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Zusammenfassung

Unter Bericksichtigung der revidierten Ausgabe des Euratom-Berichtes
EUR 4100 e (1972) werden generelle Regeln fir den Entwurf von CAMAC-
Modulen vorgeschlagen. Diese Richtlinien sollen dem Entwicklungsin-
genieur den Bau von CAMAC-Modulen erleichtern und dem Programmierer
eine systematische Programmierung aller nach diesem Konzept entwor-
fenen Module ermdglichen. Der vorliegende Bericht ersetzt den Exter-
nen Bericht 22/71-6.

Zur Vereinfachung gibt es nur die folgenden Arten der Alarmbehand-
lung. Bei Modulen mit einer Alarmquelle werden zur Alarmbehandlung
die Testbefehle A(Q) « F(8), Test LAM, und A(0) + F(27), Test LAM
Status, verwendet. Der Alarm ist maskierbar. Bel Modulen mit mehr
als einer Alarmquelle wird ein Alarm-Register A(12) und ein Alarm-
Masken-Register A(13) verwendet; die ODER-Verknlipfung der maskierten
Alarme (LAM Requests) liefert das L-Signal. Die Erfassung der Alarm-
situation im Modul erfolgt hier durch Lesebefehle mit der Funktion
F(1). Auch bei Modulen mit mehr als einer Alarmguelle werden die
Alarme bevorzugt einzeln geldscht, und zwar entweder am Ende der
aufgerufenen Alarmroutine mit der Funktion F(23) oder in Verbindung

mit einer "specific action".

Zur Steuerung des Moduls ist ein Steuer-Register A(11) vorgesehen,
das au ch das Flipflop "Enable/Disable Module" enthidlt. Der Betriebs-
zustand des Moduls, der den Zustand des Steuer-Registers und die
Statusinformationen umfaft, kann mit dem Befehl A(11) ¢« F(1) gelesen
werden. Anderungen gewisser Statusinformationen k&nnen auch zu Alar-

men filhren, die dann in das Alarm-Register A(12) geschrieben werden.

X muB vom Modul bei allen ihm verstdndlichen Befehlen erzeugt wer-
den. Bei Lese~ und Schreibbefehlen wird Q immer dann erzeugt, wenn
der Modul den Befehl ausfiihren kann und auch momentan dazu in der
Lage ist, bei den Testbefehlen mit F(8) und F(27) wird der Status
der angewihlten Subadresse auf die Q-Leitung gegeben. Beil allen an-
deren Befehlen ist die Erzeugung und Verwendung von Q vdllig frei,
es wird aber empfohlen, sie hinsichtlich der Q-Signal-Erzeugung wie

Schreib- und Lesebefehle zu behandeln.



Design Characteristics for CAMAC Modules According to the Revised
Specification EUR 4100 e (1972) '

Abstract

Following the revised specification EUR 4100 e (1972) general rules
for developing CAMAC modules are given. These guidelines give hints
to the designing engineer and make possible compatible software for

all modules. This paper replaces the Report Externer Bericht 22/71-6.

To simplify the LAM-handling situation the ambiguity of the official
document ('few' and 'many' LAM sources) has been removed by classi-
fying modules with only one LAM source and modules with more than
one LAM source. Modules with one LAM source use A(QO) + F(8) Test LAM
and A(O) « F(27) Test LAM Status. The L signal can be masked. Modules
with more than one LAM source use a LAM status register A(12) and a
LAM mask register A(13). The L signal is formed as the inclusive-OR
from all LAM requests. Group 2 read functions are used to investi-
gate the alarm situation of the module. There is a preference of re-
setting single bits in the LAM status register either by specific
action or at the end of the appropriate LAM-handling routine with
F(23).

A control register with sub=-address A(11) can be provided. The en-
able/disable module flip=-flop is part of this register. The overall
status of the module can be seen from the contents of the control
register and other status bits by the command A(11) + F(1). Changes
in certain status bits may lead to a LAM signal and are fed into the
LAM status register A(12).

The 'Command Accepted' signal X must be generated on all commands
that can be executed by the module. During read and write operations
the Q signal is Q = 1 if the module is designed to implement the
command and i1s momentarily free to execute it. During test commands
using F(8) and F(27) the status of the selected feature of the mod-
ule is given on the Q line. With respect to all other function codes
the Q response is completely free but we recommend to have Q = 1 in

all these cases.
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1. Einleitung

Da erst vor kurzem von der ESONE Dataway Working Group die "Revised
Description and Specification EUR 4100 e (1972)" [1] verabschiedet
worden ist, war bisher das in den Berichten "Konzept fir Entwurf
und Spezifizierung von CAMAC-Modulen" [2] und "Alarmverarbeitung
und autonomer Datentransfer im CAMAC-System" [3] vertffentlichte
Konzept die Grundlage fir alle im LEM spezifizierten und gebauten
Module. Das LEM-CAMAC-Konzept, das im wesentlichen die Alarmbehand-
lung und Q-Signal-Erzeugung festlegt, war unter dem Gesichtspunkt
geschaffen worden, bei der Alarmbehandlung mit mdglichst wenigen
Befehlen ein Maximum an Informationen Uber den Zustand des Moduls
zu erhalten und eine eindeutige Q-Signal-Auswertung zu ermdglichen.

