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CAMAC System-Controller 330 -------------------------- ----------------------------

Karlsruhe , 3 . 4 „ 1 975 
E 621 - Haller 

Der System-Controller 330 regelt den Datenverkehr zwischen 
den Rechnern 320/330 und dem vertikalem Datenweg ( Branch
Highway ) de s CAMAC-Systems . Der Contr·oller erlaubt den An
schluß von j eweils  7 CAN.AC-flahmen , die j e  über  e i.nen Cra.te
Controllcr Tvp A1 betrieben werden . A11 d i.e  Rechner kön."1.en an 
nur e iner Schiüttstelle bis  zu 8 System-Controller  330 ange 
koppelt werden „ Das Gerät erlaubt nicht nur den programmge
steuerten Betrieb , sondern kann auch mit den Zentral spe ichern 
der Rechner 320 K und 330 durch direkten Kernspe icher-Zugriff 
( Dl\'ü\ ) verkehren. 

J�lne automat ;i_ sche Alarmmuster-Le seoperation , Pri.or1tierung 
und Adreßbildung ermöglichen e s ,  der Zentrale inheit die 
Stati. onsnummer des Moduls mitzuteilen ,  der den Alarm ge
liefert hat . 

Das Gerät entspricht den Spe zifikationen der EURATOM-Ber·ichte 
EUR L� 1 00 und J�UR 4 600 und hat die Abrue s sungen e ine s CAHAC-V,Jduls 
8-facher Breite . Der System-�Controller 330 ist filr e ine Versor
gung von + 5 V ausgeJ. eet , er kann aber leicht auf + 6 V umge
stellt werden „ Die Frcntnlnitf: enthält nchen dem Anschluß :::; tecker 
für das Branch-•Highwa::,r-Kabcl  verschiedene Anzeigcnlanipe:n für 
Signale von Branch ,  Rechnerschn:L ttstelle bzw o  SC-Funktionen. . 

Der System-Controller be steht aus 3 Te ilen ( siehe Blockschalt
bild ) . 

Der Bus-Driver , der rechner.spe zif5. sch ist , paßt die Schnitt
stellens ignale der Zentraleinheit 320/330 denen der System
Controller internen Sc�1itts �clle an . 

Die zweite F�nktionse inheit i st die 'interne Logik '' , in der 
die Fäh:l,clw i t des Geräte s  fe s tgelegt wird „ Durch Hirl ZlifUgen 
weiterer Fu..'1kt3-onsgruppen in dieser  Ebene , ka.n.n der Komfort 
de s Geräte s  geste igert werden e 
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- Der Branch-Driver als dritter Teil , realisiert die  CAMAC
Schni ttstelle des  Branch-H:L r;hways . Se ine l!Jigenschaften 
sind im wesentlichen durch die Spe zifik.ationen EUR 4600 
gegeben . Der Datenverkehr im System-Controller e rfolgt 
über 2 Bus-Strecken � 1fährend der obere Bus in s e inen 
Signalen dem Rechner-Bus älmlich ist , beinhaltet der 
untere die Signale des Branch-Highways . Zusätzli ch be
finden sich in beiden Bus-Strecken Signale zur z eitlichen 
KoordinieI'ung zwischen den Funktionsgruppen . 

Der Betrieb mit dem System-Controller kann in 3 Haupt
gruppen unterteilt werden : 

Operationen , die nur an den System-Controller gerichtet 
s ind und ke inen Branch-Zyklus auslösen (wie Adre ssierung 
des C ontrollers , Vers orgung von Baugruppen im Controller , 
Statusworte lesen usw. ) . 

Operationen , die programmge steuert Branch-Operationen aus
lös en (wie  Schreiben , Le sen und Steuern) . 

Operationen „ d.ie  nach Versorgung autonome Transfers , s owohl 
auf dem Branch als auch auf dem Rechner-Bus ausl ösen ( z . B .  
Übertragung e ine s Datenblocks durch die Blocksteuerung ) .  

Bei allen Operationsarten übernimmt der Bus-Driver die Um
schaltung auf Eingabe- oder Ausgaberichtung und schickt die 
Daten und Steuersignale nach Verstärkung j e  nach Flußrichtung 
auf den Rechner-Bus oder auf den internen System-Controller
Bus . 

Der programmgesteurte Betrieb mit dem System-Controller er
folgt mit den Recbner-Ein-Ausgabe-Befehlen ( Siehe Bild 1 ) . 

