting flir das Unterprogramm zur CRC - Bildung kann der
Abbildung 10.2.3-2 entnommen werden.
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lo.2.4 Programmsegment FALSE

Wird bei einer Nachricht ein CRC - Fehler erkannt so wird in diesem Pro-
grammsegment in Statusregister (RAM - Zelle 367) das zur Kennzeichnung

eines CRC - Fehlers zugeordnete Bit gesetzt und die Worthummer, bis zu der
die Nachricht korrekt empfangen wurde, abgespeichert (RANM375).Der Absprung von
diesem Programmsegment erfolgt in das Unterprogramm LOESCH wo der Rest

der einlaufenden Nachricht geldscht wird.

Abbildung 10.2.4-1 zeigt das FluBdiagramm dieses Programmsegmentes und
Abbildung 10.2.4-2 das zugehdrige Programmlisting.
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1lo.2.5 Programmsegment WORDO

Unter diesem Programmsegment wird das erste empfangene Wort uberpriift und
ausgewertet.

An erster Stelle wird iberprift ob die empfangene Sendung eine Nachricht
oder Antwort ist ( Wird als PDV - Bus - Ubertragungssystem ein Einleitungs-
system verwendet so werden von jeder angeschlossenen Unterstation auch die
Antworten anderer Unterstationen empfangen ). Wird die empfangene Sendung
als Antwort erkannt so wird ins Unterprogramm LOESCH gesprungen und der
Rest der empfangenen Sendung geldscht. Trdgt die empfangene Sendung das
Kennzeichen einer Nachricht so wird ab Statement WORK die Adresse der
empfangenen Nachricht mit der eigenen Adresse verglichen. Stimmt die
Adresse der empfangenen Nachricht nicht mit der eigenen Adresse iberein

so wird ab Statement NOCRAD nach Uberprifung auf ONLINE - Zustand des
Controllers die Adresse der Nachricht mit der Sammeladresse verglichen

und im Falle der Ubereinstimmung in das Unterprogramm SAMMEL gesprungen.
Wird auch mit der Sammeladresse keine Ubereinstimmung festgestellt so wird
im Statusregister das Bit filir Fremdadressierung gesetzt und der Rest der
Nachricht geloscht. Fd11t die Uberpriifung mit der eigenen Adresse positiv
aus so wird in Abhdngigkeit vom 2. Bit des 2. Bytes in das Unterprogramm
zur Auswertung von Einzelwortiibertragungen ( CRTFKT ) gesprungen bzw. nach
Setzen des Wortzdhlers R4 zum Statement DATAIN gesprungen und die folgenden
PDV - Worter empfangen und ausgewertet.

Das FluBdiagramm des Programmsegmentes WORDO ist in Abbildung 10.2.5-1

zu sehen, das entsprechende Programmlisting zeigt Abbildung 10.2.5-2.
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lo.2.6 Programmsegment WORD1

Zu Beginn des Programmsegmentes WORD1 wird der Funktionenteil des ersten
Wortes daraufhin liberpriift ob die empfangene Nachricht deér Riicksendung einer
zuvor abgegebenen Statusiibertragung entspricht. Ist dies der Fall so wird
ins Unterprogramm RESTAT gesprungen und einzelne Alarmschwellen gezielt zuriick-
gesetzt ( nicht bearbeitet ). Ist die empfangene Nachricht keine riickiiber-
tragene Statusmeldung so wird die in diesem Wort empfangene Blocklange der
Nachricht in der RAM - Zelle 370 und 366 abgelegt, die CAMAC - Stations-
nummer in RAM - Zelle 374 gespeichert und in Abhdngigkeit von der Funktion
Schreiben und Lesen der Wortzdhler R4 auf 2 bzw. 3 gesetzt. Daraufhin wird
im Programmabschnitt INCWRD iberprift ob das Ende der Nachricht erreicht ist
und zum Statement DATAIN zuriickgesprungen.

Abbildung 10.2.6-1 zeigt das FluBdiagramm und Abbildung 10.2.6-2 das

Programmlisting dieses Programmsegmentes.
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1lo.2.7 Programmsegment WORD2

Dieses Programmsegment wird nur dann angesprungen wenn die empfangene Nach-
richt eine CAMAC - Leseoperation beinhaltet und die fiir diese Leseoperation
erforderlichen Angaben iiber Leseblocklange und CAMAC - Stationsnummer abge-
speichert werden. Dabei wird die zu lesende Blockldange als ler Komplement

in der RAM - Speicherzelle 364 abgelegt und die CAMAC - Stationsnummer unter
RAM - Zelle 373. Nach Setzen des Wortzdhlers R4 auf 3 und OUberpriifung auf
Nachrichtenende in Programmabschnitt INCWRD wird zum Programmsegment DATAIN
zuriickgesprungen.

In der Abbildung 10.2.7-1 ist fiir dieses Programmsegment das FluBdiagramm

und das dazugehdrige Programmlisting gezeigt.
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lo.2.8 Programmsegment WORD3

Im Programmsegment WORD3 werden die empfangenen CAMAC - Parameter A und

F in die RAM - Zellen 374 und 372 abgelegt (siehe Abb. 10.2.8 - 2). In
Abhdngigkeit vom gewilinschten Schreibformat (16bit und 24bit Datenbreite)

wird der Wortzahler R4 auf den Wert 4 bzw. 5 gesetzt. Unter dem Statement
FRMT24 wird der interne Requeststatus liberprift und im Falle eines ange-
forderten und bis zu diesem Zeitpunkt noch nicht abgesetzten CAMAC - Zyklus
zum Timeout Statement TMEOUT gesprungen. Sind alle friiher aufgesetzten

internen Requests befriedigt worden , d.h. der Requeststatus ist nicht gesetzt,
so kann die neue Stationsnummer N in das entsprechende Register iibernommen
werden. Unter de mStatement NOREAD werden die CAMAC - Parameter A und F in

die entsprechenden Register eingeschrieben wobei bei Vorliegen einer Lese-
operatioh unter de mStatement SETF16 die Bindrstelle F16 des CAMAC - Para-
meters F gleich "1" gesetzt wird. Das Blockldngenregister in RAM - Zelle 370
wird um 1 dekrementiert und zum Datenaufnahmesegment DATAIN zurlickgesprungen
falls das Ende der Nachricht noch nicht erkannt wird. Ist der empfangene

CAMAC - Parameter N fiir die Schreibfunktion identisch 0 so wird zum

Statement RDYIN gesprungen, da kein CAMAC - Schreibzyklus abgesetzt werden soll.
Ist N ungleich 0 so wird zum Statement READY gesprungen.

