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Zusammenfassung

Es werden Mdglichkeiten gegeniibergestellt, die in Drahtkammern fiir eine
Auswertung durch Rechenmaschinen anfallenden Informationen zu sammeln und
an einen Computer weiterzugeben. Insbesondere wird ein ferdt beschrieben,
das den bei DESY-Experimenten gegebenen Bedingungen optimal angepaft ist
und wahlweise fiir Funkenkammer- und Proportionalkammerbetrieb als auch

fiir gleichzeitige Benutzung beider Kammerarten geeignet ist.

1. Die Datenquellen an Funkenkammern

Die hier behandelten Methoden betreffen Kammern, die als Primdrspeicher
entweder Ferritkerne oder (bei Anwendungen in Magnetfeldern) Speicher-
kondensatoren verwenden. Da aus verschiedenen Griinden die Auslese mit
magnetostriktiven (ebenfalls die mit "sparkostriktiven') Methoden bei DESY nicht
weiter verfolgt wurde, kénnen die zupehdrigen besonderen Verhdltnisse

beziiglich der Datengewinnung aufer Acht gelassen werden. Wie allpemein
praktiziert, werden die Primérspeicher (Ferritkerne, Kondensatoren) in

fruppen zusammengefafit, deren Crdfe durch ei-e Reihe von Porderungen be-

stimmt wird. Steht wenip Zeit fiir die Auslese zur Verfiigung, dann missen

viele Sneicherelemente gleic'zeitig aufperufen werden. Will man anderer-

seits den Aufwand an Leitungen und Verstirkern klein halten, dann muf} die
~ruppengréfe herabgesetzt werden. Praktisch vorkommende Werte sind 16 und

32 Elemente pro Gruppe. 0b eine Cruppe leer ist oder angesprochene Drdhte
enthilt, 1iARt sich bei Kernen und Kondensatoren erst im Augenblick des
firuppenaufrufs feststellen. Somit Ist ein sequentieller Aufruf der Gruppen
Kammer fiir Kammer unumginglich. Ubliche Taktfrequenzen hierfiir liegen

zwischen 0,04 und 2 MHz. Die niedripere wird pewdhlt, wenn beim Aufbau



aus Kostengriinden statt Koaxkabel einfache Fernmeldeleitungen verwendet
werden und sich dadurch in der Anlage Schwierigkeiten durch Resonanzen und
Stérimpulse ergeben. Nach einer in der Praxis bewdhrten Methode schickt
man die "Leseimpulse" von nur etwa 20 bis 100 mV Amplitude mit 100 bis

500 nsek Dauer, die von Stdrschwingungen iiberlagert sind, auf ein inte-
grierendes Netzwerk. Insbesondere schwach gedimpfte hdherfrequente Schwin-
gungen ergeben im Integral fast den Wert Null, so da® L und Null des
Lesesignals wieder sauber getrennt werden kodnnen. Bei den bisher verwen-
deten Auswertegerdten wurden die Lesesignale auf den iiblichen 32 Leitungen
tiber Strobe-Gatter in 32 Flip-Flops iibernommen. Anschliefend erfolgte im
Schieberegister-Modus das Ermitteln der angesprochenen Drahtnummer inner-
halb der aufgerufenen Gruppe. Wie weiter unten ausgefithrt, wird nach dem
neuen Vorschlag an dieser Stelle ein speichernder Prioritits-Verschliifler
eingesetzt, mit dem die Ermittlung der Drahtnummern in etwa 1/5 bis 1/8
der Zeit vorgenommen werden kann, die mit den bisher {iblichen Schiebe~

registern bendtigt wurde.

2. Die Datenquellen an Proportionalkammern

Allen bisher bekannt gewordenen Ausleseanordnungen bei Proportionalkammern
ist gemeinsam, da® am Ende der pro Drah% vorhandenen Ketten aus Verstirkern,
Univibratoren, Gates etc. ein Speicher Flip-Flop liegt. Das Auslesen der
Information kann nun gruppenweise parallel oder seriell erfolgen. Die
Struktur fiir "Parallelauslese™ (Abb, 1) hat grofe *hnlichkeit mit der bis-
her bei den Funkenkammern verwendeten. Sie wird von einigen CERN-Gruppen
bevorzugt. Die gesuchten Drahtadressen kénnen mit hoher Geschwindigkeit

ermittelt werden. Nachteilig ist der hShere Aufwand an Gattern und Leitungen.