Adresse  aus ADA 

Befehl aus BFA 

Datum aus DTA 

Datum e in DTE 

Vor j eder Ausgabe oder Eingabe muß der gevrünschte System
Controller durch einen Be fehl l.DA adressiert werden . Dabe i 
wi:cd · di e  Nummer de s System-Controllers , die  Adresse  der Bau
gruppe ,  die für die folgende Operation zuständig i st  und die  
Nurn:c1er  des  Cr2.te-Cont:rollers ausgeeeben o Im  nachfolgenden Be
fehl BFA i st der C.AT'IAC-De fehl Vi-NAF' untereebr-acht . Dab e i  be
deuten : M-Mode bi t ,  kennze ichnet e ine 1 6- oder 24-Bi t�� Übertra
gang . 
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Nr„Stati.onsnrnmner (Modulplatz im Crate ) 
A-Snbadre sse  
F-Funktionscodc 

Durch ein oder· 211-rei DTA (Datum aus ) , wird e ine 1 6  bzv,r . 
24 Bit-Infort) :1tion aus(;egeben. ];in bzw.  �::viC i DTE (Datwn 
e in ) , bewirken e ine 1 b  bzw.  24 Bit-Inform�tionse ingabe .  
Die Re ihenfoJ .go der Befehle an den System-Controller ist 
zwingsnd .  

.. 

Bei Betrieb rn.it nur einem System-Controller genügt eine 
e inrna:U.ge Ad.ren sierung ·durch ADA , der im Controller abge
spe ichert 1.,.• i.rd 1 so  daß z „ B .  b c�liebig viele BF'A , DTA , DTE 
hintere inander gegeben werden könneno 

Die durch A.DA r BFA , DTA ausgegebenen Informationen werden 
von oJ-i.ge sprochcncn Baur�ruppen ents�pI' (;Cllend der CAMAC-Struk-
tur c.u.fbercitet und ciul--Gh den Dr:.:-.u-,ch•�Dri ver auf don Branch
High,·my zu den entsprechenden Crate-Controllern ge sendet . 

Bei au.ctr·etcn.dEm Modu.J.n1armen w.:Lcd. aufgrund des  Sarnmelalarmes 
BD ( Branch Dc:1 ri:and ) vo:ü B:ct:mch,�Dr i v,2r e in.e automatische Alarm
Le seoperatj_on ( GL-Operatio:n )  g G iJ "ta:rtet o Das empfangene Alarm
muster wird von der fün..1r�ruppe Alarm-Adreßgenerator prioritier.t , 
mash: .i ert und eine periphere Organi m-1.tion:3anfordcrung ( POA ) nn 
den Rechner gestellt . 

Nach ;j eder abe;e setzten POA muß der Controller durch den Befehl 
ADA 1 1 POA fre igeben" für - i;e i tere periphere Orga.nisationsanforde •  .. 
rungen freige schalte t  werden. 

Der System-Con.trollei-- Ubcrgj_bt zusarr:men rni t der peripheren 
Organisationssrrforderur1r das Svstcm-Controller-Nu�nernbit 
an den Re cbncr e  Damit iit bekaimt , welcher System-Con�roller 
sich ßCWeldct hat o 

Durch Le s en der entsnrcchendcn Statusvmrte kann nun die Ur
sache der Anforderu..'1.g e :r·rni ttelt \-icrden ( Siehe Bild 2 )  .. 

Im Status-wort 1 lrnn.nze icbn.et das Bit 6 d en Branch-Alarm und 
Bit 7 die SC-/mz,eige „ Ist im linken Byte nur Bit 6 ge :;) c t ;�t , · 
d ,  . 1:- . l1 +· 1·· .. . • • .  , . ·t ' , i, C, C -t 0 t· . ' ,  .. • . .  ,. t . � ... c-.r· •· 1e1_,,d· "'n o' enn ann ir aUC . ..  v ., (:: .Ln w 8 1. el ,-; o u o l .... .. > t, ,)r  ge .L e .:, t:  l •·• :, ,, , .. · ;.  
im rechten Dyte steht rechtsbündig dual die Alar11adre s s e . 
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S�llt? B5.t 7 g� �wtzt s cd.n _ oder Bit 6 u1:d Bit 7 ,  . dan:r:1 muß zu
sat zlich noch b�atuswort 2 cel e s en �e raen , u□ e ine Aus sage 
über  die  Ur·sachen der Anforcl8 r1..mg zu c:rhal ten . In di e s em 
Statuswort sind Anze igen f ilr Zeitfehler , Adre ssierfehler , 

. X-Fehler tmtergebracht . Zt2. r:.; &ttz1i ch  werden noch der Zu.stand 
de s Q-Signals und die on-line-Cratcs  angeze igt . 