Bei der Erarbeitung eines allgemeingililtigen Konzeptes filr den Ent-
wurf von CAMAC-Modulen, speziell fir die Alarmverarbeitung, wurde
ein Teil der LEM-Vorschlige von der Dataway Working Group ilbernom-
men, jedoch auch eine Reihe neuer Empfehlungen und Vorschriften aus-
gearbeitet, die bisher in den Modulen des LEM nicht berucksichtigt
wurden. In diesem Bericht wird ein Entwurfskonzept fir CAMAC-Module
vorgestellt, das alle zwingenden Vorschriften und Empfehlungen des
revidierten Euratom-Berichtes EUR 4100 e (1972), dariiber hinaus aber
auch die im LEM bisher erprobte Technik beriicksichtigt.

2. Alarmbehandlung

In der im Bericht EUR 4100 e (1972) beschriebenen Alarmstruktur
wird unterschieden zwischen zwingend vorgeschriebenen Befehlen, emp-
fohlenen Befehlen und anderen méglichen Befehlen.

AuBerdem ist eine Alarmbehandlung mit einer Einteilung der Module
in zweli Arten vorgesehen, und zwar in Module mit wenigen und Mo-

dule mit vielen Alarmquellen.

Manuskript eingereicht am 17. 11. 1972



Da eine solche Einteilung vieldeutig ist, wird im LEM-XKonzept zwi-
schen Modulen mit einer Alarmquelle und Modulen mit mehr als einer
Alarmguelle unterschieden.

2.1. Module mit einer Alarmquelle

Fig. 1 zeigt die Alarmverarbeitung fir Module mit einer Alarmquelle.
Der Alarm kann maskiert, d. h. gesperrt bzw. freigegeben werden.
Beim Einschalten der Netzspannung (Signal NE) und mit dem Z-Signal
wird die Alarm-Maske in den Null-Zustand gesetzt, so daB kein Alarm
auf die L-Leitung durchgeschaltet werden kann. Per Programm kann
der Alarm durch den Disable-Befehl A(0O) + F(24) gesperrt und durch
den Enable-Befehl A(Q) « F(26) freigegeben werden.

Das Alarm-Flipflop wird beim Einschalten der Netzspannung (Signal NE)
oder mit dem Z-Signal in den Grundzustand gesetzt. Ist das Alarm-
Flipflop von der Alarmquelle in den 1-Zustand gesetzt worden, dann
entsteht ein L-Signal, sofern die Alarm-Maske den Alarm freigibt.
Nach Auswertung des Alarms kann er zurlickgesetzt werden. Das kann
auf zwei Arten geschehen.

Bevorzugt wird das Rlcksetzen des Alarm-Flipflops in Verbindung
mit einem Befehl, der nach Interpretation des L-Signals an den
Modul, der das L-Signal erzeugt hatte, gerichtet wird (specific

action). Einige Beispiele sollen diese M&glichkeit erlidutern.

1. Beispiel: Ein Analog-Digital-Wandler erzeugt ein L-Signal (Fer-
tigmeldung), um dem Rechner das Ende einer MeRwert-Wandlung (end of
conversion) anzuzeigen. Wenn der Rechner herausgefunden hat, woher

der Alarm kommt und was er bedeutet, liest er das Register des Ana-
log-Digital-Wandlers. Es ist nun sinnvoll, beim Lesen des Ergebnis-
ses mit dem Strobe S2 das Alarm~Flipflop zurilickzusetzen. Auf diese
Weise wird kein zus#tzlicher LOschbefehl bendtigt, auBerdem ist der
Analog-Digital-Wandler unmittelbar nach dem Lesen des Ergebnisses



flir die nichste Messung frei.

2. Beispiel: Die Daten eines Vielkanalanalysators sollen zur Ver-
meidung einer zu groBen Rechnergrundbelastung nicht ilber den pro-
grammgesteuerten, sondern lber einen direkten Datenkanal (direct
memory access) in den Rechner eingegeben werden. In diesem Fall
wird der Alarm nicht in den Rechner durchgeschaltet, sondern vom
System Controller ausgewertet. (Eine solche Festlegung kann im LAM
Grader getroffen werden.) Das L-Signal ruft im System Controller
einen per Programm geladenen Lesebefehl auf, der die Daten des Viel-
kanalanalysators auf die R-Leitungen schaltet. Auch in diesem Fall
ist es sinnvoll, beim Lesen der Daten das Alarm-Flipflop zurlickzu-
setzen. Wirde das L&schen des Alarm-Flipflops nicht an das Lesen
gekoppelt, dann miiRte im System Controller im Anschlu® an den Lese-
befehl zus&tzlich ein L&schbefehl aufgerufen werden, eine MaRnahme,
die im Hinblick auf den Hardware-Aufwand nicht gerechtfertigt er-
scheint.

Es gibt noch eine andere Art der Ricksetzung des Alarm-Flipflops.
Wird durch den Alarm im Rechner eine Routine aufgerufen, die sich
nicht auf den Modul bezieht, der den Alarm erzeugte, dann kann das
Alarm-Flipflop durch den Befehl A(0) + F(10), Clear LAM, gelOscht

werden.

