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Zusammenfassung

Es wird ein Ger#t beschrieben, das zur Verdrahtungsprifung
von CAMAC-Crates entwickelt wurde. Die Leitungen des Daten-
wegs, normalerweise eine gedruckte Verdrahtung, kdnnen im

automatischen Priifablauf und ebenso von Hand auf Unterbre-

chungen und auf Kurzschliisse untereinander getestet werden.

Abstract

An equipment for testing CAMAC Crates in described. The lines
of the Dataway can be tested automatically and by hand. It is
possible to find out short circuits and breaks within the

Dataway.
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1. Einleitung

Ein CAMAC-Crate ist ein 19"-Gehiuse mit bis zu 25 Steckplitzen.
Jeder Steckplatz (Station) enthilt eine 86polige (2 x 43 Kontakte)
Buchse, die Datenweg-Buchsenledilste . Uber
die Datenweg-Buchsenleisten haben die Steckeinheiten (Module) Zu-
griff zum D a t e nw e g . Der Datenweg besteht im wesentlichen
aus Sammelleitungen, die entsprechende Kontakte dieser Datenweg-

Buchsenleisten miteinander verbinden.

Es wird unterschieden zwischen normaler S tation
und S t euerstation . Die (von vorn auf das Crate ge-
sehen) duBerste rechte Station, normalerweise Station 25, wird
als Steuerstation bezeichnet. Die Steuerstation hat keine Verbin-
dung zu den Datenweg-Sammelleitungen, sondern besitzt stattdessen
zusdtzliche Steuerleitungen‘zu und von jeder normalen Station. Der
Crate Controll er , der die Operationen auf dem Da-
tenweg steuert, belegt zwel Stationen, ndmlich die Steuerstation
und die direkt danebenliegende normale Station.-

Finf Kontakte (P1 - P5) der 86poligen Buchsenleiste sind bei nor-
malen Stationen nicht verdrahtet, sondern fir individuelle Ver-
bindungen frei verfligbar. Am Steuerplatz stehen sieben Kontakte
zur freien Verfiligung. Uber die Kontakte (Pins) 37 bis 43 beider
Reihen der 2 x 43-poligen Buchsenleiste erfolgt die Spannungsver-

sorgung.

Der Datenweg ist normalerweise als Gedruckte Schaltung (Multilayer
Board) ausgebildet. Die Verbindung zwischen der gedruckten Verdrah-
tung und den Pins der Buchsenleisten wird durch LOten hergestellt.
Laut CAMAC-Vorschrift [1] muB jeder Kontakt der Buchsenleiste mit

bis zu 3 Ampere belastbar sein.

Im vorliegenden Bericht wird ein Geridt beschriebeéen, das eine Prii-

fung des Datenwegs in zweifacher Hinsicht gestattet.

1. In der Betriebsart Un terbrechungspriifung
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k8nnen mit einem einstellbaren Strom von 1, 2 und 3 Ampere die
Verbindungen aller normalen Stationen untereinander und mit

der Steuerstation getestet werden.

2. Die Betriebsart KurzschlufRBprUUfung gestat-
tet den Test auf unzuldssige Verbindungen der Datenweglei-

tungen untereinander.

Das Gerdt arbeitet sowohl automatisch als auch von Hand. Im Hand-
betrieb kann jeder gewiinschte Kontakt angewdhlt und beliebig lange

belastet werden.

2. Aufbau und prinzipielle Arbeitsweise des Priifgerites

Fig. 1 zeigt zwel Fotografien des Priifgerdtes. Auf dem unteren

Bild ist das Priifgerit an ein zu priifendes Crate angeschlossen.

An der Frontplatte des 19"-Gehiuses befinden sich die Bedienungs-
und Anzeigeelemente. NetzanschluR und Buchsenleisten zum Anschlie-
Ben des Priflings befinden sich auf der Rilickseite des Ger&tes. Al-
le Bauteile sind auf Steckkarten aufgebaut. Die Buchsenleisten,

die die Steckkarten aufnehmen, sind in Wrap-Technik verdrahtet.