Der zum Statement READY gehdrende Programmteil ist aufgrund der engen
Verkniipfung mit dem Programmsegment WORD3 diesem zugeordnet. Das FluB-
diagramm des Programmsegmentes WORD3 ist den Abbildungen 10.2.8-1 und
Abbildung 10.2.8-3 (READY) zu entnehmen. Die Abbildungen 10.2.8-2 und
10.2.8-3 zeigen das Programmlisting flir dieses Programmsegment.
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10.2.9 Programmsegment WORDN

Dieses Programmsegment wird spatestens nach Einlesen des 5. empfangenen
PDV - Wortes angesprungen und hat die Aufgabe die empfangenen Daten in die
CAMAC - Schreibregister ( Leitungen Wl bis W16 ) einzuschreiben. Bevor ein
Oberschreiben dieser Register durchgefiihrt wird, wird durch liberpriifen des
internen Requeststatus die Zuldssigkeit der Registerdnderung festgestellt.
Ist der interne Request nicht zuriickgesetzt so wird zum Programmsegment
TMEOUT gesprungen. Eine Uberpriifung auf giiltig gesetztes Schreibfunktions-
bit ( 6.Bit im Funktionenteil des 1. empfangenen Wortes ) entscheidet ob
lediglich das Blocklangenregister RAM 370 dekrementiert wird ( Statement
INCWRD ) oder zum Programmstatement WRITE gesprungen wird. In Abhdngigkeit
vom gewlinschten Datenformat ( 16bit bzw. 24bit breite Datenwbrter ) wurde
in Programmstatement WORD3 der Wortzdhler R4 entsprechend vorgesetzt.
Werden 24bit breite Datenworter angezeigt so wird dem Wortzdhler R4 alter-
nierend der Wert 5 bzw. 6 zugewiesen, wodurch die unterschiedliche Behand-
Tung der Lower Bytes und des High Bytes ermdglicht wird.

Unter de mProgrammstatement WRITE wird die Nachricht auf Wiederholungs-
funktion gepriift und im Falle der angezeigten Wiederholungsfunktion zum
Programmstatement PRUEF abgesprungen. Im weiteren Programmablauf wird im
Falle des Erkennens des zuletzt iibertragenen Datenwortes und der gesetzten
CAMAC - Parameter N = 30 und Al = 0 zum Programmstatement NIST30 ge-
sprungen. Ist dies nicht der Fall so wird der Programmablauf ab Statement
CYCLE fortgefiihrt.

Die Abbildung 10.2.9-1 zeigt das FluRdiagramm des Programmsegmentes

WORDN und die Abbildung 10.2.9-2 das Programmlisting.
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lo.2.1o0 Programmsegment PRUEF

In diesem Programmabschnitt wird im Falle einer Nachricht mit Wiederholungs-
funktion ( 7. Bit des Funktionenbytes des 1. lbertragenen Wortes = 1 ) die
laufende Wortnummer mit jener verglichen, die bei der vorangegangenen Nach-
‘richt beim Auftreten des Obertragungsfehlers als noch gliltig abgespeichert
wurde. Ist die laufende Wortnummer grofer als die abgespeicherte, so wird
zum Statement CAMAC gesprungen und die folgende Ausfiihrung eingeleitet.

Ist die Taufende Wortnummer kleiner gleich der abgespeicherten so wird unter
den Statement INCWRD der Blocklangenzahler dekrementiert und zur Datenauf-
nahme zuriickgesprungen.

Die Abbildung 10.2.10-1 zeigt das FluBdiagramm und das Programmlisting

flir dieses Programmsegment.
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lo.2.11 Programmsegment CYCLE

Unter diesem Programmsegment wird in Abhdngigkeit vom Inhalt des Wort-
zahlers R4 ein CAMAC - Zyklus ausgeldst. Zum Ausldsen eines CAMAC - Zyklus
wird zuerst das ACL Signal aufgesetzt und nach Ablauf von 1,2 us der interne
Request gesetzt. Sollen 24bit breite Daten geschrieben werden und wurden
beim vorangegangenen empfangenen PDV - Wort die Lowerbytes empfangensso
wird kein CAMAC - Zyklus ausgeldst ( R4 = 6 ) und der Ablauf des Programms
bei dem Statement INCWRD fortgefiihrt. Durch Dekrementieren und Abfragen des
Blocklangenzdhlers wird das Ende der Nachricht erkannt, der Rlicksprung zum
Dateneinlesesegment DATAIN unterdriickt und das Programm mit dem Statement
RDYIN fortgesetzt. Soll keine Leseoperation ausgefiihrt werden so wird auf
Grund der folgenden logischen Abfrage zum Programmabschnitt der Antwort-
bildung ( OUTPUT ) gesprungen. Sollen Daten gelesen werden so wird ab dem
Programmstatement LESEN das ler Komplement der Blockldnge der Antwort in
Register 4 geladen und iiberprift ob die gewlinschte Blockldnge der Antwort
kleiner gleich 1lo ist. Ist dies der Fall wird im RAM - Statusregister

( RAM - Zelle 367 ) das zweite Bit, welches die Angabe eines zu langen
Antwortblockes kennzeichnet, gesetzt und liber das Programmsegment GOBACK
zur Datenaufnahme im Programmsegment MAINLP zuriickgesprungen. Bei dem Er-
kennen einer noch zuldssigen Antwortblocklange wird das Programmsegment
OUTPUT aktiviert. In diesem Programmsegment wird die Antwort zusammenge-
stellt sowie CAMAC - Daten ausgelesen.