Auf den einzelnen Kanal bezogen bendtigt man aus dem gegenwdrtig am Markt
erhiltlichen Bausteinprogramm 5 ICs gegeniiber 1 IC nach Abb. 2. Hinzu kommen
weitere Bausteine zur Bildung des Sipgnals "Aufrufindikator'. Die Verarbeitung
dieser Signale sowie das Bilden der Aufrufbefehle erfordert zusdtzliche Ein-
richtungen, die sinnvoll nur kammerweise aufgebaut werden. Die Zahl der

Leitungen und der Ldtstellen ist je nach Konfiguration 5 bis 10 mal groRer.

Bei der seriellen Auslese sind die speichernden Flip-Flops als Schieberegister
geschaltet. Nach dem parallelen Einspeichern der Information riissen fiir eine
Flip-Flop-Kette von n Elementen ebenso viele Clock-Pulse kommen, um die
Information herauszuschieben. Da man bei gréferen Aufbauten nicht bis an die
fiir die betreffenden integrierten Schaltungen angegebenen maximalen Clock-
frequenzen gehen kann, ergeben sich fiir Kammern mit gréfenordnungsmidfig 1000
Drihten bereits im Leerlauf Suchzeiten, die fiir manche Anwendungen zu lang
sind. Es gibt praktisch eine Reihe von Auslesemdglichkeiten, die zwischen
den beiden geschilderten Extremfillen liegen. Z. B. ist vorgeschlagen worden,
die Ausginge von Fiinffach-Schieberegistern auf etwa 6 Busleitungen arbeiten
zu lassen und mit maximal 5 Schiebeimpulsen die Registerinhalte auszulesen.
Ein weiterer Vorschlag sieht pro 200 Schieberegister-Flip-Flops ein (sehr
einfach gehaltenes) Suchlaufgerdt vor, dessen Digital-Ausginge iiber einen

Multiplexer in Richtung Kleinrechner weitergegeben werden.

Das im folgenden beschriebene System sieht eine Lingenbegrenzung der Schie-
beregister-Ketten auf 100 bis 200 Elemente vor. Dies entspricht einer hdu-
fig verwendeten Proportionalkammer-Gréfe. Bis zu 32 solcher Ketten {(Kammern
oder Kammerteile) kdnnen parallel verarbeitet werden. Die Daten-Aufberei~

tungszeit wird dadurch geniigend klein gehalten.



3. Beschreibung des Datenerfassungs-Systems

Abb. 3 zeigt die Unterteilung in die 3 rdumlich getrennten Komplexe:
Detektoren mit "Vor-Ort-Elektronik!, Suchlaufgerit mit Kontrolleinschub
(Crate-Controller) im CAMAC-Rahmen und Kleinrechner. Wihrend zwischen
Rechner und CAMAC-Rahmen nur etwa 10 m Kabel anzusetzen sind, weil beide
gewshnlich in der Experimente-Kontroll-Hiitte untergebracht sind, mul Ffiir
die Kabelverbindung zum Experiment mit etwa 100 m gerechnet werden. Fiir

den Proportionalkammerbetrieb spielt eine solche Entfernung eine wesentli-
che Rolle: Da die Sipnal-Laufzeit filir Hin- unéd Riickweg bei 1 usek liegt,
wiirde man mit dem Schiebetakt kaum {iber 500 kHz hinausgehen k&nnen, wenn
der Taktgenerator in der Hiitte widre. Deshalb befindet sich ein Start-Ston-
Oszillator unmittelbar neben den Verstidrkern. Gestartet wird er iiber eine
Leitung (Go/Nogo) vom Suchlaufgerdt nach Vorliegen des Auslesebefehls. Die
Ubernahme der Information in die Speicher-Elemente sollte mittels eines
"Strobe-Signals' auf mdglichst kurzem Wege direkt am Experiment erfolgen.
Unter Umstinden l3At sich dazu ein schneller, aber noch nicht alle Auswahl-
kriterien enthaltender Trigger benutzen. Falls nach Bildung des langsameren
Haupttriggers feststeht, daf doch ein uninteressantes event vorliegt, kann
das vorsorglich gespeicherte Bitmuster iiber die clear-Leitung leicht wieder

geldscht werden.