Das Statuswort 3 dient zur Ernittlung des letzten ange spro
chenen 1-:odul s .  Im linken Byte ist d i. e  Grate-Nummer ,  im rech
ten Byte  die Modul-Nwillller untergebracht . 

Die Funktionsgruppe Blocksteuerung erlaubt eine optionelle 
Erv,•e ite:cun� de s Clü·:iAC-Sv::.: ü: r1 i •-C ontro11c1·s und ermöglich einen 
direkten Kernspc icherzug:ci :fi'  ( DM.A ) . 

Die Blocksteuerung wird im programmge steuerten Betrieb mit 
den benötj_ [;ten Param etern versorgt , wi e z „ B .  Anfnng sadro s s e  
des  Arbe i-'u�.sp e i cherbcre iche s , NA.F-Befehl , Betriebsart . 

Daraufhin beginnt s i e  j e  nach Betriebsart entweder nach Ver
s orgu.ng odo :r durch e j_n externe s Erc Jgnis  autonom zu arbe iten . 
Da.bei  können zwe i Datenflußrichtung,9n unter.schie den werden : 

DMA-Eingabe (vom Modul zum Arbeitsspeicher )  

DMA-Ausgabe (vom Arbeits speicher zum Modul ) 

Die Daten.flußrichtu_,ng wird durch den NAF-Befehl vorgegeben . 
In be iden Richtungen ist d:i.c  Dntenb:cc ite auf 1 6  Bit fe st.ge
legt , wobei  durch die Arb e i t s sp c i chcjradre s s e  und. den Cr , · 
NAF-Bcfehl di e Quelle und das Ziel  vorgegeben wird o Bei  der 
Au sgabe ist die Quo lJ .e  in:m!er  der Arb e i t s sp e i cher- , das Zi el  
kann j e  nc�ch Betri ebsart ·1 , mehrere Viodul e oder  al1e  Nocli.üe 
e ine r:: Rahrnenr, s e 5 n i an die  lüntere .i.n::;.nder ode r  glcüchze .i.tig  
aus ge geben wird . :Es l:önnen auch rnchr o :ce oder alJ e ange schl o s -
sencn Rahnen angesprochen i·.:e:cdcn . 

Be i der DM..,\--Jüngabc j_st das Ziel .imr;1er  der l..rbe .i. t s ßp e icher f 
w�hrerfd d.i;  0L�cl1� , au� e 5.ncrn . oder mc::hreren Moduln , die nach
e inanaer  a ogei:Caf;-c wcrnen1 be ;:., ·c ehen h.m1n . 

Die BJ.ock:;-; t cuerung arb e itet  norrnale rv;e i s e  solange , bis  di e 
vorgegeben0 Blockltinze fehlerfrei  abeearbe itet ist  und meldet 
dj_e s  durch e ine periphere  Organi sation �.anforde rung POA an die  
Zentraleinhe it . 
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Bei auftretendem Fehler vor Blockende , wird der Blockbetrieb 
abgebrochen und dieses  Ereignis ebenfalls durch eine POA dem 
Rechner mitgeteilt ,  dabei zeigt je ein Bit im Statuswort 4 
an , ob der Block fehlerfrei be endet , abgebrochen oder mit 
Fehler beendet wurde 

Durch den letzten DTA der Versorgungsbefehle wird die Betriebs
art eingestellt . Grundsätzlich kann der Start der Blocksteu
erung auf zwei Arten erfolgen : 

- interner Start 

- externer Start 

Beim internen Start beginnt die Blocksteuerung sofort nach 
Versorgung mit der Blockübertragung , die mit maximaler Ge
schwindigkeit ausgeführt wird . 

Der externe Start kann in drei  Arten unterteilt werden : 

- Start nach LAM von einem bestimmten Modul ( Blockbe
arbeitung mi.t Maximalgeschwindigkeit ) .  Sollten während 
der Blockübertragung von diesem Modul weitere LAM ' s ge
stellt werden , dann führt dies zu einer peripheren Orga
nisationsanforderung an den Rechner . 

- Start pro LAM von einem vorgegebenen Modul . 
Bei diesem Betrieb wird pro Alarm eine Übertragung durch
geführt. 

Unabhängig von der Art· des Startes gibt es  zwei weitere 
Betriebsmodi . 