Der Priifling wird liber zwei einadrige und iliber ein 86adriges Ka-
bel an das Testgerdt angeschlossen. Es ist dem unteren Bild der
Fig. 1 und der Fig. 2 zu entnehmen, daR das 86adrige Kabel an den
Priifstecker E, der in die zu prilifende Station gesteckt wird, und
die einadrigen Leitungen an die beiden Priifstecker S, die in Sta-
tion 24 und 25 (Stationen des Crate Controller) stecken, ange-

schlossen sind.

Die prinzipielle Arbeitsweise des Priifgerites ist in Fig. 2 dar-
gestellt. An die beiden Priifstecker S wird eine Spannung angelegt,
und es flieRt {iber eine Verbindung des Datenweges, des Priifstek-

kers Eund der Re lais-Matrix Stromzum P r U1 f -
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strom-Generator .Der Pin-24h1ler bestimmt
die von der Relais-Matrix durchzuschaltende Verbindung. Ist eine
Verbindung hergestellt und der Priifstrom-Generator vom T a k t -

g e b er eingeschaltet, so wird im F e h ler -Detektor
geprift, ob die Verbindung einwandfrei ist. Bei fehlerhafter Lei-
tungsfihrung bleibt im automatischen Priifablauf der Pin-Z&hler auf
der Nummer der defekten Verbindung stehen, die Fehlerlampe leuch-
tet auf, die fehlerhafte Verbindung wird angezeigt. Bel fehlerfrei-
em Betrieb zdhlt der Pin-Zihler zweimal auf 43 und bringt dann die
Fertigmeldunyg, der Priifstecker E kann in die n&chste

Station gesteckt werden.

Der Priifablauf ist nachstehend beschrieben:

Die Betriebsart (Unterbrechungspriifung - KurzschluBpriifung) und
der Priifablauf (Hand - Automatik) werden an den Bedienungselemen-
ten der Frontplatte einstellt. Der Priifstecker E wird in die =zu
priifende Station gesteckt. Bei automatischem Prif -
ablauf wird das Gerdt durch Betdtigen der Starttaste ge-
startet. Die A b laufsteuerung gibt den Pin-Zihler
und den Taktgeber frei. Der Taktgeber ist ein 3-Bit-Dual-Z&hler.
Er erzeugt die Takte fir die einzelnen Priifphasen. Die Takte, die
den Taktgeber aufwirtszidhlen, liefert ein Taktgenerator, dessen
Frequenz an der Frontplatte des Prifgerites von ca. 3 bis 70 Hz

einstellbar ist. Der Taktgeber erfiillt drei Funktionen:

1. Aufwdrtszihlen des Pin-Zihlers beim Ubergang von 7 nach O
(LLL = 000),

2. Einschalten des Priifstromes wihrend der Taktzeiten 1 bis 6

einschlieRlich,
3. Erzeugung des Priiftaktes filir den Fehler-Detektor zur Taktzeit 6.

Die Relais-Matrix schaltet im stromlosen Zustand, da wie angegeben
der Priifstrom eine Taktzeit nach dem Weiterschalten des Pin-Z&h-
lers zugeschaltet und eine Taktzeit vor dem Weiterschalten wieder

abgeschaltet wird.



Wird zur Taktzeit 6 ein Fehler detektiert, so hilt der Priifvor-
gang an. Nachdem die fehlerhafte Verbindung zur Kenntnis genom-
men worden ist, kann durch Betdtigung der Taste W e it e r

die Priifung fortgesetzt werden. Die S t op t a s t e gestattet
den Abbruch einer Priifung an beliebiger Stelle. Entsprechend der
Frequenz des Taktgenerators von 3 bis 70 Hz ergibt sich eine Priif-

frequenz von ca. O,4 bis 9 Hz.

Der gesamte Priifablauf kann auch von Hand gesteuert werden. Da-
zu sind an der Frontplatte zwel Bedienungstasten vorgesehen zum
Aufwlrtszihlen des Pin-Zihlers und zum Einschalten des Priifstro-
mes. Ist eine Verbindung hergestellt worden, so kann der Prif-

strom von Hand beliebig lange eingeschaltet werden.