Der Schiebetaktgenerator lduft mit hoher Frequenz (10 ... 20 MHz). Alle
eingebauten Kammern (bzw. Kammerabschnitte) werden parallel mit Taktpulsen
angesteuert. Die maximal 32 Schieberegister-Ausgdnege werden geodert und
bewirken bei Vorliegen von mindestens einem I einen Stopp. Dieses geo-
derte Signal ("IINfo’) gelangt iiber eine besondere Leitung gleichzeitig

mit dem letzten Clock-Puls in das Suchlaufgerdt und 18st dort einen




schnellen Suchvorgang im speichernden Prioritdts-Verschliiler aus, um die
Nummern des oder der angesprochenen Schieberegister-Ausgdnge festzustellen.
Als Sofortreaktion erfolgt auRerdem das Wegnehmen des Go-Signals. Nach
Registrieren der Draht-Adresse(n) wird weitergesucht durch Wiederanlegen
des fo-Signals. Bei Erreichen der maximal installierten Drahtzahl (im

Suchlaufgerdt umldtbar) wird der Suchvorgang mit "Nogo'" heendet.

Crundsdtzlich ist es denkbar, das eben geschilderte Verfahren auch zum
Aufrufen der Gruppen bei den Funkenkammern zu verwenden. Da jedoch die
Funkenkammern gegeniiber der praktisch totzeitlosen Proportionalkammer

etwa 1 msek Erholzeit haben und damit bei den derzeitigen Normal-Spills
ohnehin nur 1 event innerhalb von 20 msek genommen werden kann, anderer-
seits sich das Prinzip bewihrt hat, nur das unbedingt Notwendige im (meist
nicht zuginglichen) Experimente-Gebiet zu installieren, ist der hierfiir
ndtige Generator im Suchlaufgerit eingebaut. Diese {berlegung ist auch

fiir Kondensatorauslese giiltig (bei Verwendung von Funkenkammern im Magnet-
feld), da ihre Haltezeit mit rund 5 msek allen vorkommenden Betriebhsfillen

gerecht wird.

Ein weiteres, flir eine verlustzeitarme Datenaufbereitung wesentliches
Element befindet sich im "Crate-Controller™": der Spejcherpuffer. Die

Daten aus dem Suchlaufgerdt werden iiber den genormten 24-bit-Datenweg in
einen 100-Wortespeicher {ibernommen. Verwendet wurden statische MOS-Schiebe-
register, die in einem relativ sehr kleinen fehduse 2 x 100 bit enthalten
und beim Einschreiben mit der fiir CAMAC hdchstzuldssigen Frequenz von 1 MHz
betrieben werden. Bei Erreichen der vorgewdhlten maximalen Drahtzahl er-
scheint das Signal "Suchlaufende", das einerseits das Veto von den Detek-
toren nimmt, andererseits beim Kleinrechner eine Anforderung zur Daten-

iibernahme im Blocktransfer ausldst.



Mit dieser Anordnung kdnnen im reinen Proportionalkammerbetrieb bei DESY
maximal 2 Ereignisse pro "burst" erfaft werden. Fiir héhere Ereignisdich-
ten (2. B. 5 events/burst) kann die Anforderung gespeichert und mit dem
aus einem Energie-Taktgeber erhdltlichen '"burst''-Ende-Signal gekoppelt an
den Rechner gegeben werden. In dem angenommenen Fall von 5 events/burst
kann die durchschnittliche Wortzahl pro event 24 sein. Die events werden
jeweils durch Nullworte gegeneinander abgegrenzt, Das 5. event bleibt zu-
nidchst im Primédrspeicher auf den Verstdrkerplatten stehen und wird nach
dem ersten Blocktransfer abgearbeitet. Bei noch h&heren Ereignisdichten

kann der Speicher relativ leicht auf z. B. 200 Worte erweitert werden.