Das FluBdiagramm dieses Programmsegmentes ist in Abbildung 10.2.11-1

zu sehen. Abbildung 10.2.11-2 zeigt das dazugehorige Programmlisting.
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10.2.12 Programmsegment LOESCH

In einigen Fallen ist es notwendig, die liber die SDS - Schnittstelle
empfangenen Daten nicht weiter auszuwerten und ohne Antwortabgabe fiir
die ndchste Nachrichtenaufnahme zum Programmsegment MAINLP zuriickzu-
springen. Im vorliegenden Programmabschnitt LOESCH werden die empfang-
enen Daten geldscht und im RAM - Statusregister 367 das 3. Bit ( Kenn-
zeichnung einer geldschten Nachricht ) gesetzt. Zum Loschen wird in
einer Warteschleife, bei welcher das Empfangsrahmensignal RS iiberpriift
wird, das Ende der laufenden Sendung abgewartet. AnschlieBend wird
durch Dekrementierung des FIFO's ( Stack - Transfer ) und Oberpriifung
des ORE - Signales ( Output Register Empty ) das FIFO leergerdumt.

Das Loschen empfangener Daten wird in folgenden Fdllen vorgenommen:

a) empfangene Ubertragungssequenz hat das Kennzeichen einer Antwort

b) CRC - Fehler
c) Adresse der empfangenen Nachricht ist nicht identisch mit eigener

Adresse oder Sammeladresse
d) Timeout Uberpriifung hat angesprochen

Flir das Programmsegment LOESCH kann der Abbildung 10.2.12-1 das FluB-
diagramm entnommen werden wahrend Abbildung 10.2.12-2 das Programmlisting
zeigt.
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lo.2.13 Programmsegment CRTFKT

Dieses Programmsegment wird aktiviert wenn bei einer giiltig empfangenen
Nachricht erkannt wird, da® es sich um ein Einzel - PDV - Wort handelt.

In diesem Falle kann es sich nur um einen globalen Crate-Controllerbefehl

( PDV - Funktion ) handeln. Die dabei gewiinschte Funktion wird durch die
Codierung der 4 hochstwertigsten Bits des 2. libertragenen Bytes angegeben.
Dieses fiir die Funktion relevante Bitpattern wird in das Register R3 liber-
tragen und nach der Softwaretabelle TABLEZ zum entsprechenden Programm-
segment verzweigt. Zum Ausldsen der Funktion "Z" ( initialisieren ) und

"C" ( 16schen ) wird unter dem Programmstatement DOFKT der interne Request-
status abgefragt, das ACL - Signal gesetzt, das zu den vorgenannten Funktio-
nen entsprechende Bitpattern auf das IV - Byte aufgebracht und zum Antwort-

segment ANSWER gesprungen.
Das fiir dieses Programmsegment entworfene FluBdiagramm zeigt Abbildung

10.2.13-1. Das Programmlisting hierfir ist den Abbildungen 10.2.13-2
und 10.2.13-3 zu entnehmen.
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lo.2.14 Programmsegment NIST30

Wie unter Kapitel 4.1 beschrieben kann auf Grund globaler CAMAC -
Funktionen das Statusregister gedndert werden. Dabei ist in Abhdngig-
keit vom Funktionenteil des CAMAC - Befehles ein Uberschreiben, selec-
tives Setzen oder selectives Loschen des Statusregisters moglich. Die
dafiir vorgesehenen CAMAC - Funktionen:

N30 AOC F17

N3G A0 F19

N30 A0 F23
sind jedoch keine datenlosen CAMAC - Befehle, da die Information zur
Anderung des Statusregisters mit lbertragen werden muB. Der vorliegende
Programmabschnitt NIST30 hat die Aufgabe diese Statusmodifikationen vor-
zunehmen. Bei Beginn dieses Programmsegments ist bereits das Vorliegen
der Stationsnummer N30 festgestellt.worden. Auf Grund der folgenden Ab-
fragen auf AO F17, A0 F19 und AO F23 wird zu den Programmsegmenten NOTWRS
und NSLSET verzweigt und die entsprechende Statusanderung vorgenommen.
Wird keine Ubereinstimmung mit diesen 3 Unteradress- und Funktionsteilen
festgestellt wird dieses Programmsegment mit einem Sprung nach NOFKT
verlassen. Nach erfolgter Statusdnderung, die bis jetzt lediglich in der
RAM - Zelle 367 vorgenommen wurde, muf diese auf den Hardwarezustand
des Controllers ilibertragen werden. Dabei kann jedoch der ONLINE Zustand
nur dann erhalten bleiben wenn auf Grund der manuellen Bedienung der ON-
LINE Zustand zuldssig ist. Im anderen Fall kann trotz Vorgabe des selec-
tiven Setzens des ONLINE Zustandes dieser nicht erreicht werden. Unter
dem Statement CRATE erfolgt ein Testen der Statusinhibit - Information
und ein entsprechendes Verzweigen zum Programmabschnitt INHON bzw. INHOFF.
Das FluBdiagramm und das Programmlisting des Programmsegmentes NIST30
sind den Abbildungen 10.2.14-1 und 10.2.14-2 zu entnehmen.
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1o0.2.15 Programmsegment CONTRL

