 KERNFORSCHUNGSZENTR UM

KARLSRUHE

Oktober 1972 KFK 1673

Labor fir Elektronik und MelStechnik

CAMAC-Realzeituhr Typ LEM-52/25. 2.

W. Heep
G. Hellmann

GESELLSCHAFT FUR KERNFORSCHUNG M. B.H.

KARLSRUHE




Als Manuskript vervielfaltigt -

Fir diesen Bericht behalten wir uns alle Rechte vor

GESELLSCHAFT FUR KERNFORSCHUNG M.B.H.
KARLSRUHE




KERNFORSCHUNGSZENTRUM KARLSRUHE

KFK 1673

Labor flUr Elektronik und MeBRBtechnik

CAMAC-Realzeituhr Typ LEM-52/25.2.

W. Heep

G. Hellmann

GESELLSCHAFT FUR KERNFORSCHUNG M. B. H., KARLSRUHE






Zusammenfassung

Es wird ein CAMAC-Modul beschrieben, der einen Uhrzelt- und
einen Tagezdhler enthdlt. Die Aufldsung des Uhrzeitzidhlers
betridgt 1 s. Tage- und Uhrzeitzihler sind Uber die Bedienungs-
elemente der Modul-Frontseite einstellbar, die Z&hlerstinde

werden auf der Frontseite angezeigt.

Wenn es erforderlich ist, kann die Realzeituhr von einer Mut-
teruhr synchronisiert werden. Der Modul erzeugt in per Befehl

wdhlbaren Abstidnden ein L-Signal.

CAMAC Real-Time Clock Type LEM-52/25.2.
Abstract

A CAMAC module containing a real-time clock and a counter for
days 1s described. The resolution of the real=-time clock is
1 sec. The counter for the days and the real-time clock can
be preset via switches at the front panel where their contents

are displayed, too.

If necessary the real-time clock accepts a synchronising pulse
from a master clock. The real-time clock generates an L signal

each time a programmable time interval has expired.
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1. Einsatzmbglichkeiten und Aufbau des Moduls

Bel der ProzefRautomatisierung und Experimentsteuerung werden
Realzeituhren fiir eine Reihe von Aufgaben, von denen einige

nachstehend geschildert sind, bendtigt.

Programmroutinen, die in regelmlBigen Abstdnden ablaufen missen,
konnen von der Realzeituhr initialisiert werden. Die Realzeituhr
erzeugt in festgelegten Absté&nden ein L-Signal (Programmunter-
brechungssignal). Nach Auswertung des L-Signals liest der Rech-
ner die Uhrzeit und filhrt in Abhingigkeit von dieser Zeit ein
bestimmtes Programm aus, z. B. Datenlibertragung zu einem exter-

nen Gerédt, Abfrage von MeBwerten, Ausgabe von Protokollen u. &.

Bei der Dokumentation von Ereignissen (Grenzwertiiberschreitungen,
Storungen) und Ausgabe von MeRBreihen oder anderen Daten missen

das Datum und dile Uhrzeit den Protokollen hinzugefligt werden.

Die Realzeituhr ist als Modul einfacher Breite aufgebaut. Die
Bedienungselemente zur Einstellung der Z&ihler und zur Wahl der
Betriebsart sowle die Anzeige der Zihlerstidnde befinden sich auf
der Frontplatte des Moduls. Zur Synchronisierung kann Uber die

Frontplatte ein externer Takt zugeflihrt werden.

2. Funktionsbeschreibung des Moduls

2.1. Prinzipielle Arbeltsweise

Eine Ubersicht Uber die Funktionseinheiten des Moduls zelgt Fig. 1.
Uhrzeit- und Tagezdhler werden Uber Bedienungselemente an der Modul-
Frontplatte (Fig. 2) eingestellt. Die eingestellte Informa -
t 1 o n (Z&hlerstand der eingzelnen Stufen) wird beim Betdtigen der
Taste Laden in die vom Schalter Auswahl angewdhl-
te Z&hldekade eingespeichert. Durch Drehen des Schalters Auswahl 1n

die Stellung "Uhr EIN" werden Zeit- und Tagezfhler frelgegeben.