Das Rlicksetzen des Alarm-Flipflops erfolgt also im Regelfall in
Verbindung mit einem speziellen Befehl oder im Ausnahmefall durch
den Befehl A(0O) « F(10).

Mit dem Befehl A(QO) + F(27), Test LAM Status, kann der Zustand des
Alarm-Flipflops getestet werden. Ist das Alarm=-Flipflop gesetzt, so
wird fiir die Dauer des Testbefehls das Q-Signal erzeugt.

Auf das Lesen bzw. Testen der Alarm-Maske wird verzichtet, da ihr
Zustand im Rechner gespeichert werden kann bzw. durch Testen des
Alarm-Flipflops auf den Zustand der Alarm-Maske geschlossen werden

kann.



Mit dem Befehl A(O) « F(8), Test LAM, kann das modulinterne L-Si-
gnal getestet werden. Da nach Voraussetzung der Modul nur eine
Alarmquelle hat, sind die Befehle A(O) + F(8) und A(0) + F(27)
praktisch ohne Bedeutung. Der Befehl A(0O) + F(8) wird vorgesehen,
da er zwingend vorgeschrieben ist; A(O) ¢ F(27) wird in Analogie
zum Befehl A(12) ¢ F(1), mit dem bei Modulen mit mehr als einer
Alarmquelle das Alarm-Register gelesen wird, verwendet.

Um zu Testzwecken das Alarm-Flipflop auch per Programm setzen zu
kdnnen, ist der Befehl A(0) + F(25) vorgesehen. Jedoch sollte im
Hinblick auf den Gesamtumfang der Alarmverarbeitung hiervon nur
dann Gebrauch gemacht werden, wenn auf der gedruckten Schaltungs-
karte des Moduls noch genligend Platz vorhanden ist.

Damit sich das Q-Signal durch einen Alarm, der wihrend eines Test-
befehls neu entsteht, nicht verindert (vgl. [1], Abschnitt 5.4.3
und 6.2.1), ist an das Alarm-Flipflop ein Auffang-Flipflop (latch)
angeschlossen. Dieses Flipflop wird mit N getaktet, d. h. wihrend
einer Datenwegoperation, die sich auf den Modul in der Station N
bezieht, kann der Ausgang des Auffang-Flipflops nicht &ndern.

2.1.1. Befehlsliste fiir die Alarmbehandlung bei Modulen mit einer
Alarmquelle

A(0O) F(8) Test LAM

A(O) + F(10) L8schen des Alarms (Alarm-Flipflop)
Clear LAM

A(O) « F(24) Rilcksetzen der Alarm-Maske
Disable LAM Mask

A(O) « F(25) Setzen des Alarms (Alarm-Flipflop)
Set LAM

A(0O) + F(26) Setzen der Alarm-Maske
Enable LAM Mask

A(O) « F(27) Test Alarm-Flipflop
Test LAM Status



2.1.2. Verwendung der gemeinsamen Steuersignale in Modulen mit
einer Alarmquelle bei der Alarmbehandlung

Z L&schen des Alarms (Alarm-Flipflop) und der Alarm-Maske
Clear LAM and LAM Mask

2.1.3. Erzeugung eines definierten Ausgangszustandes beim Anlegen
der Versorgungsspannung

NE L&schen des Alarms (Alarm-Flipflop) und der Alarm-Maske
Clear LAM and LAM Mask

2.2. Module mit mehr als einer Alarmquelle

Module mit mehr als einer Alarmquelle erhalten ein Alarm-Register

mit der Subadresse A(12) und ein Alarm-Masken-Register (Subadresse
A(13)). Es erscheint wenig sinnvoll, bei diesen Modulen die Alarm-
verarbeitungstechnik mit Alarm-Flipflops und Alarm-Masken anzuwen-
den, da dies gr&fReren Hardware-Aufwand und eine lingere Belegung des
CAMAC-Systems als die nachstehend beschriebene L&sung zur Folge héitte.

Fig. 2 zeigt die Alarmverarbeitung filir Module mit mehr als einer
Alarmquelle. Den Alarmquellen 1 bis n sind gleichbezeichnete Flip-
flops innerhalb des Alarm-Registers A(12) und des Alarm-Masken-Re-
gisters A(13) zugeordnet. Dadurch kann jeder Alarm einzeln maskiert

werden.

Beim Einschalten der Netzspannung und mit dem Z-Signal werden alle
Flipflops des Alarm-Masken-Registers automatisch in die Grundstel-
lung (O-Zustand, geldschter Zustand) gebracht. Um Alarme freizu-
geben, milssen die entsprechenden Alarm-Masken-Flipflops (Alarm-
Masken) in den 1-Zustand gesetzt werden. Das erfolgt mit dem Befehl
A(13) « F(19). Nach der Neufestlegung des Funktionskodes bedeutet
F(19) "Selektives Setzen eines Registers der Gruppe 2". Alle Alarm-



Masken, die gesetzt werden sollen, erhalten mit dem Befehl

A(13) « F(19) liber die Schreibleitungen W1 bis Wn 1-Signale. O-
Signale auf den Schreibleitungen veridndern den Zustand der Alarm-
Masken nicht.