In diesem Programmsegment werden vom Controller alle datenlosen CAMAC -
Befehle ausgefiihrt die nicht an spezielle Module mit entsprechender Stations-
nummer weitergeleitet werden sollen sondern die eine globale Crate- bzw.
Controllerfunktion bewerkstelligen. Solche Funktionen sind:

N28 F26 A8 initialisieren "Z"

N28 F26 A9 1oschen "C"

N30 A9 F24 Inhibit OFF

N30 A9 F26 Inhibit ON

N30 A9 F27 Test Inhibit

N30 A0 F1 Read Status

N30 Al2 F1 Read LAM - Pattern

In Abb. l0.2.15 = 1 ist in Form einer Baumstruktur die Aufteilung dieser
CAMAC - Funktionen zu den entsprechenden Programmabschnitten gezeigt. Der
Vollstandigkeit halber sind in dieser Baumstruktur auch die Funktionen zur
Modifikation des Status aufgefiihrt die bereits in Kapitel lo.2.13 beschrieben
worden sind. Da das gesamte Programmsegment CONTRL 76 Einzelinstruktionen
umfaft, ist sowohl die Befehlsliste als auch das FluRdiagramm in 3 Einzel-
abschnitte aufgeteilt. Im ersten Abschnitt findet das Auswdahlen aller Funk-
tionen mit N ungleich 30 ( also fiir die Funktionen "Z" und "C" ) sowie der
Funktion READ Status statt. Zu Beginn dieses Programmabschnittes und somit
zu Beginn des gesamten Programmsegmentes CONTRL wird die CAMAC - Unteradresse
A auf das Vorhandensein der Wertigkeit 2 ( A2 ) Uberpriift. Da in keinem der
zuldssigen globalen CAMAC - Funktionen die Wertigkeit 2 der Unteradresse
existent ist konnen solche Funktionen ausgeschieden werden und eine weitere
Uberpriifung der CAMAC - Parameter kann entfallen. Die restlichen

8 CAMAC - Einzelparameter Al, A4, A8, Fl, F2, F4, F8 und F16 sind im Register
R2 zusammengefaBt und kdnnen mit einem vorgegebenen Zahlenwert verglichen
werden. Nach Oberpriifung auf die CAMAC - Stationsnummer N gleich 28 und der
Parameter A gleich 8 und F gleich 26 bzw. A gleich 9 und F gleich 26 werden
nach Sprung zum Programmstatement DOFKT die globalen CAMAC - Funktionen "Z"
und "C" ausgelost. Wird als Stationsnummer N = 30 festgestellt so wird ent-
sprechend den nachfolgenden Abfragen die entsprechenden Instruktionen aus-
gefiihrt,

Aufgrund der umfangreichen Struktur dieses Programmsegmentes ist das FlupB-
diagramm auf die Abbildungen 10.2.15-1, 10.2.15-3 und 10.2.15-5 verteilt.

Das Programmlisting ist den Abbildungen 10.2.15-2, 10.2.15-4 und 10.2.15-6

ZU entnehmen.
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10.2.16 Programmsegment CHGINH

Um den Zustand des Inhibit Signales auch ohne CAMAC - Funktion zu dndern,
kann eine globale PDV - Funktion ( vergleiche Kapitel 4.1 ) benutzt werden.
Da in PDV - Bericht 70 lediglich zwei Reservefunktionen offen sind und eine
bereits fiir die CAMAC - Loschfunktion eingesetzt wurde kann zur Inhibit
KEnderung nur die letzte verbleibende Reservefunktion eingesetzt werden.

Um trotzdem das Inhibit ein- bzw. ausschalten zu konnen wurde diese Funk-
tion als Inhibit Anderungsfunktion benutzt. Um das Inhibit gezielt in einen
Zustand zu versetzen ist es daher erforderlich den Ist - Zustand des Inhibits
zuvor abzufragen. Dies kann durch Statusabfrage ebenfalls mit Hilfe einer

- PDV - Funktion geschehen. Im Programmsegment CHGINH wird der eingestellte
Inhibit Zustand abgetestet und in Anhdngigkeit vom erkannten Zustand zu den
Programmstatements INHON bzw. INHOFF gesprungen, unter welchen der gewlinschte
Inhibit Zustand eingeschaltet wird.

Das Programmlisting sowie das FluBdiagramm dieses Programmsegmentes ist

der Abbildung 10.2.16-1 zu entnehmen.
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10.2.17 Programmsegment SAMMEL

Dieses Programmsegment wird immer dann aktiviert wenn die aufgenommene
Nachricht die im PDV - Bericht 70 festgelegte Sammeladresse hat. Im vor-
liegenden Controllerprogramm sind 4 mogliche und ausfiihrbare Sammeladres-

sierungen vorgesehen:

a) Beginn zyklische Kurzabfrage
b) Ende zyklische Kurzabfrage
c) Initialisieren

d) Loschen

Das Programmsegment SAMMEL kann also von 3 moglichen Sammeladressierungen
angesprochen werden ( einer Nachricht mit Sammeladresse zum Beenden der
zyklischen Kurzabfrage mu immer eine Nachricht zum Beginn zyklische Kurz-
abfrage vorausgegangen sein ). Zu Beginn dieses Programmabschnittes wird
der PDV - Funktionenteil zuerst auf die Funktion " Beginn zyklische Kurz-
abfrage " abgefragt.Ist dies der Fall so wird zum Programmstatement KURZAB
verzweigt. Im anderen Fall wird die codierte PDV - Funktion auf Codierung
zum Absetzen der Initialisierungsfunktion "Z" bzw. Loschfunktion "C" lber-
prift. Wird eine Ubereinstimmung festgestellt so wird durch Aufbringen des
entsprechenden Bitpatterns auf das IV - Byte die gewiinschte Funktion aus-
gelost ( Programmstatement DOC ). Wird keine giiltige Funktion unter der
Sammeladresse erkannt so wird zum Beginn der Datenaufnahme zuriickgesprungen.
Die Abbildung 10.2.17-1 zeigt das FluBdiagramm und Abbildung 10.2.17-2

das programmlisting.
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10.2.18 Programmsegment KURZAB