Manuskript eingegangen am 29, §, 1972



Die Realzeituhr ist mit einem quarzgesteuerten Taktgeber T. G.
ausgeristet. Sofern der Betriebsartenschalter
in der Stellung "int. Takt" (interner Takt) steht, ist die Real-
zeituhr nicht synchronisierbar.! Soll die Realzeit mit einer Mut-
teruhr (Werkuhr) synchronisiert werden, so muR eine e x terne
Synchrondisation zugeflhrt werden. Bei externer

Synchronisation sind zwel Betriebsarten mdglich.

Wenn die Mutteruhr einen Minutenimpuls liefert, ist der Betriebs-
artenschalter in Stellung "ext. min" (externe minlitliche Synchro-
nisation) zu bringen. Beil dieser Betriebsart wartet der Uhrzeit-
zdhler in der 59. Sekunde auf den synchronisierenden Minutenimpuls.
Trifft dieser bereits vor der 59. Sekunde ein, dann erfolgt die
Synchronisation ebenfalls. Synchronisation bedeutet Nullsetzen des

Sekundenzihlers und Erhdhung des Minutenzihlers um 1.

Sofern die Mutteruhr einen Viertelstunden- oder Stundenimpuls lie-
fert, ist der Betriebsartenschalter in die Stellung "ext. h'" (ex-
terne stindliche Synchronisierung) zu bringen. In dieser Betriebs-
art wartet die Synchronisiereinrichtung des Mocduls in der 59. Mi-

nute auf den synchronisierenden Takt.

Sofern die Uhr stlindlich synchronisiert werden soll, die Mutteruhr
Jedoch einen Minutenimpuls abgibt, muB der Betriebsartenschalter in
die Stellung "ext. h'" gebracht werden. Nur der Minutenimpuls, der

in der 59. Minute eintrifft, kann eine Synchronisation ausldsen.

Im Modul wird der externe Takt zum Entkoppeln iber ein Relais ge-

schaltet.

Der Uhrzeiditzidhler besteht aus 4 Dekaden, die Auf-
16sung ist 1 Sekunde. Der Tagezdhler, der aus 3 Deka-
den besteht, dient als Datumgeber.

Alle 24 Stunden liefert der Uhrzeitzdhler einen Ubertrag in den
Tagezédhler, welcher bis 365 zidhlt.

! Die maximale Abwelchung von der Echtzeit betrigt im nichtsynchro-
nisierten Betrieb = 2,6 s/24 h. Das gilt flir einen Temperaturbe-
reich von - 20 °C bis + 50 ©C.



Die Z&dhlerstidnde werden auf 7 Sieben-Segment-Anzeigen in der Mo-
dul-Frontplatte angezeigt. Aus Platzgrinden wurde jedoch auf die

Anzelge des Sekundenzdhlers verzichtet.

Die Uhrzeit, aufgeldst in 6 Dekaden, kann mit dem Befehl A(O) -

F(O) gelesen werden. Die 6 Dekaden setzen sich zusammen aus:

Sekunden Einer (100 s)
Sekunden Zehner (101 S)
Minuten Einer (100 min)
Minuten Zehner (101 min)
Stunden Einer (1OO h)
Stunden Zehner (101 n)

In dieser angegebenen Reihenfolge sind auch die Read-Leitungen
belegt. Im einzelnen belegen die Sekunden Einer die Read-Leitun-
gen Ri bis R4, und zwar mit dem niedrigsten Bit (LSB) auf der
Read-Leitung R1, dem hdchsten Bit (MSB) auf der Leitung RU4. Die-

se Belegung gilt sinngemdB flr die anderen 5 Dekaden.

Der Stand des Tagezihlers kann mit dem Befehl A(1) « F(O) gelesen
werden. Die drei Dekaden des Tagezdhlers belegen die Read-~Leitun-
gen R1 bis R12, und zwar mit der niedrigsten Dekade auf den Lei-
tungen R1 bis RU4. In der Beschreibung und im Stromlaufplan wird

folgende Schreibweise verwendet:

Tage Einer: 1OO d
1

Tage Zehner: 107 d
2

Tage Hunderter: 107 d

Damit beim Lesen der Uhrzeit bzw. beim Lesen des Tagezdhlers die

Read-Leitungen statisch bleiben, sind zwischen den Ausgangsgattern



und den Z&hlern Auffang-Flipflops geschaltet. Beim Lesen &ndern
sich die Ausgénge dieser Zwischenspeicher nicht, da sie mit dem
Signal N getaktet werden [1]. Um den Alarm der Realzeituhr frei-
geben bzw. sperren zu kdnnen, ist ein Alarm-Masken-Flipflop

(LAM-Maske) vorhanden.