Um einzelne Alarm-Masken zurlickzusetzen und dadurch die zugehérigen
Alarme zu sperren, wird der Befehl A(13) + F(23) verwendet. Die
Funktion F(23) bedeutet nach der Neufestlegung "Selektives L&schen
eines Registers der Gruppe 2". Alle Alarm-Masken, die zurlickgesetzt
werden sollen, erhalten mit dem Befehl A(13) + F(23) lber die
Schreibleitungen W1 bis Wn 1-Signale. 0-Signale auf den Schreiblei-
tungen verdndern den Zustand der Alarm-Masken nicht.

Der empfohlene Ldschbefehl A(13) « F(11) ist prinzipiell nicht not-
wendig, da er jedoch im Gegensatz zu dem Befehl A(13) + F(23) keine
Daten auf den W-Leitungen bendtigt, ist er zum gleichzeitigen Rick-
setzen aller Alarm-Masken recht geeignet und kann, besonders in Mo-
dulen mit sehr vielen Alarm-Masken, verwendet werden.

Das Alarm-Register wird mit A(12) < F(1) gelesen; der Zustand des
Alarm-Flipflops 1 wird dabei liber die Leseleitung R1, der des Alarm-
Flipflops n Uber die Leitung Rn Ubertragen. Um zu verhindern, daR wih-
rend einer Alarm-Leseoperation durch neue Alarme Informationen auf
den Leseleitungen ge#ndert werden (vgl. [1], Abschnitt 5.3.2), ist

an das Alarm-Register eine Auffang-Register angeschlossen. Dieses
Register wird mit N getaktet, so daB wihrend einer Datenwegoperation,
die sich auf den Modul in der Station N bezieht, keine Ver&nderungen
an den Ausgingen dieses Registers auftreten kdnnen. Der Q-Ausgang
des Alarm-Flipflops i wird lUber das Auffang-Flipflop i mit dem Q-
Ausgang des Alarm-Masken-Flipflops i auf ein UND-Verkniipfungsele-
ment geschaltet. Das Ausgangssignal dieser UND-Verknilipfung ist der
maskierte Alarm i (LAM Request i). Die n LAM-Request-Signale des
Moduls werden einem ODER-Verknipfungselement zugefiihrt, welches als
Ausgangssignal das interne Alarmsignal liefert. Das interne L-Si-
gnal wird nach einer UND-Verknlipfung mit der Stationsnummer auf die
L-Leitung geschaltet.
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Hat der Rechner ein Alarmsignal empfangen und die Adresse des Mo-
duls, der den Alarm erzeugte, ausgemacht, so kann er mit dem Be-
fehl A(14) « F(1), Read all LAM Requests, die gesamte Alarmsitua-
tion im Modul erfassen. Bei der Ubertragung zum Rechner belegt der
maskierte Alarm 1 die Leseleitung R1, der maskierte Alarm n die
Leitung Rn. Nach Auswertung des LAM Request i kann der Rechner mit
dem Befehl A(12) » F(23) das Alarm-Flipflop i gezielt zuriicksetzen.
Bei dieser Operation wird auf der Schreibleitung i die Information 1
bendtigt; alle anderen W-Leitungen milssen 0-Signale fihren, um zu
verhindern, da® inzwischen neu auftretende Alarme unbearbeitet ge-
18scht werden. Stellt der Rechner beim Lesen der maskierten Alarme
fest, da® zwel oder mehrere Alarme im Modul vorhanden sind, so kann
er in festgelegter Reihenfolge die von den Alarmen aufgerufenen
Programmroutinen abarbeiten und anschlieBend mit A(12) « F(23) (in
Verbindung mit 1-Signalen auf den zugeordneten Schreibleitungen) die
entsprechenden Alarmquellen mit einenm Befehl zuriicksetzen.

Es ist jedoch auch mdglich - und das ist wohl der Normalfall der
Alarmbehandlung -, bei Gleichzeitigkeit mehrerer Alarme jeden dann
zu l8schen (mit A(12) + F(23)), wenn die zugehbrige Programmroutine
beendet ist.

Einzelne Alarm-Flipflops k&nnen in Verbindung mit einem speziellen
Befehl (specific action), z. B. beim Lesen eines Registers, gel&scht
werden.

Beim Einschalten der Netzspannung und mit dem Z-Signal werden alle
Alarm-Flipflops gel8scht. Der L&schbefehl A(12) e« F(11) ist prin-
zipiell nicht notwendig, da er jedoch im Gegensatz zu dem Befehl
A(12) ¢ F(23) keine Daten auf den W-Leitungen bendtigt, kann er
zum gleichzeitigen Ricksetzen aller Flipflops des Alarm-Registers
verwendet werden.

Da der System Controller pro Station nur ein L-Signal empfingt, kann
zwischen Modulen mit mehr als einer Alarmquelle und dem Rechner

kein autonomer Datentransfer stattfinden; denn es ist nicht
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Aufgabe des System Controller festzustellen, welche Alarmquelle

im Modul das L-Signal ausgeldst hat. Werden Module doppelter Breite
eingesetzt, so kdnnen, um einen autonomen Transfer zu erméglichen,
auf beiden Stationen L-Signale erzeugt werden. Auf einer Station
ist dann nur eine Alarmquelle flir einen autonomen Transfer vorhan-
den, alle lbrigen Alarme werden auf der anderen Station behandelt.