In diesem Programmabschnitt wird die verkiirzte zyklische Alarmabfrage
behandelt. Alle erkannten PDV - Bus - Nachrichten werden als Einzelbytes
mit dem Inhalt einer Stationsadresse gewertet und mit der éigenen Adresse
verglichen. Bei Obereinstimmung wird durch Auslesen der LAM - Register und
Bildung des Summen - LAM's ein Alarmwunsch festgestellt. In Anhdngigkeit
von diesem wird das Ausgabe-FIFO mit der eigenen Adresse ( kein Summen-LAM
vorhanden ) bzw. mit der Alarmadresse geladen. Nach dem Starten der Ant-
wort wird zur Datenaufnahme unter dem Statement KURZAB zuriickgesprungen.
Wird keine Obereinstimmung der empfangenen Adresse mit der eigenen fest-
gestellt so iberpriift eine weitere Abfrage ob die empfangene Adresse
identisch mit der Sammeladresse ist. Ist dies nicht der Fall, so wird eben-
falls zur Datenaufnahme unter dem Statement KURZAB zuriickgesprungen. Ist
die empfangene Adresse die Sammeladresse so werden die ndchsten zwei em-
pfangenen Bytes gelesen und mit der Sammeladresse als PDV - Einzelwort
gewertet. Das zuletzt empfangene Byte wird als CRC gewertet und eine ent-
sprechende Uberpriifung auf Richtigkeit vorgenommen. Fd11t die CRC - Ober-
priifung positiv aus, wird die Funktion des empfangenen PDV - Wortes darauf-
hin untersucht, ob es sich um die Funktion " Ende zyklische Kurzabfrage "
handelt. Ist dies der Fall,so wird zum Programmstatement MAINLP zuriickge-
sprungen und der normale Programmablauf eingeleitet. Fa11t die CRC - Uber-
priifung negativ aus bzw. handelt es sich nicht um den Befehl " Ende zy-
klische Kurzabfrage " so verbleibt das Programm innerhalb der zyklischen
Kurzabfrage.

Das fiir dieses Programmsegment entwickelte FluRdiagramm zeigt Abbildung
10.2.18-1. Die Abbildung 10.2.18-2 gibt das entsprechende Programmlisting
wieder. Unter dem Statement NOADR ist in der Abbildung 10.2.18-3 der
weitere Verlauf des FluBdiagramms zu sehen und in Abbildung 10.2.18-4 das

dazugehorige Programmlisting.
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10.2.19 Programmsegment STATUS

Dieses Programmsegment organisiert die Datenstruktur zum Auslesen des Status.
Eine Statusmeldung besteht aus zwei PDV - Wortern wobei das 1. PDV - Wort
mit Crate Adress- und Kurzstatusteil identisch mit dem 1. PDV - Wort aller
moglichen Antworten ist. Das 2. PDV - Wort enthdlt einen 16bit Status der
aus einzelnen Zustandsmeldungen und Alarmsignalen ( LAM - Signale ) besteht.
Unter Kapitel 6.1 ist die genaue Bedeutung aller Einzelbitstellen der Status-
information beschrieben. Das 2. Statusbyte entspricht dabei dem in RAM -
Zelle 367 abgelegten Softwarestatus. Dabei ist zu beachten, daf der ange-
zeigte Status zur vorangegangenen PDV - Nachricht gehort. Lediglich die
Statusbits fiir ONLINE und INHIBIT entsprechen dem augenblicklichen Stand.
Das 4. Bit dieses Software- Statusbyte zeigt bei Zustand logisch "1" einen
CRC - Fehler an und entscheidet damit Uber die Funktion des 1. Bytes der
Statusinformation. Wurde ein CRC - Fehler erkannt ( 4. Bit gleich 1 ) so
entspricht der Inhalt des 1. Bytes der bindrcodierten Wortnummer bis zu
welcher die PDV - Nachricht korrekt lbertragen wurde. Wird keine CRC -
Fehlermeldung abgegeben, so entsprechen die 8 Bits des 1. Statusbytes
einer LAM - Meldung. In den ersten 5 Bits dieses Bytes wird die bindr-
codierte LAM - Nummer des hdchstprioren LAM's wiedergegeben wahrend die
drei hochstwertigsten Bits durch Jumper ausgewahlte Einzel - LAM - Meld-
ungen sind. Im Programmsegment STATUS wird nach dem Zusammenstellen des
zweiten Software - Statusbytes und der Uberpriifung auf CRC - Fehlermeldung
ab dem Statement LAMADR das LAM - Pattern gelesen und die bindrcodierte
LAM - Nummer des hochstprioren LAM s gebildet. Da das Feststellen einer
LAM - Meldung in mehreren Programmabschnitten bendtigt wird, ist diese
Routine als Unterprogramm aufgebaut. Der Inhalt des Registers R1l gibt das
Riicksprungziel aus dieser Unterprogrammroutine an. Im Register R3 steht
dabei die bindrcodierte hochstpriore LAM - Nummer. Dabei werden jedoch

nur solche LAM - Signale angezeigt die noch nicht durch eine riickiiber-
tragene Statusmeldung im Controller - Zwischenspeicher geldoscht wurden.
Das FluRdiagramm des Programmsegmentes STATUS ist in zwei Abschnitte
unterteilt. Abbildung 10.2.19-1 zeigt den ersten Abschnitt und Abbildung
10.2.19-3 den zweiten Teil. Die dazugehOrenden Programmlistingabschnitte
sind den Abbildungen 10.2.19-2 und 10.2.19-4 zu entnehmen.