4, Beschreibung der Baugruppen innerhalb des Suchlaufgerédtes

In Abb. 4 ist die Funktionsgruppe "Einzeldrahtselektion' etwas ndher her-
ausgestellt, die zusammen mit dem 5-bit-Verschliiler als speichernder
Priorititsverschliiller wirkt. Die von den Detektoren kommenden Lesesignale
werden iiber Gatter in die 32 Halte-Flip-Flops gestrobt. Die jeweils

rechts neben den Flip-Flop-Ausgdngen vorhandenen Gatter wirken wie der
Slave-Teil eines Master-Slave-Flip-Flops. Sie sorgen nun dafiir, daB bei
beliebigem bit-Muster innerhalb der 32 Flip-Flops zundchst das und nur

das bit zum S5-bit-VerschliiBler durchgereicht wird, welches die niedrigste
Nummer innerhalb der Menge der angesprochenen Flip-Flops hat. Tritt dieser
Fall zum ersten Mal in einem Suchlauf ein, dann 18st ein Signal aus dem
Verschliifler eine "Wortmeldung" aus, vorausgesetzt, daB dies nicht durch
ein "Busy" verhindert wird. Hat die Wortmeldung zum Erfolg gefiihrt, dann
wird N1 gesetzt, und die Meldung '"Draht-Nr. gefunden" kann iiber P1
abgesetzt werden. P1 18st die "Tbernahme der an den R-Leitungen stehenden

Daten in den Zwischenspeicher aus. Das Quittungssignal S2 wird an die
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Fortschalteeinrichtung gegeben, die rit der Vorderflanke des ersten

Pulses das Riicksetzen des Slave-Teils des pgerade identifizierten Flip-Flons
bewirkt. Nach dem Zuriickfallen gibt dieses Flip-Flop den Weg frei dem Durch-
schaltesignal fiir das nichste angesprochene Flip-Flop, das bei einem Abstand
von n Flip-Flops innerhaldb n mal Gatterdurchlaufzeit (z. B. 8 nsek) an
den 5-bit-Verschliifler gegeben wird. (Zu beachten ist, daR die Nummer des
ersten Drahtes innerhaldb dieser Einzeldrahtselektion unabhédngig von seiner
Lage ohne Verzdgerung ermittelt wird.) Sind keine weiteren Flip-Flops mehr
gesetzt, dann liuft das Fortschaltesignal aus dem Drahtselektor heraus und
zihlt bei Funkenkammerbetrieb den Cruppenzihler um Eins hdher. Diese neue
Gruppe wird tiber 11 Leitungen und die "Vor Ort" befindlichen Aufrufvefstér-
ker aktiviert und die Information iiber die ebenfalls dort befindlichen Lese-
verstirker via Kabel dem Einzeldrahtselektor zugefiihrt. Bei Proportional-
kammerbetrieb veranlaft das aus dem Selektor kommende Signal die Umschaltung
von "Nogo" auf "Go'", das den "Vor Ort" befindlichen Schiebetaktgenerator

erneut startet.

Eine weitere Einrichtung zur Verkiirzung der Totzeit ist in Abb. 4 angedeutet:
die "Dickenmessung". Der Ausdruck leitet sich her von dem im Funkenkammerbe-
trieb recht hiufigen Auftreten von 2, 3 oder mehr nebeneinander angesproche-
nen Drihten, das ein MaR fiir die Intensitd#t, fiir die "Dicke" des Funkens ist.
Diese "Dickemessung” ist an die Einzeldrahtselektion gekoppelt. Bei Vorliegen
mehrerer nebeneinander angesprochenen Flip-Flops stellt sich am Ausgang des
5-bit-Verschliiflers die zu dem Flip-Flop mit der néchsten Nummer innerhalb
dieses "clusters" gehdrende bit-Konfiguration ein. AuRerdem meldet der Dicke-
zihler die Anzahl der auflerdem noch davor liegenden Drihte. Im Proportional-

kammerbetrieb bedeutet die Dickezdhler-Meldung die Anzahl weiterer Kammern



mit nach unten anschliefender Nummer, welche bei der betreffenden Draht-
nummer angesprochen haben. Eine weitergehende Erliuterung dieser Schaltung

findet sich im Anhang.