Die Realzeituhr erzeugt in regelmiBigen Abstdnden ein L-Signal.
Die Alarmfolge (LAM=Folge) kann per Verdrahtung in Verbindung mit
dem Steuerregister A(l1l) festgelegt werden [2].

2.2. Tage- und Uhrzeiteinstellung

Flir die Tage~ und Uhrzeiteinstellung befinden sich an der Modul-
Frontselte zwel Wahlschalter und ein Drucktaster (Fig. 3). Am
Informations=-Schalter werden die Dezimal-
ziffern eingestellt, die in die einzelnen Z&dhldekaden eingegeben
werden sollen. Voreinstellbar sind 7 Zdhldekaden, ndmlich die
Minuten-, Stunden- und Tagez&dhlstufen. Mit dem Auswahl-
Schalter wird dile Z&hldekade angewdhlt, die mit der ein-
gestellten Information geladen werden soll. Die beiden Dekaden
des Sekundenzdhlers sind nicht voreinstellbar. Wihrend einer Vor-
einstellung, d. h. jedesmal wenn der Auswahl-Schalter nicht in
Stellung "Uhr EIN" steht, wird der Sekundenzihler gel&scht und
erst dann wieder freigegeben, wenn der Schalter in die Stellung

"Uhr EIN" zurlckgestellt wird.

Die am Schalter dezimal eingestellte Information wird in den
1=2~U4-8~BCD-Code umgewandelt und an die Voreinstell-Eingidnge der
Zdhldekaden durchgeschaltet. Die Einstell-Takte werden durch Be-
tdtigen des Drucktasters Laden in XKonjunktion mit den Aus-
wahl-Signalen erzeugt. Zur Kontrolle der Zihlerstédnde ist auf der

Modul-Frontseite eine Anzeige vorhanden.



2.3%3. Befehlsverarbeitung

In der Funktionseinheit Befehlsverarbeiltung
werden die im Modul verwendeten Subadressen und Funktionen deko-
diert und zu den bendtigten Befehlen zusammengesetzt (Fig. 4).
Bei allen Befehlen (auch bel Z), fir die der Modul gebaut ist,
werden das Q- und das X-Signal erzeugt.

2.4, Alarmerzeugung und Betriebszustandsregister

Zur Festlegung der Alarmfolge ist ein 2-Bit-Steuerregister vor-
handen, das mit dem Befehl A(11) « F(17) Uber die Schreibleitun-
gen W1 und W2 geladen wird (Fig. 5). Der Inhalt des Steuerregi-
sters wird als Dualzahl aufgefaRt und in 1 aus 22 = 1 aus 4 deko-

diert, um 4 Alarmfolgen widhlen zu kOnnen.

Es bedeuten:

W1 W2 | Alarmfolge

0 0 , Z. B. jede Sekunde

1 0 2, z. B. alle 10 Sekunden
0 1 3, z. B. jede Minute

1 1 4, z. B. alle 10 Minuten

Die Alarmfolge 3 wird demnach durch ein 1-Signal auf der W2-Lei-

tung und ein 0-Signal auf der Wl-Leitung festgelegt. Die gewlinsch-
ten Frequenzen konnen an den entsprechenden 7dhlstufen abgepgriffen
und mit einer Drahtbriicke an die Takt-Auswahl-Gatter angeschlossen

werden.

Das Alarm-Status-Flipflop, kurz Alarm-Flipflop, wird beim Lesen
der Uhrzeilt mit dem Befehl A(O) « F(O) zurilckgesetzt. Das Alarm-
Masken-Flipflop wird mit dem Befehl A(O) . F(26) gesetzt und gibt
in diesem Zustand den Alarm frei. Mit dem Befehl A(O) . F(24) wird



das Masken-Flipflop zurilickgesetzt und der Alarm gesperrt. Beim
Einschalten der Netzspannung (N. E.) und mit dem Z-Befehl werden
das Alarm=-Flipflop und das Steuerregister geldscht. Das Alarm-
Flipflop kann mit dem Befehl A(O) « F(27), das interne L=-Signal
mit dem Befehl A(O) « F(8) getestet werden. Damit wihrend eines
Testbefehls das Q-Signal unverindert bleibt, ist das Alarm-Flip-

flop an ein Auffang-Flipflop angeschlossen, das mit N getaktet wird.