- Gleichbleibende Moduladressierung 

- Automatische Adreßfortschaltung 

Bei der ersten Variante wird immer der gleiche Modul mit 
gle ichble ibender Subadresse  und Funktionscode angesprochen , 
während die automatische Adreßfortschaltung in 3 Gruppen 
aufgeteilt werden kann : 

- A inkrementieren 

- N inkrementieren 

- A und N inkrementieren 



- 9 1  -

Ist die Betrieb�art A inkreuenti eren n:ngegeben , dann wird 
be i der er ::: ten Ubertr.J.gung dc: r  gcwün..r;;chte Modul mit dem vor
ge gebenen Be fehl ange sprochsn . Wird d i e s e r  Befehl pos itiv 
qu.i. ttiert ( 0 ; 1 ) , cl.D:nn inl._rc;.ncnti crt di e Blocksteuerung 
selbständig die Subadre s s e  A u11d gibt rlcn näch:.:;tcn Befehl 
an den Eoo.ul . Di e s·ubadre s r;; c  w.ird s oJ.an.ge inkrementiert , 
bis  di e erste ne gative Quittung ( Q = 0 ) vom Nod.ul o in
trlfft . In die s em Fr.11 wird 1-:e in Datum ausge geben oder 

. .  ·eg ·t · n C' ' , . 1 '  s , h -::. r1 •,-, _::, c• t , f O .,. ,'.> C'  ., ' !.. D ' c, ,,. -.... e ing e J e . 9 . L., 0�1oern <? J.e u ., , ._ ._, � e �, se  . •  au [, ,., ..., e i:: z-c � i e ::-' :-, · Vol'ßcl' "' '-r- \•J 1 •" (' ' •rnol+ <· 1 c l1 so] •, n rre bi c• (i r.'.> "f'  g •, c,,-,mte 13l ocl,.. ' U(' 1,en-
:'.) U 4'>o 

r•u , ... "· '-· � ..,, t.,} r,.. . . . •.- ·  · (.� ' ,;:;, ._ \-,; ..... \:;" .;) {J. .L .__ \,, .J„ r l  ... -

los rmd fehlerfre i übcrtra.r.:;en ist . Sollte e in hcidul 22 aufe in
Emder fo1gcmde an ihn gerichtete  Befehle durcll\·le g negativ qui t
tic:cen , darm wir.d die Block.übe rtragu.'1.g abgebrochen , e in ent
sprechende s Fehlerbit im Stattwwort l� ge s etzt und die s e s  Er
e igni s durch e :Lne POA. di� m Re chner mi tgete j_lt . 

Bei der Betriebsart N inkrementieren , adre ssiert der erste 
Bc feh.l den Modul , de .s ß en Stati on splatz :Ln der Vernorgung an
gegeben wurde . Be i posj_tivor Quittung wird das Datum an ihn 
übergeben , bzw.  e in Datum Ubern.-:;rnmen . Daraufhin \•1ird die 
Stati ons:cn.vnmer  N um c� .ins erhöht und di e s ":"!r  Platz m.i t gl e i ch
bl e ibender Subadre s s e  A und J:.i"'unkticnsc ode F ange sprochen . Be i 
negative r Qui tttmg ( Q = 0 )  ·wird die Stati onsnummcr wicderu□ 
inkrementiert tmd der Ve rsuch �. 1i. e derhol t .  Immer wenn e in 
Modul po s 5.ti  v quittiert • erfolgt e ine DG.tenUbflrtragung , 
bis die Blocklänge abgearbe itet ist . Erfolgen 22 ne gative 
Quittungen nache inander , dann wird der Blockverlwhr wie 
oben beschrieben abgebrochen . He i dieser  Betriebsart werden 
alle Plätze von N1 bis N22 , bc gin..'1.end mit dem vorgegebenen 
Sta.tionsplatz ange ,::;prochcn Q Im ganzen Rahmen muß minde stens 
1 Modul ge steckt s e in ,  das den aufgegebenen De fehl quittiert , 
tun e inen BJ. ock f ehl c;rfrei  übertraeen zu können . 

Es i st mößl i ch mehrere Bl ocksteueru:n.gen s imul tax1 zu betre iben , 
da ihre Anford.erunp;en prior.iti crt werdon o Es be steht aber auch  
d l e  M'öglichl:c i t P daß  zwcü Blcc1:::st eue run0en s o  betrieben we rdcn 1 
daß die erste Blockst�uerung die zwe ite start ct i sobald s i e  
ihren Bl ock abgearbe itet h:rt und un1gokchrt . ( i'Iechs c l-Puf:fe r
betrieb ) . 