Da sowohl die maskierten Alarme (A(14) « F(1)) als auch die unmas-
kierten Alarme (A(12) « F(1)) gelesen werden kdnnern, kann auf das
Lesen der Alarm-Masken verzichtet werden. Der Aufwand filir die Alarm-
verarbeltung ist ohnedies schon sehr grof, und der Rechner kann Uber
die Stellung des Alarm-Masken-Registers buchfiihren.

Die Alarm-Flipflops k&nnen zu Testzwecken mit dem Befehl
A(12) « F(19) einzeln gesetzt werden. Hierzu werden 1-Signale auf
den zugehOrigen Schreibleitungen bendtigt.

Sind in einem Modul keine Alarm-Masken erforderlich, dann sind die
Ausgangssignale der Alarm-Flipflops identisch mit den LAM Requests
(maskierte Alarme). In diesem Fall wird nur der Lesebefehl

A(14) « F(1), jedoch nicht A(12) « F(1) vorgesehen. Um die Alarm-
Flipflops zuriickzusetzen, muB jedoch der Befehl A(12) + F(23)
verwendet werden. Der Befehl A(14) « F(23) ist nicht zulissig.

2.2.1. Befehlsliste flir die Alarmbehandlung bei Modulen mit
mehr als einer Alarmquelle

A(0) « F(8) Test LAM

A(12) - F(1) Lesen des Alarm-Registers
Read all LAM Status

A(12) « F(11) Loschen des Alarm-Registers
Clear all LAM Status

A(12) - F(19) Selektives Setzen der Alarme (Alarm-Flipflops)
Selective Set of LAM's
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A(12) « F(23) Selektives Rilicksetzen der Alarme (Alarm-Flipflops)
Selective Clear of LAM's

A(13) « F(11) LOschen der Alarm-Masken
Clear LAM Masks

A(13) « F(19) Selektives Setzen der Alarm-Masken
Selective Set of LAM Masks

A(13) ¢« F(23) Selektives Rlicksetzen der Alarm-Masken
Selective Clear of LAM Masks

A(14) « F(1) Lesen der maskierten Alarme
Read all LAM Requests

2.2.2. Verwendung der gemeinsamen Steuersignale in Modulen mit

mehr als einer Alarmquelle bei der Alarmbehandlung

Z Loschen aller Alarme (Alarm-Flipflops) und Alarm-Masken
Clear all LAM's and LAM Masks

2.2.3. Erzeugung eines definierten Ausgangszustandes beim Anlegen
der Versorgungsspannung

NE L8schen aller Alarme (Alarm-Flipflops) und Alarm-Masken
Clear all LAM's and LAM Masks

3. Steuerung und Erfassung des Betriebszustandes eines Moduls
Eine Reihe von Modulen bendtigt ein Steuer-Register (Control Reg-
ister). In dieses Register werden Informationen eingegeben, die

den Funktionsablauf des Moduls steuern (Fig. 3).

Solche Daten sind z. B.:
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- Adresse der MefRstelle und MeRbereich bei der Steuerung eines
Analog-Digital-Wandlers in Verbindung mit einem Mefstellenmul-
tiplexer,

- Daten zur Steuerung der Alarmfolge einer Realzeituhr,
- Daten zur Festlegung der Betriebsart eines Zihlers.

Sofern ein Steuer-Register vorhanden sein muf, erhilt es die Sub-
adresse A(11) und wird mit dem Befehl A(11) + F(17), Uberschreiben
des Steuer-Registers, geladen. (In dem im Externen Bericht 22/71-6
vorgestellten frilheren Konzept hatte das Steuer-Register die Sub-
adresse A(14). Diese muR jedoch fir die Alarmverarbeitung freige-
macht werden.) Die einzelnen Flipflops des Steuer-Registers 1 bis i
erhalten ihre Informationen iUber die gleichbezeichneten Schreiblei-
tungen W1 bis Wi. Zum Steuer-Register geh®rt das Flipflop "Enable/
Disable Module", das mit dem Befehl A(11) + F(26) gesetzt und mit
dem Befehl A(11) e+ F(24) zuriickgesetzt werden kann. Durch das "En-
able/Disable Module"-Flipflop wird der Modul aktiviert, das bedeu-
tet, daB erst nach erfolgter Aktivierung der Modul seine Aufgabe
ausfilhren kann. Die Funktion des "Enable/Disable Module"-Flipflops
hingt von der Aufgabe des Moduls ab, so kann z. B.

- ein Gerit, das von dem Modul gesteuert wird, mit dem Befehl
A(11) + F(26) ein- und mit dem Befehl A(11) « F(24) ausgeschal-
tet werden;

- durch das Flipflop "Enable/Disable Module" ein Tor, z. B. das
Tor eines Schieberegisters oder Zihlers, geschaltet werden;

- mit dem Befehl "Enable Module" ein Impuls-ADC freigegeben wer-
den.