3. Funktionsbeschreibung des Priifgerites
%.1. Die Ablaufsteuerung

Die Ablaufsteuerung nimmt die Bedienungs-Kommandos entgegen und
steuert den Priifablauf. Die wesentlichsten Funktionen der Ablauf-

steuerung sind:

3.1.1. Erzeugung der internen Start-Stop- und L8schsignale

Bei automatischem Priifablauf wird nach Betidtigen der Starttaste
das Startflipflop gesetzt und ein kurzer LOschimpuls auf den
Taktgeber, den Pin-Z3hler und die wichtigsten Steuerflipflops
gegeben. Danach wird der Taktgeber und der Pin-Zihler freigege-
ben. Wie in Kapitel 2 dargestellt, wird der Pin-Zihler aufwirts-
gezdhlt, jedoch wird erst beim Zihlerstand "6" die Priifung frei-
gegeben, da die Pins P1 bis P5 im CAMAC-Crate Patch=-Pins sind,
d. h. nicht von Station zu Station durchverbunden sind. Erreicht
der Pin-Zihler den Stand "44", so wird er gel8scht, die Ablauf-




steuerung schaltet auf die 2. Reihe der Buchsenleiste um. Wenn
jetzt der Pin-Zihler abermals den Stand "44" erreicht, wird die
Fertigmeldung gebracht, das Startflipflop zuriickgesetzt und der
Pin-Z&hler gel8scht.

3.1.2. Ausblendung der nicht zu prifenden Pins

Beim Testen der 1. Reihe der Buchsenleiste werden wie bereits in
3.1.1. angegeben die Pins P1 bis P5 keiner Priifung unterzogen.
Nach dem Umschalten auf die 2. Reihe muB jedoch bereits der er-
ste Pin getestet werden. Die Pins 37 bis 43 sind in beiden Rei-
hen flr die Spannungsversorgung vorgesehen. Die Spannungsversor-
gungsgerite miissen selbstverstdndlich bel der Priifung eines Crate
entfernt werden. Jedoch haben einige Hersteller an die Pins 37 bis
43 Kondensatoren zur Spannungsstabilisierung angeschlossen und so
fest eingebaut, daR sie nur nach Zerlegen der Crates zu entfernen
wiren. Aus diesem Grund k&nnen beim Testen dieses Crate-Typs die
Pins 37 bis 43 in beiden Reihen iibersprungen werden. Hierzu ist
auf der Frontplatte des Priifgerites ein Schalter zur Eingabe des
Crate-Typs vorgesehen. Die Verbindungen der Pins 37 bis 43 unter-
einander sind bei den betroffenen Crates zwar nicht mehr mit dem
Priifgerit zu testen, jedoch ist darin kein groRer Nachteil zu se-
hen, da beim Betrieb eines Crate Fehler durch fehlende Spannungen

sehr schnell festgestellt werden kdnnen.

%2.2. Pin-Z&dhler und Relais-Matrix

In Fig. 3 ist der Aufbau dieses Geridteteils dargestellt. Der Pin-
Zihler besteht aus 2 Zihldekaden, die im BCD-Code z#hlen. Die Ab-
laufsteuerung setzt den Zdhler bei Erreichen des Standes "44" auf
00 zurtick. Der Zihlerstand wird durch Nixie-ROhren zur Anzeige

gebracht. In Abhingigkeit vom Zihlerstand werden von der Ablauf-

steuerung (Abschnitt 3.1.) Steuersignale gebildet.




Die Relais-Matrix kodiert den Stand des Pin-Zihlers um in: zwei-
mal ({E). Das bedeutet, wenn der Pin-Zihler zum 1. Mal aufzihlt,
werden die 43 Pins der 1. Buchsenreihe angewdhlt, z&#hlt er nach
Erreichen des Zihlerstandes "44" zum 2. Mal aufwidrts, dann wird
die 2. Reihe der Buchsenleiste angewdhlt. In Fig. 3 ist ledig-

lich die Ansteuerung der 1. Reihe dargestellt.

Die 2. Dekade des Pin-Z&ihlers bestimmt mit der ihm nachgeschalte-
ten Gruppenanwahl-Matrix eine der 5 Zehnergruppen (Gruppe O bis
Gruppe 4). Die 1. Dekade des Pin-Z&hlers wdhlt eine Verbindung
innerhalb der Gruppe. Die Gruppenanwahl-Matrix wird durch die Rei-
henauswahlschaltung aktiviert. Die Reilhenauswahlschaltung schaltet

ebenfalls den Prifstrom zu.