Mit dem Befehl A(11) ° F(1) kann der Betriebszustand gelesen wer-
den. Die Belegung der Leseleitungen und die Bedeutung der Lese-

informationen ist nachstehend angegeben:

R1: LAM-Folge Bit 1 (W1)
R2: LAM-Folge Bit 2 (W2)

R3: Z&hlerfreigabe (Stellung "Uhr EIN" des Schal-
ters "Auswahl")

R4: Z&hlmode interner Takt ("int. Takt")

R5: Z&hlmode externe minlitliche Synchronisierung
("ext. min")

R6: Zihlmode externe stindliche Synchronisierung
(Mext. h')
3. Programmierhinweise

Beim Einstecken des Moduls in ein unter Spannung stehendes Crate
und beim Einschalten des Netzes werden das Alarm-Flipflop, das Masken-

tint

lipflop und das Steuerregister automatisch in die Nullstellung

-
r

gebracht. Dadurch ist die Alarmerzeugung der Realzelituhr gesperrt.

Die Zeitzihler nehmen, da sie nicht gellscht werden, beim Ein-
schalten eine willklirliche Stellung ein und miissen zundchst auf
die momentane Tageszelt und den Jahrestag eingestellt werden
(siehe Abschnitt 2.2.).



Bei manchen Steuerungsaufgaben ist es nicht sinnvoll, den Tage-
zdhler im Gleichlauf mit den Jahrestagen zu haben. Zu Beginn
eines Experimentes kann der Tagezihler auf O gestellt werden,
um direkt eine Aussage Uber die gesamte Laufzeit des Experi-

mentes zu bekommen.

Ehe die Realzeituhr durch Drehen des Schalters A uswahl
in die Stellung "Uhr EIN" freigegeben wird, muf mit dem Be-

triebsartenschalter die gewlinschte Betriebsart gewidhlt werden
(siehe Abschnitt 2.1.). Nach diesen manuellen Einstellarbeiten
sind die Z&hler in Betrieb, jedoch werden noch keine L-Signale

erzeugt.

Die Freigabe der Alarmerzeugung erfolgt mit dem Befehl A(Q) « F(26).
Mit dem Befehl A(11) - F(17), der der Alarmfreigabe vorausgehen
sollte, wird die Alarmfolge gewdhlt (siehe Abschnitt 2.1.). Nach
Freigabe der Alarmerzeugung wird automatisch die hdchste Alarm-
folge wirksam, sofern keine andere Wahl getroffen wurde (oder

wird).

Die Befehle A(0O) « F(0O), Read Uhrzeit, und A(1) - F(O), Read
Datum, sind jederzeit mdglich. Beim Lesen der Uhrzeit wird auto-
matisch das LAM-Flipflop zurlickgesetzt, sofern es gesetzt war.
Andererseits bedeutet diese Verkopplung, daR ein Alarm-Signal

so lange bestehen bleibt, bis die Uhrzeit gelesen wird. (Auf den
Zustand der Alarm-Maske kann durch die Auswertung des Testbe-
fehls A(QO) « F(27) geschlossen werden.)

Mit dem Befehl A(11) - F(1) wird das Betriebszustandsregister
gelesen. Die Belegung der R-Leitungen ist in Abschnitt 2.4. be-

schrieben.



4.

1.

Befehlsliste
A(11) - F(17): Einschreiben der LAM-Folge in das Steuer-
register. Daten auf W1 und W2. Bedeutung
der beiden Bits nach Abschnitt 2.4.
W1 W2 Alarmfolge
O 0 1 schnell
L 0 2
@] L 3
L L 4 langsam
A(O) - F(26): Freigabe des Alarms
A(O) « F(24): Sperren des Alarms
A(O) « F(27): Testen des Alarm-Flipflops
A(O) « F(8): Testen des internen L-Signals
A(C11) « F(1): Lesen des Betriebszustandsregisters. Daten
auf R1 bis R6, Bedeutung nach Abschnitt 2.4.
A(O) « F(O): Lesen der Uhrzeit. Die 6 Dekaden (Sekunden,
Minuten, Stunden) belegen R1 bis R24. Beim
Lesen der Uhrzeit wird das Alarm-Flipflop
zurlickgesetzt.
A(C1) « F(O): Lesen des Datums. Die 3% Dekaden belegen R1 bis R12.
Z: Setzt LAM und A(11) zurick.
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