Beim Einschalten der Netzspannung und mit dem Z-Signal werden das
Steuer-Register und das "Enable/Disable Module"-Flipflop in den
Grundzustand (O-Zustand) gesetzt.
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Die Dataway Working Group empfiehlt, Statusinformationen dem Alarm-
Register (LAM status register) zuzuordnen, um sie mit dem Befehl
A(12) - F(1) zusammen mit den Alarmen (LAM status) zu lesen. Da je-
doch sehr viele Module kein Alarm-Register (Fig. 2), sondern nur €in
einziges Alarm-Flipflop (Fig. 1) haben, wiirde diese Zuordnung keine
klare Trennung zwischen Modulen mit den beiden beschriebenen Arten
der Alarmverarbeitung zulassen. Die Trennung besteht nimlich darin,
daf bei Modulen mit nur einer Alarmquelle bei der Alarmbehandlung
nur Testbefehle verwendet werden, bei Modulen mit mehr als einer
Alarmquelle dagegen Lesebefehle.

Das ist einer der Griinde, die fiir eine von der Alarmverarbeitung
losgel8ste Behandlung der Statusinformationen sprechen. Statusin-
formationen liefern zusammen mit den per Programm einstellbaren
Steuerdaten eine Aussage iiber den Betriebszustand des Moduls. Um
dieser Tatsache gerecht zu werden, sollte der Inhalt des Steuer-
Registers zusammen mit den Statusinformationen gelesen werden, und
zwar mit dem Befehl A(11) ¢ F(1). Die Belegung der R-Leitungen ist
der Fig. 3 zu entnehmen.

Die Anderung eines Status-Bits kann einen Alarm ausl8sen. Das ist
in Fig. 3 angedeutet. Hierfiir sei ein Beispiel gebracht:

Ein Differenzzeitzihler, der aus einem Aufwirtszihler besteht, wird
im Zweierkomplement voreingestellt. Nach dem n-ten Z&hlimpuls wer-
den alle Z&hlstufen in den O-Zustand gesetzt, und es findet ein
Ubertrag in ein Uberwachungs-Flipflop statt. Das Uberwachungs-Flip=-
flop stoppt den Zihlvorgang und setzt gleichzeitig ein Alarm-Flip-
flop. Das Uberwachungs-Flipflop liefert eine Information iiber den
Zustand des Differenzzeitz8hlers. Ist n8mlich das Flipflop gesetzt,
so bedeutet dies: Der Zihler ist frei fiir einen neuen Zihlvorgang.
Wird der Zihler gestartet, so wird das Uberwachungs-Flipflop, das
dadurch den Z&hler freigibt, geldscht. Solange das Uberwachungs-
Flipflop gel8scht ist, muB ein Neustart des Zihlers verhindert wer-
den. Aus Grinden, die in Kapitel 5 noch ndher erliutert werden,
sollte der Modul so konzipiert werden, daR der Rechner jederzeit
den Zustand des tberwachungs-Flipflops (Status) lesen kann.
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Es ist auch denkbar, daB ein Status-Bit sowohl beim Ubergang vom

0- in den 1-Zustand als auch beim Wechsel vom 1- in den O~Zustand
einen Alarm ausl®st, z. B. bel der Uberwachung des EIN/AUS-Zustan-
des von Gerdten. Das ist nur unter Verwendung von zwei Alarm-Flip-
flops mdglich, da sonst ohne Lesen des Betriebszustandes keine ein-
deutige Alarmauswertung mdglich wére.

(Es wird darauf hingewiesen, daB das im Externen Bericht 22/71-6
vorgestellte Konzept flir derartige Alarmfille besonders glinstig
war, da zwangsweise nach jedem L-Signal das Status~Register gelesen
werden muBte.) '

Typische Statusinformationen sind:

- Ger#it aus - Ger#it ein,

- Modul busy,

- Operation ist ausgefilhrt,

- G@Grenzwert ist Hberschritten - Grenzwert ist unterschritten,

- Versorgungsspannung innerhalb des Toleranzbereiches - Versor-
gungsspannung auBerhalb des Toleranzbereiches usw.

3.1. Befehlsliste filir die Steuerung und Erfassung des Betriebs-
zustandes eines Moduls

A(11) « F(1) Lesen des Betriebszustandes
Read Overall Status

A(11) » F(11) LOschen des Steuer-Registers
Clear Control Register

A(11) « F(17) Uberschreiben des Steuer-Registers
Overwrite Control Register
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A(11) « F(24) Disable Module

A(11) « F(26) Enable Module

3.2. Verwendung der gemeinsamen Steuersignale im Modul bei der
Steuerung und Erfassung des Betriebszustandes

Z Disable Module, LOschen des Steuer-Registers
Disable Module, Clear Control Register

3.3. Erzeugung eines definierten Ausgangszustandes bel Anlegen
der Versorgungsspannung

NE Disable Module, L&schen des Steuer-Registers
Disable Module, Clear Control Register

4, Modul-Erkennungsregister

Vorliufig wird die Einflihrung eines Modul-Erkennungsregisters nicht
befilirwortet. Um jedoch eine allgemeine Regelung nicht zu blockieren,
wird empfohlen, flir dieses Register die Subadresse A(15) vorzusehen
und es mit F(1) zu lesen.