SchlieBlich enthdlt das Suchlaufgerdt eine Reihe von Gattern, die das Ab-
suchen beider Arten von Drahtkammern bei gemischtem Betrieb unter Rechner-

kontrolle erméglichen,

5. Zeitbedarf fiir die Datenextraktion

Das interessierende Freignis finde zur Zeit t = 0 statt. Ein oder mehrere
geladene Teilchen durchdringen die Proportionalkammer und die davor und
dahinter befindlichen Szintillatoren. Am Ausgang der zugehdrigen Photover-
vielfacher erscheint das Signal etwa 50 nsek spdter. Die Laufzeiten durch
Diskriminatoren, Koinzidenzen und insbesondere durch die Kabel ergeben je
nach Aufbau 200 bis 800 nsek dazu. Am Ausgang eines Verstdrkers, dessen
zugehdriger Draht angesprochen hat, erscheint das Signal 20 bis 50 nsek
spiter. Diese Zeit setzt sich zusammen aus 20 nsek konstanter Verstdrker-
laufzeit und 0 bis 30 nsek (bei "schnellen Gasen') Drift- und Jitterzeit

in der Kammer selbst. Das Zusammentreffen des das event auswdhlenden Im-
pulses (strobe), dessen Dauer bei gutem Wirkungsgrad mindestens der Jitter~
zeit (z. B. 30 nsek) entsprechen muf, mit dem das event kennzeichnenden
Impuls wird z. B. durch Einfiigen einer konstanten Verzdgerungszeit mittels
eines monostabilen Flip-Flops erreicht. Die differenzierte Riickflanke seines
200 ... 1000 nsek dauernden Pulses muf in die ''strobe'-Zeit fallen, wenn

das Ereignis registriert werden soll.

Etwa 1 Mikrosekunde nach to hat das Suchlaufgerdt den Startbefehl erhalten.

Es setzt das Go-Signal, das etwa bei t = 1,5 psek mit dem Schiebevorgang
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in bis zu 32 Kammern bzw. Kammerabschnitten im Paralleltakt beginnt. Wihlt
man z. B. als Ldnge der Einzelketten 100 Flip-Flops, dann ist mit der Takt-
frequenz von 10 MHz bei leeren Kammern der Suchvorgang in 10 usek beendet.
Das Suchlaufgerdt wiirde sich beim Kontrolleinschub melden (auf den 51 und
P2 Leitungen) und, wenn nicht gerade ein "Besetzt" vorliegt, innerhalb 1 usek
das Quittungssignal erhalten und damit in der Lage sein, das Veto fiir die
event-bernahme aufzuheben. Im Normalfall haben jedoch 1 bis 3 % der in-
stallierten Drdhte angesprochen. (Viel mehr wiirde eine sinnvolle Auswertung
durch den Rechner unm&glich machen, viel weniger deutet auf m8gliche Defekte
hin). Tritt an einem der Schieberegister-Ausginge ein L-Signal auf, wird der
Schiebegenerator gestoppt und iiber die Leitung "IINfo" der Priorititsver-
schliiller aktiviert, der im Mittel in einer Zeit unter 0,1 sek die signal-
fiihrende Kammer-Nr. ermittelt und das damit bereitstehende Datenwort in etwa
0,7 usek an den im Kontroll-Einschub bereitstehenden Pufferspeicher abgibt.
Etwa 1,8 usek nach Beginn der Unterbrechung kann der Suchvorgang '"Vor Ort"
fortgesetzt werden. In einem 1000-Drihte-Aufbau kommen wir somit auf eine
Gesamtsuchzeit von 10 usek + 30 x 1,8 usek ~ 64 usek. Dieser Zeitraum wird
je nach Aufbau des Experiments reduziert durch die Wirkung des "Dicke"-Zih-
lers. Mit der Quittung auf die Meldung "Suchlaufende" (P2) wird der Dialog
Suchlaufgerdt - Kontrolleinschub beendet. Der Dialog zwischen Kammer und
Suchlaufgerdt wird mit dem Aufheben des Vetos beendet, die Kammer ist zur

Aufnahme des néichsten events bereit.

Ist das Experiment fiir eine mittlere Freignisrate 1 pro burst ausgelegt
(burstlénge 1 ms angenommen), dann muR die Apparatur innerhalb dieser Zeit
2, besser 3 events aufnehmen kdnnen. Bei einer Pufferlinge von 100 Worten

ist das in dem angefiihrten Beispiel ohne weiteres méglich., Als Trennmarke



- 11 -

zwischen den einzelnen events erscheint jeweils ein Nullwort. Der Dialog-
beginn mit dem Rechner wird vom Auftreten des "Burstende'"-Sienals (aus
einem Energie-Taktgeber zu entnehmen) abhingis gemacht. An den Rechner
Felangt nun mittels Programmunterbrechung die Mitteilung, da® Daten abzu-
setzen sind. Nach Ablauf einer durch interne Betriebsabliufe bestimmten