3.3. Prifstrom-Generator und Fehler-Detektor

Wie bereits.in Kapitel 2 erlidutert, wird widhrend der Taktzeiten

1 bis 6 der Priifstrom auf die geschaltete Verbindung gegeben und
zur Taktzeit 6 gepriift, ob die Verbindung korrekt ist. In Fig. 4
ist die Priifschaltung dargestellt. In die zu prifenden Stationen
wird der Priifstecker E eingesteckt, in den Stationen des Crate
Controller stecken die Priifstecker S. Es gibt 2 Arten von Prif-
steckern S, ndmlich die Stecker SK und die Steckgr SU. Die Stecker
SK werden flr die KurzschluBprifung, die Stecker SU flir die Unter-
brechungsprifung bendtigt. Im Falle der KurzschluBpriifung steht

das Umschaltrelais d, in der in Fig. U4 gezeigten Stellung. Der

B
Priifstrom flieRt lber einen der 2,2-kQ-Widerstdnde der Stecker

SK durch die Relais-Matrix tiber den Widerstand von 560  und den
Schalttransistor T gegen Masse. Am Punkt XK ist die KurzschluRde-
tektorschaltung angeschlossen. Ist die Verbindung korrekt, so

liegt am Punkt K eine Spannung, die sich errechnet zu

24 Volt

KK = 3300 + 560 = 000 + U

x~ 5,2 Volt, (1)

U o




wobei UT die Kollektor-Emitter-Spannung des Transistors T dist.
Im Falle eines Kurzschlusses im Datenweg werden auf den Prif-
steckern SK zwel oder mehrere Widerstidnde parallel geschaltet.
Die Spannung im Punkte K betrdgt in einem solchen Falle minde-

stens

24 Voltg

Ukr = 1100 + 560

560 + UT z 8,4 Volt. (2)

Der KurzschluBdetektor kann eindeutig zwischen den Werten U
und UKF unterscheiden. Liegt im Punkt K die Spannung UKF an,
so schaltet der Transistor TK durch, und der Priiftakt stellt

einen Fehler fest. Pin-Zihler und Taktgeber werden unmittelbar

KK

angehalten, die fehlerhafte Verbindung wird angezeigt.

Die beiden Priifstecker SK sind unterschiedlich aufgebaut. Der
Stecker SKS’
Pins 13 bis 36 beider Steckerseiten mit Widerstidnden bestlickt,

der in der Steuerstation steckt, ist nur an den

da hier die L- bzw. N-Signalleitungen liegen. Die librigen Pins
sind, abgesehen von den Patch-Pins, mit den Pins aller Statio-
nen verbunden und werden durch den Prifstecker SKN erfaft, der
in der danebenliegenden normalen Station steckt. Der Priifstecker

S
KN
den bestlickt. Da im Datenweg die beiden Leitungen 43 (0-Volt-Lei-

ist mit Ausnahme eines AnschluBRpunktes mit 2,2-kQ-Widerstéin-

tungen) verbunden sind, darf der Priifstecker SKN nur an einem der
beiden L3er AnschluBstifte einen 2,2-kQ-Widerstand tragen.

Bei der Unterbrechungspriifung werden die beiden Stecker SK aus-
getauscht gegen zwei Stecker SUaﬁDiese sind KurzschluBstecker,
die s&mtliche Pins der beiden Stationen, in denen sie stecken,
kurzschlieRBen. Der Strom kann bei einer Unterbrechungspriifung
auf 1, 2 oder 3 Ampere eingestellt werden. Das Relais dB schaltet
nach Betitigen des Betriebsartenwahlschalters um in die nicht |
gezeichnete Stellung. Der Pfﬁfstrom flieRt Uber einen, zwei oder
drei 24-Q-Widerstidnde durch den Transistor T gegen Masse. Ist

die Verbindung in Ordnung, so steht am Punkte U eine Spannung

von 24 Volt an, iliber den Spannungsteiler 1,5 kQ in Reihe mit
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270 Q@ wird am Punkte U' ein L-Signal filir das angeschlossene TTL-
Inverterelement erzeugt. Wenn eine Unterbrechung im Datenweg vor-
handen ist, so liegt am Punkt U' O-Potential, der Priftakt bringt
einen Fehler zur Anzeige, der Pin-Zihler wird angehalten, die

Nummer der defekten Verbindung und die Reihe werden angezeigt.
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