5. Signale Q und X

Auch nach den neuen CAMAC-Spezifikationen [1] sind drei Arten der
Verwendung des Q-Signals zu unterscheiden, wdhrend die Regelung

fir das Signal auf der bisher reservierten X-Leitung (Command Ac-
cepted) erfreulich einfach ist: X = 1 muR immer dann erzeugt wer-



den, wenn ein Modul einen Befehl erhilt, fur dessen Ausfiihrung er
gebaut ist. Hinsichtlich der Erzeugung und Behandlung des Signals
Q, die - wie eben erwdhnt - nicht bei allen Befehlen einheitlich

gehandhabt wird, ist zu unterscheiden zwischen Lese- und Schreib-
befehlen, Befehlen mit F(8) und F(27) sowie allen anderen Befeh-

len; das wird nachfolgend genauer beschrieben.

5.1. Lese=- und Schreibbefehle

Bei allen Schreib- und Lesebefehlen, die der Modul ausfiihren kann,
mul das Q-Signal erzeugt werden, wenn der Befehl momentan ausfiihr-
bar ist.

Momentan ausfilhrbar (zuldssig) ist ein Schreibbefehl dann, wenn die
durch die Subadresse A des Befehls aufgerufene Untereinheit des
Moduls frei flir die Annahme dieses Schreibbefehls ist. Wird nimlich
mit einem Schreibbefehl dem Modul bzw. einer seiner Untereinheiten
eln Auftrag erteilt, dessen Ausfiihrung eine gewisse Zeit bendtigt,
so darf vor Beendigung dieses Auftrags die Untereinheit keinen
gleichlautenden Befehl annehmen. Das gilt z. B. fir die Positionie-
rung mittels Schrittmotoren oder den Betrieb einer Differenzzeit-
uhr. Empféngt der Modul einen Schreibbefehl, der momentan nicht an-
nehmbar ist, so muR er Q = O erzeugen und gleichzeitig verhindern,
daB die Ausfilihrung des vorangegangenen Auftrags gestbrt wird. Das
bedeutet, daB® die Daten auf den Schreibleitungen nicht angenommen

werden dlrfen und ein Neustart der Ausfiihrung nicht erfolgen darf.

Lesebefehle sind zwar zu jeder Zeit m&glich, jedoch manchmal viel-
leicht nicht sinnvoll. Das Signal Q@ = O in Verbindung mit einem
Lesebefehl informiert den System Controller bzw. den Rechner, daf
die Daten auf den Leseleitungen nicht sinnvoll, d. h. zu verwer-
fen sind. Hierzu ein Beispiel: Im Ausgaberegister eines digitalen
Voltmeters oder eines schnellen ADC's baut sich das Ergebnis wih-
rend der Messung, d. h. wdhrend einer Analog-Digital-Wandlung,
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schrittweise auf. Erst nach Beendigung der Wandlung ist der Lese-
befehl sinnvoll. Trifft widhrend des MeBvorgangs ein Lesebefehl ein,
so mubk das Signal Q = O erzeugt werden.

Die Erzeugung des Signal Q = O kann auch vom Zustand des Steuer-
Registers abhingig gemacht werden. Soll durch einen Schreibbefehl
-eine Operation gestartet werden, die vom Steuer-Register momentan
nicht zugelassen ist, so muBR das Signal Q = O erzeugt werden.

Wenn der Modul einen Befehl empfidngt, den er ausfiihren kann, d. h.
flir den er gebaut ist, so erzeugt er unabhingig davon, ob dieser
Befehl momentan zuldssig oder sinnvoll ist, das Signal X = 1. Das
Signal X = O bedeutet filir den Rechner

- Modul steckt nicht am vermuteten Platz, und/oder

- Modul vorhanden, aber defekt, und/oder

- Modul vorhanden, jedoch nicht unter Spannung, und/oder

- Verbindung zwischen Modul und externem Ger#dt unterbrochen, und/oder
-~ Modul flr diesen Befehl nicht gebaut u. a.

Erzeugt ein angesprochener Modul bei ihm bekannten Befehlen das Si-
gnal X = O, so ist das im allgemeinen flr den Rechner ein Zeichen
dafir, da® nur durch manuelles Eingreifen der Modul betriebsbereit
gemacht werden kann. (Damit Ubernimmt das Signal X den Teil der
Funktion des Q-Signals im bisherigen LEM-Konzept [vgl. [2], Ab-
schnitt M.}}, der die prinzipielle Ausfiihrbarkeit eines Befehls
betrifft. Die Aussage liber die momentane Zuldssigkeit eines Be-
fehls liefert bei Lese- und Schreibbefehlen weiterhin das Q-Si-
gnal.) Das Signal Q = O dagegen bedeutet, wenn es in Verbindung
mit dem Signal X = 1 auftritt, daB der Rechner nach einer Warte-
zelt oder nach Laden des Steuer-Registers den gewlinschten Befehl
mit Erfolg wiederholen kann.
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Im Betrieb k&nnen folgende Kombinationen der Signale Q und X
auftreten:
1. X = O hat immer ein Q = O zur Folge.