Zeit erfolgt das Vorbereiten der Dateniibertraguns durch lLaden von gewShnlich
3 Wortern in die zugehdrigen Zdhler. Die nunmehr mégliche Ubertragunpg wird
als Blocktransfer im databreak-mode durchgefiihrt. Die maximal 100 Wérter

je 24 bit werden als 200 Halbwdrter in rund 300 usek z. B. in eine PDPR
ibernommen. Ohne den Zwischenspeicher miiRten etwa 450 usek angesetzt werden,
da die Anforderung fiir databreak unkorreliert zu den Maschinenzyklen ein-
treffen und in jedem Fall mindestens der laufende Zyklus beendet werden
muR, bevor der Rechner der databreak-Anforderung entsprechen kann. Eine
weitere Reduktion von Zdhlverlusten bewirkt der Zwischenspeicher durch die
Aufnahme von event-Daten widhrend der Zeiten, in denen der Rechner mit dem
zentralen Computer kormmuniziert. Der hierbei erzielte Gewinn kann u. U.

betridchtlich sein.

Nach Eintreffen des Haupttriggers wird der Hochspannungsimpuls ausgeldst.
Von diesem wiederum wird der Suchlauf pgestartet. Um angeregte Stdrschwin-
gungen abklingen zu lassen, wird vor den Beginn des Aufrufens der fGrunpen
eine Wartezeit von 100 bis 200 usek geschaltet. Bei einer Aufruffrequenz
von 0,5 MHz werden zum Absuchen einer leeren Kammer von 1000 Drédhten mit

Gruppen aus 32 Drdhten 64 psek bendtigt. Da bei DESY kleinere Kammerformate

iUberwiegen, andererseits die Sucheinrichtung die gréfte mégliche Gruppenzahl
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beriicksichtigen muf, ist in der Kassette flir Aufrufverstirker an geeigneter
Stelle ein Strommefwiderstand eingebaut. Wird beim Aufrufen hier kein Impuls
gemessen, dann wird angenommen, daR die letzte vorhandene Gruppe bereits mit
dem davor liegenden Puls aufgerufen worden ist, es wird auf die nichste
Kammer geschaltet. Entsprechend werden Kammern, die gar nicht angeschlossen
sind, bereits nach dem Aufrufen der ersten Gruppe iibersprungen. Sind, wie
oben bereits angenommen, etwa 3 % der Drdhte mit Funken belegt, dann miissen
fiir das Auslesen eines 5000-Drihte-Aufbaus etwa 500 usek angesetzt werden.
Damit ist prinzipiell mit diesem Gerdt das Aufnehmen von 2 events pro burst
méglich. Die Freiwerdezeit der Kammer und die bisher einfache Ausfiihrung der
Pulsgerdte wiirde verbessert werden miissen, wenn diese hdhere Ereignisdichte
verarbeitet werden sollte. Der entscheiderde EngpaR liegt in der Rechner-
kapazitdt. Nach allen bisherigen Erfahrunpen diirften 50 echte Ereignisse

pro Sekunde zumindest fiir T inkenkammern die absolute obere Jrenze der event-

Rate sein.,

Muf man bei auspedehnten Funkenkammeraufbauten an die untere Grenze des im
1. Abschnitt genannten Frequenzbereiches fiir den Gruppenaufruf gehen, z. B.
50 kHz, dann geht die Auslesezeit fiir 5000 Drihte (die entspricht etwa der
Ausrilistung eines "Teleskops") auf 5 msek hoch. Fiir eine Ereignisrate von
50 pro Sekunde ist der Bau je eines Suchlaufgerites pro Teleskop unumgidng-
lich. In dem vorgeschlagenen Datenaufbereitungssystem wiirden die Suchlauf-
gerdte fiir beispielsweise 4 Teleskope nur eine Frontplattenbreite von nur
137 mm in Anspruch nehmen. Die zur Kennzeichnung erforderlichen 2 bits

sind ebenfalls in dem System verfiighar. Die 4 Suchlaufgerdte wiirden un-
abhdngig voneinander mit dem Controller und seinem Pufferspeicher kommu-

nizieren,
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Anhang 1

Erliuterung des speichernden Prioritdtsverschliiflers

Abb. 4 zeigt einen Ausschnitt der Schaltung, deren Funktion an Hand des
Impulsdiagramms (Abb. 5) mit dem Belegungsbeispiel "Draht 1 + 2 + 32 in

fruppe 3 angesprochen’ erklédrt werden soll.