LAMADR )

- 173 -

STATUS

RAM22 = RAM360 + RAM367

~CRC-BIT

? A
Tein
| RIl = 0 l
,i LAMADR
[ R3 = 1 ]
[//STROBE LAM REG. ///
RAM361 = RAM361 & RAM3
Rl = RAM3 @& RAM361

RAM362 & RAM4
RAM4 & RAM362

RAM362
R1

]

RAM363 & RAMS
RAM5 & RAM363

RAM363
R1

[

il

Abb. 10.2.19-1

SGLSTP )

WORDNR




878 3

B79

880

881

882

883 3

864

885

886

887

888

889

490 3

291

332
3326
332
F330
3330

3334
3334
J334
3340
J340
KE42
B34

3346
334
X5

F354

PR B30E

907
908
909
910
9.1,

P1e

KNI
33460
AEH0
RICT
3362

HOR364

AEh4
3E6G
FX66

3400
3400

3404
F406
3404
RENNE
3410
34032
F412
B4
3414
414
3416
3420
420
F422
ZA422
3424
X424
3426
X426

014040
147760
G1L7701
QLO0O27
147406
016443
147422
OQO737
Q01471
000070
136042
L44400
141401
D&HO02Y
147403
OL7400
L4776
Ou7437
077401
120622
L4141l
147404

017400

) OnTART

077401
L2062
Lala2l
147405
017400
14727635

OH7437

120622

141400

- 17
BYATWE

L.AMALE 3

4 -
MOVE

XMIT
MOVE
XOR

XMIT
MOVE
XMIT
MOVE
MOVE
MOVE
NZT

AMLY

XMIT

XOR
XMIT
MOVE
XMIT
ANID
KOR
NZY
XMIT
XMIy
MOVE
XMIT
ANTI
XOR
NZT
XMIT
KMIT
MOVE
XMIT
ANII
XOR
NZT

XMIT

RIVOy 1y ALUX
TURy 360
FEVZ v o R,
AUX e Qo TV
TUR s &
RIVE« L v R3E
TURy 22

Fel ey REVY
R&y Ly RIVI
AUXy Ly RIVO
RIVA 0 s WORDINE
Ry O

B3l
AUXy Ol TV7
TVR» 3
RIVZ Qs ALK
TUR» 3461
RIVZ 9 O RIVY
RIVZ 2 09RI
fl s SELETE
3l

TVR Y 4
RIVZ0pAUX
TURy 342
RIVZ » Q09 RIVY
RIVZ s Oy L
RiySELETE
RAy21

TR
RIVZ o 0y AUX
TURY 363
RIVZ» Gy RIVY
RIVZ e Os L
RL e BOLETE

Ry 0

Abb.

10.2.19-2




- 175 -

SGLSTP |

WORDNR

v v
(:LAMTST:) (:ALRADR:)

ALRBIT

Abb. 10.2.19-3

| AUX = | |
ROTATE
| ROTATE RI | | R2 = AUX & RI |
a
| R3 =RI+ |
|
| RAM21 = RAM375 |
3
2 1
|
|  AUX = RAM6 |
¥
[ RAM21 = AUX + R3]
STAEND

| R4=376, AUX=300 |

ANTWRT




$13
Q14
P17
P16
QL7
218
(';) 1 (})
920
Q24
Qa2
P23
e24
Q20
P26
Qa7

2208

871
872
873
874
875
876

B77

X430
RN
X432
3432
F434
3434
3436
X4A6
3440
3440
Za42
3440
3444
3444
B4
FA46
FAMO
I450

452

F4%54
3454
3486
KL IeTH
K460
BAG0
3462
X462
3464
3464
3466
IALHE

3304
3304
3306
JE06
3310
B30
3812
JELL
3314
X514
3314
3314
AE20
JE20

1044630
L& 40
1AZ42)
QO1L&ZT
DOOLYE
L&14b
140001
Q40406

123214

2021403

QOOaAlL

R R SEA]

1472406

1&HLA2Y

L&GETS

L&1L2053

1472776

017400

1474321

000037

LAR2E76

140300

161421

- 176 -

LAMNRY  XED
MOVE
XMIT
MOVE
MOV
S
BOLYTRT XMIT
ROTATE D AN
NZT
AL
MOVE
S
TaRLESD XMIT
S
Wil

JHME

WORDINR S XMIT
MOVE
XMLT
MOVE
STAENIT XMIT
XMET

A

FoLb e TARLES
RIVAy ZeALIX
TURy 21
FREe e RIVY
AUXyZy RIVE
STAHENT
ALX sy L

Ly Qo

Feé o LAaMNE
Ry Qp 3
Fedow e L
ROTATE
TVR» &
ALBRRLT

AL AR

LAMTET

TRy 320
FIVZ 2 OeAUX
TUR 2L
AUXy Qe REVY
s 376
ALIX» 300

ANTWRT

Abb. 10.2.19-4




- 177 -

10.2.20 - Programmsegment RESTAT

Um das Dateniibertragungssystem moglichst zeitoptimal zu nutzen, sollten
einmal Ubertragene Alarmmeldungen ( LAM - Signale ) bei wiederholter
Statusabfrage nicht mit libertragen werden. Um dem Controller die korrekte
Alarmmeldungsaufnahme vom Treiber mitzuteilen, kann eine vom Treiber emp-
fangene Statusmeldung als Nachricht zur Unterstation zuriickgeschickt
werden. Durch Vergleich dieser riickiibertragenen Statusmeldung mit der im
Controller Zwischenspeicher vorliegenden konnen die als korrekt liber-
tragen erkannten LAM - Signale geldscht werden. Dieses Zurlicksetzen im
Alarmzwischenspeicher wird durch das Programm RESTAT bewerkstelligt. Da
in der Statusmeldung die bindrcodierte LAM - Nummer des hochstprioren
LAM's Uibertragen wurde kann auch nur dieses hochstpriore LAM im Zwischen-
speicher zuriickgesetzt werden.