2. Ist ein dem Modul bekannter Befehl momentan nicht zulissig,
dann ergibt sich die Kombination X = 1, Q = O.

3. Ist ein Befehl, flir dessen Ausflihrung der Modul gebaut ist,
auch momentan zul&ssig, dann wird X = 1 und Q@ = 1 erzeugt.

5.1.1. Blocktransfer-Moglichkeiten

Fir die von der Dataway Working Group im Euratom-Bericht EUR 4100 e
(1972) [1], Abschnitt 5.4.3, aufgefiihrten Mglichkeiten zum Ge-
brauch des Q-Signals im Scan-, Repeat- und Stop~Betrieb ergeben

sich die im folgenden aufgefiihrten Kombinationen der Signale Q und X.

1. Address Scan:

Q =1, X = 1 bedeutet: Register vorhanden;
Q = 0, X = O bedeutet: kein Register vorhanden.

Q = 1, X = 1 bedeutet: Daten verflighar (Register ready);
Q = 0, X = 1 bedeutet: Daten noch nicht verfiigbar (Register not
ready) .

Q =1, X = 1 bedeutet: im Block;
Q = 0, X = 1 bedeutet: Block-Ende.
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5.1.2. Verarbeitung des Signals Q = 0 durch den Rechner

Befindet sich das CAMAC-System nicht im Repeat- oder Stop-Mode,

so bedeutet X = 1, Q = 0, daB die Befehle momentan nicht zullssig
sind. Durch Lesen des Betriebszustandes (Fig. 3) mit dem Befehl
A(11) +« F(1) kann der Rechner im allgemeinen den Grund der Befehls-
abweisung erfahren.

Es kann zwischen 3 Arten von Grinden unterschieden werden:

1. Der Moaul ist nicht aktiviert, d. h. das Flipflop "Enable/Dis-
able Module" ist nicht im 1-Zustand.

2. Das Steuer-Register ist nicht oder mit falschen Daten geladen.

3. Der Status des Moduls (z. B. vorhergehender Auftrag noch nicht
ausgefihrt) verbietet den Befehl momentan.

5.2. Befehle mit F(8) und F(27)

Bei den Befehlen mit den Funktionen F(8) und F(27) (Testbefehle)
hingt die Antwort Q von dem momentanen Zustand des Moduls ab. F#llt
der Test positiv aus, so wird das Q-Signal erzeugt, d. h. daB z. B.
bei F(8), womit das modulinterne L-Signal getestet wird, die Ant-
wort Q = 1 gegeben wird, wenn sich der Modul im Alarmzustand be-
findet.

(Im bisherigen LEM=Konzept [2] wurden die Testbefehle durch die
Einfilhrung eines Statusregisters nicht bendtigt. Da jedoch in der
revidierten Fassung des Euratom-Berichtes EUR 4100 e (1972) die
Verwendung der Funktion F(8) zwingend vorgeschrieben ist, muBte
diese Testm8glichkeit vorgesehen werden, auch wenn dadurch das Q-
Signal nicht mehr eindeutig ausgewertet werden kann.) Der Testbe-
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fehl mit F(27) wurde, obgleich nicht vorgeschrieben, fiir Module
mit einer Alarmquelle eingefiihrt, um so eine klare Trennung zwi-
schen ihnen und Modulen mit mehr als einer Alarmquelle zu schaf-
fen (vgl. Kapitel 3), bei denen der Befehl A(0) + F(8), Test LAM,
aber natirlich ebenfalls mdglich ist.

Befehle mit F(10), Clear LAM, sind nach den revidierten CAMAC-Spe-
zifikationen nicht mehr dieser Gruppe von Befehlen zuzuordnen, weil
es nicht mehr Vorschrift ist, den Zustand der angewihlten Alarm-
quelle auf die Q-Leitung zu schalten.

5.3. Datenlose Befehle mit Ausnahme der Befehle mit F(8) und F(27)

Mit Ausnahme der Testbefehle mit F(8) und F(27) wurde in den Ab-
schnitten 5.1 und 5.2 die groRBe Mehrheit der datenlosen Befehle
noch nicht behandelt. Hier sind die CAMAC-Spezifikationen unscharf,
well jedem, der Module entwirft bzw. baut, bei diesen Befehlen die
Erzeugung des Q-Signals freigestellt ist; nur das X-Signal wird wie
bei Lese- und Schreibbefehlen erzeugt (vgl. Abschnitt 5.1). Dadurch
ist eine Vereinheitlichung ausgeschlossen, und das Q-Signal ver-
liert an Bedeutung. Ein System Controller kann es z. P. nicht her-

anziehen, um eine Fehlfunktion zu erkennen.

(Bei den bisher im LEM entworfenen Modulen muBte das Q-Signal bei
allen angenommenen Befehlen erzeugt werden [vgl. [2], Ab-
schnitt 4.3], so dak es der System Controller oder zumindest der
Rechner eindeutig auswerten konnte.) Um aber dennoch auf eine ein-
heitliche Erzeugung und Behandlung des Q-Signals und damit eine
Vereinfachung der Auswertung durch den Rechner hinzuwirken, wird
empfohlen, das Q-Signal auch bei allen datenlosen Befehlen, die
nicht Testbefehle sind, zu erzeugen, wenn sie momentan zullssig

sind.
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