Flir die  Dauer der Ge s amt-Opere.tions z cd t c n  können ke ine  all gc
me ingült :i. gen exakten lmgabun [;C:r, c�cht v1c rden , da sie we it gehend 
von dem Aufbau der  j ewe iligen ,\.nlage aU·13ngen „ So  spi e l en Z e B .  
l.r 1"' -1.1:. ;  f"'•r, .� C .,_ C .,. ··- ..... l "i (:, • ("' ·, "' , ,:-, ·'- • ; ,.. , ' • -'- e •1 "t) 1, anc1·1- V  :, ·  ' Z  c" -'>.a „e  u.11.,::., · ·, J , , . ra c e- 0 ... 1 c ... o _� _.. ,  .. r 1,_) -.. l  •. , l, .1. 01. ,., ze l l.. • , v_ < e r  , > 
gerungs ze iten US\·: . e j_ne b8dcut cnde RolJ.e . 
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Dj_ e  intern.e Bearbeitungszeit :i.m System-Controller beträgt 
600 ns . 

Um die Datenrate b (� .i.  DMA-Betx · :i .eb zu e J.�hal ten , müs s en zu 
die ser  Ze it noch Bra.nch un.d fl. (!chnerze i t addiert werden . 
Setzt man für den Branch-Zykl .us 2 ms und fUr den Spe icher
Zyklus 900 11B an , dann ergj_bt s i.ch e ine Gesamtdauer von 
3 , 5  ms und somit e ine Datenrate von ca 0 285 K Worte pro 
Se lcunde „ 

Arbe iten zwr d. Blocksteuerungen füruul tan. 1 dann erhöht s ich 
die Summendo.tenrate auf ca . 4)5 l{ Worte pro Selmnde „ 

Für dj_ e  Bearbe itung alarr.nbildender Aufrufe und der Alarme 
von CAMAC P w:Lrd ein zsntrale s  Programm und ein Cornmon-Codr;? 
zur Verfüc;ung ge stellt , das  de:·· ; B c�nutzer die erforderl ichen 
organisatcr- i schen Arbeiten abnimmt wie ! 

Anlialten des Programms n.aeh JJ0arbe itung eine s Aufrufs ,  

lünträge in Koordinierungsli sten , 

Belegen und Freigeben autonomer Steuer1mgen , 

Analyse der Alarme (Modul und Programm feststellen ) ,  

Programm fortsetzen � . 

Die s e  Tätigke iten werden für alle CAMAC-Programme durchge
führt „ 

Um dJ. cse  Systeme den unterschiedlichen Bcarbei tungen für die 
ver-scJ:üedoncn En,rdi:,arc-Konf:Lgu.re.tio:n nnpr;a.ssen zu können , ist 
das Progr.:.umi-:system als generierbares  System rer:i.li: :ü l:J rt worden . 

Des ,. •·,c, J' ·t· o -.·•e 11 r:te c• + -, .J.. -c' ,. ..... d"' S C A ':' '1 (' n, .. or::rr r4 >',·• ·�• c,yste 1n ( c· r-•s ) a.' e• J" · >/-1 v ·- J J, .;. ... _ C'> ·.:. i:::> v c. V L l, t.::.. . ..H.l· .:.! ·.� ,, - .r  • · <..j c ..... .1 : ll d . ,:::, • ·- L 1.: � • .;J. 

Anwender über  I'-ls.kro-Au.:fru�fe mit e inc,r  ClJ·l?\.C-Pcrinhcrie zu VfH"
kehren „ l·Et Hilfe die :::: er  Aufrv.fc l,ann ö.er Anwender st1.r;1tl j_ che 
Hard.v:are-Fun} �tionen de s System�,Controllcrs ansprechen „ Es 
werden die folgenden Aufrufarten zur V(: rfü.gung geste llt : 

Adreßzm„1e :L sungsaufrufe 
E/A-Aufrufe für :Einzeltransfers 
E/A-Aufrufe für autonome Steurungen 
Koordinierungsaufrufe 
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Beispiele filr Anwendermakros : 

1 .  

2 .  

4.  

5 .  

Adreßzuweisungsaufrufe : 

ASNR 11n ;  
� DLLE" extadr" Bub" Cuc " Nun" Aua ; 

E/A-Aufrufe filr Einzeloperationen : 

$ S 11 funktion"  f-code " extadr " intadr ; 

E/A-Aufrufe , die e ine Alarmbearbeitung erfordern :  

$ SW 11 funktion" f-code " extadr " intadr " Gl u gl-nr" 
LSR u lsradr" F u 1 ;  

E/A-Aufrufe für autonome Steuerungen : 

$ AB x g 
AM x g "funktion"  f-code " extadr" intadr " 

blocklänge 11 gl-nummer ;  

Koordinierungsaufruf'e : 

$ STAR'.l.'CAM ; 
$ WAIT ; 

$ LSR ; 

$ LSREND" n ;  

$ ENDCAM ; 
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