Das FluBuiagramm und das Programmlisting sind den Abbildungen 10.2.20-1
und 10.2.20-2 zu entnehmen.
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10.2.21 Programmsegment OUTPUT

In diesem Programmsegment geschieht die Synthese des 1. PDV - Wortes der
Antwort. Gleichzeitig werden vorbereitende Arbeiten ( Vorsetzen einiger
Parameter ) fiir die Funktion " Daten lesen " durchgefiihrt. Als erstes wird
der im 2. Byte der Antwort zu sendende Kurzstatus ( in R2 ) zusammengestellt.
Bei einigen globalen Befehlen, bei denen kein Modul gezielt angesprochen wird,
missen entsprechend den CAMAC - Spezifikationen die CAMAC - Variablen X und Q
gleich "1" gesetzt werden. Aus diesem Grund besitzt das Programmsegment zur
Antwortsynthese zwei verschiedene Start- Statements. Bei Programmablauf vom
Statement OUTPUT wird X und ) gelesen und in den Kurzstatus eingesetzt. Beim
AbTauf ab Statement ANSWER sind die Variablen X und 0 bereits gleich "1" ge-
setzt. Zur Feststellung noch nicht abgesetzter Alarmmeldungen ( LAM - Signale )
wir ins Unterprogramm mit dem Statement LAMADR gesprungen. Im weiteren Pro-
grammablauf wird das Summen - Alarmsignal ( aufgesetzt bei Vorliegen eines
noch nicht gemeldeten LAM - Signales ) dem Kurzstatus hinzugefiigt. Ebenso
wird das aus dem IV - Byte ausgelesene ONLINE Bit dem Register R2 zuaddiert
und nach Priifung des Registerinhaltes R4 ( Antwortblockldnge ) bei Bedarf

das eine Blockantwort kennzeichnende 2. Bit hinzuaddiert. AnschlieBend wird
das OUTPUT FIFO zuriickgesetzt und ins Unterprogramm zur CRC - Bildung ge-
sprungen. Ab dem Riicksprungstatement RET2 werden die Registerinhalte Rl und
R2 sowie der im Hilfsregister stehende CRC in das OUTPUT FIFO geladen. Dabei
wird jeweils vor Ausflihren der Ladefunktion Uberpriift ob das Eingangsregister
des FIFO's frei ist. Sind alle drei Bytes des 1. PDV - Wortes in das OUTPUT
FIFO geladen so wird durch Aufbringen des entsprechenden Bit - Patterns auf
das IV - Byte das Sendebereitschaftssignal gesetzt. Durch inkrementieren

des Komplements der Antwortblockldnge in Register R4 wird festgeste11t ob

die Antwort aus mehr als einem PDV - Wort besteht. Ist dies der Fall so
sollen Daten gelesen werden und das Programm verzweigt zum Statement NXTWRD.
Besteht die Antwort aus nur einem PDV - Wort so wird der Programmablauf bei
dem Statement GOBACK fortgesetzt.

Das fiir das Programmsegment entwickelte FluBdiagramm ist abschnittweise

auf die Abbildungen 10.2.21-1, 10.2.21-3 und 10.2.21-5 verteilt. Die
entsprechenden Programmlistingabschnitte sind den Abbildungen 10.2.21-2,
10.2.21-4 und 10.2.21-6 zu entnehmen.
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10.2.22 Programmsegment NXTWRD

Dieses Programmsegment wird immer dann aktiviert wenn eine PDV - Antwort
aus mehr als einem PDV - Wort besteht ( Blockantwort ). Alle PDV - Worte,
die nach dem 1. PDV - Wort als Antwort abgegeben werden, beinhalten Daten-
teile wobei auch der Status und der Inhalt der CAMAC - LAM - Register als
Daten angesehen werden. Flir den Fall das eine Blockantwort fehlerhaft zum
Treiber Ubermittelt wurde, muf3 dieser die Daten erneut abfragen konnen

( gleiche Nachricht mit gesetztem Bit fiir Wiederholungsfunktion ). Da im
Falle der Wiederholung keine erneuten CAMAC - Lesezyklen generiert werden
diirfen ( z.B. bei selbstdekrementierenden FIFO - Bufferspeichern ) miissen
die zuvor gelesenen Daten im Controller abgespeichert werden. Aus diesem
Grund werden bei einer PDV - Blockantwort alle zu iibertragenden Datenteile
vor absenden der Antwort im RAM - Speicher des Controllers abgelegt. Jede
Blockantwort des Controllers besteht also aus dem zusammengesetzten 1. PDV-
Wort und den ab RAM - Zelle 21 in aufsteigender Reihenfolge abgelegten
Datenteilen. Unter dem Statement NXTWRD wird also zuerst iiberprift ob die
angesprochene Funktion eine Wiederholungsfunktion ist. Nur fiir den Fall

das keine Wiederholung vorliegt aber Daten gelesen werden sollen wird zum
Programmstatement READ verzweigt. Unter diesem Statement erfolgt eine Ober-
priifung des gewlinschten Leseformats und im Falle fiir 24bit breite Lesedaten
zum Statement RFRM24 weitergesprungen. Hier erfolgt die Uberpriifung und
Entscheidung ob die zur Bildung des PDV - Wortes herangezogenen Datenbytes
die Lowerbytes ( Daten der CAMAC - Readleitungen Rl - R16 ) oder das High-
byte ( CAMAC - Readleitungen R17 - R24 ) sind. Flir den Fall der Obertragung
des Highbytes darf kein CAMAC - READ - Zyklus erzeugt werden, da diese Daten
durch den vorangegangenen CAMAC - Zyklus bereits in das entsprechende Regi-
ster aufgenommen wurden. Sollen die Lowerbytes gelesen und lbertragen werden
SO muB ein CAMAC- Lesezyklus generiert werden. Unter dem Statement RDCYCL
wird daflir zundchst der interne Request liberpriift, anschlieBend das ACL -
Signal gesetzt und der CAMAC - Zyklus angestofBen. Die gelesenen Lowerbytes
werden in die Register Rl und R2 ulibernommen und ab dem Statement STORE in
den entsprechenden RAM - Zellen abgespeichert. Zur Antwortabgabe ( ein-
schreiben in das OUTPUT - FIFO ) wird zum Statement ANSCYC zuriickgesprungen.
Die Abbildung 10.2.22-1 zeigt das FluBdiagramm und die Abbildung 10.2.22-2
das Programmlisting.
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10.2.23 Programmsegment TEST

Dieses Programmsegment ermoglicht eine Funktionskontrolle. des Controllers
und erlaubt die Oberpriifung aller Prozessorfunktionen, Schreib- und Lese-
operationen des RAM Speichers sowie aller CAMAC Schreib- und Leseregister.
Die Aktivierung dieses TEST- Programmabschnittes geschieht durch Betdtigen
der Taste "C" ( CAMAC - Loschfunktion ) wobei die Taste Tlénger als 5 sec
gedriickt bleiben muB und der Controller sich im OFFLINE - Zustand befindet.
Insgesamt werden drei verschiedene Testroutinen nacheinander durchgefiihrt.
Die augenblicklich vorgenommene Testfunktion wird Ulber das Crateadressen -
Anzeigedisplay durch Ausgabe der Ziffern 1, 2 und 3 angezeigt. Die einzel-
nen Testroutinen haben folgende Funktionen:

1) Test des Arbeitsspeichers:
Hierbei wird in jede RAM - Speicherzelle beginnend bei RAM - Zelle 208
bis 3778 alle bindren Werte von 0 bis 255 eingeschrieben, wieder aus-
gelesen und verglichen. Wird bei der Oberpriifung des RAM - Arbeits-
speichers eine fehlerhaft arbeitende RAM - Zelle entdeckt so wird der
Weiterlauf des Programms gestoppt und iiber das Dataway Display-Modul
die Nummer des fehlerhaften RAM - Chips und die Adresse der fehler-
haften Zelle angezeigt. Flr die Ausgabe liber das Display Modul gelten
folgende Zuordnungen:

Wea 1 X
X
X
X
X
X
X
W17 § X
W16 (R128])
A 64
A 32
A 16 Adresse der
A 8 % defekten RAM-Zelle
A 4
A 2
WIA 1}
W8I0 J=—RAM-Chip fiir M?B
0
0
I |=—defektes RAM-
0 Chip
0
0
Wi1li0 Jee—RAM-Chip fiir LSB




2)
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Testen der CAMAC - Schreibregister

Um diese Register zu testen wird ein CAMAC - Dataway Display Modul
benotigt welches im gleichen Crate eingesteckt sein muB. Da keine
direkte Reaktion von einem Modul erwartet werden kann ist flir diesen
Test die optische Uberpriifung am Dataway Display erforderlich. Dazu
wird auf dem 24bit breiten CAMAC - Datenweg eine "1" ausgeschrieben
und um eine.Bitposition rotiert. Nach jeweils 25 Rotationen und Aus-
schreiben des Bitpatterns wird eine "1" addiert. Dies wird solange
fortgesetzt bis alle Write - Leitungen den Zustand logisch "1" be-
sitzen.
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3) Test des Leseregisters ( LAM - Readregister )
Un diese Register zu iiberpriifen ist ein CAMAC - Wortgenerator er-
forderlich der an beliebiger Position aber im gleichen Crate sitzen
muB. Bei dieser dritten Testfunktion arbeitet der Controller als
manuelles Gerdt, d.h. mit Hilfe des Wortgenerators konnen beliebige
CAMAC - Funktionen abgesetzt werden. Mit Hilfe der Schalter des
CAMAC - Wortgenerators werden dabei die CAMAC - Parameter N, A und
F gewahli, Mit Hilfe der 8 hochstwertigsten Schalter kann der Wert
eines Datenbytes eingestellt werden. Durch Absetzen eines LAM -
Signales des Wortgenerators wird die Einstellung der Schalter auto-
matisch ausgelesen und ein entsprechender CAMAC - Zyklus generiert.
Die Zuordnung der einzelnen Schalter sowie die durch die Testfunk-
tion auf die Write - Leitungen abgesetzten Daten sind der folgenden
Skizze zu entnehmen.

R24 &Mwm7 w2e N
f 0
f 0 LAM-Nummer
D 16 L 16 =
D 8§ }nDatenbyte L 8 ?Stationsnummer
D 4 L 4} | der Wortgenerators
D 2 L 2
R17i(D 1 w7zjL 1 ﬁ
R16 [F T8l Wiel 0 |
F 8 b 8
Foa 0 Konstante
P2 ohne
Pl 0 Bedeutun
A 8 8 g
A 4
CAMAC- I
E g A2 > Parameter ﬁ g 158 {
A WAF A |0 64
X D 32
N 16 g 12 DaSggbyte
N 8 -
N 4 B g R17 - R24
N 2
R 1im 1 W1gp_1§)
Wort-Generator ModuT N

Die dritte Testfunktion ( manueller Controller ) bleibt solange erhalten
bis der Prozessor zuriickgesetzt wird ( ONLINE schalten und betatigen der
"Z" Taste).
Das FluRdiagramm des Programmsegmentes TEST kann den Abbildungen 10.2.23-1,
10.2.23-3, 10.2.23-5 und 10.2.23-7 entnommen werden. Die Abbildungen 10.2.23-2,
10.2.23-4, 10.2.23-6 und 10.2.23-8 zeigen das Programmlisting.
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