Betrachten wir die Struktur eines mit dem DIN-Symbol dargestellten RS-
rlip-Flops FF2 zusammen mit den beiden 3-fach Und-Cattern. (Nur das

erste Nlied hat ausnahmsweise 2 Zweifach-Und-Zatter). Die beiden Und-Gatter
stellen zundchst infolge Kreuzkopplung das bekannte RS-Flip-Flop dar. Beide
Gatter haben je einen Sperreingang, der fiir F1 = O beide Ausgdnge auf
Null zwingt. Der {bergang F1 = 0 auf ¥l =1L bedeutet die Freigabe die-
ser Stufe durch die vorhergehende. Nach der Freigabe liegt D noch auf O.
02 kann hingegen O oder L sein. Somit gibt es zundchst nur zwei mdgliche
Zustinde fiir den Ausgang F2: Zustand O ist der Fall, wenn infolge eines
angesprochenen Drahtes der Flip-Flop mit dem Ausgang Q2 auf L steht.
Geht nun D auf L, dann kommt auch E2 sofort auf L. Seine aufwirts-
gehende Flanke leitet das Riicksetzen des Master-Flip-Flons ein. Da 02 Ffiir
die Dauer des Signal-Durchlaufs linger auf O bleibt als E2, dauert der
Zustand F2 = O weiter an, E2 ist L. Die entsprechende Leitung und nur
sie wird zum Verschliiler durchpeschaltet. Die zweite M&glichkeit ist, daR
der zugehdripe Master-Flip-Flop auf 0O steht. 92 ist L. Damit und mit
F1 = L ist der Zustand des Slave-Flip-Flops mit F2 =L definiert. Das

Anheben von D auf L kann den Zustand nicht idndern.

e — — —— — — —— — . —— - —— — A —) — . "

Der Startpuls hebt die Endlage auf und stellt die Zihler auf Null. Die
Wirkungsschleife A -+ Betriebsarten —Und + B + Digitale Verzdgerung

10 usek + C + 4-fach-NOR » D » 2-fach-Und stellt einen CGenerator dar mit
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einer 20-usek-Periode. Bei Endlage und widhrend der Dauer des Startpulses
wird er am 4-fach-NOR blockiert. Am Ende des Startpulses beginnt der

1. Zyklus. Der 1. Z&hltakt geht zu dem Gruppenzihler. Gruppe 1 wird auf-
gerufen. Im 2, Teil des 1. Zvklus werden die Strobe-Gatter gedffnet. Da
in unserem Beispiel keine Dri#hte angesprochen haben, wird keiner der 32
Flip-Flops gesetzt. Mithin bleiben alle F-Ausginge hoch. -Der 20-;sek-
Generator kann ungestdért kippen. Nach Aufrufen der 3. Gruppe werden FF 1,
2 und 32 gesetzt. Alle F gehen auf Null, mindestens deshalb, weil 01
auf Null ging. Nach Ablauf des Taktzyklus 3 kommt D wieder auf L.

Mit F1 = L kann E1 jetzt L werden. Das Riicksetzen von FF1 wird
eingeleitet. Da aber auch FF2 = L ist, kann dieser PRiicksetzpuls auch
iber das 2-fach—Und auf das 31-fach-Oder und damit in das 100-nsek-Ver-
z8gerungsglied einlaufen. Das herauslaufende Signal stellt den Dickezih-
ler um Eins hoher, ndmlich von Null nach Eins., Gleichzeitig bewirkt es
iiber den 4. Eingang des 4-fach-NOR das Verschwinden von D. Infolge des
Riicksetzens von FF1 wurde 01 = L, und da E1 mit D auf Null ging,
wird mit QI und E1 das Signal F1 = L. Da beim gesetzten FF2 das
Q2 =0 ist, ist auch F2 =0 und F2 = L. Damit ist das erste 3-fach-
Und bereit, bei dem 3 Gatterlaufzeiten + 100 nsek spiter wieder erschei-
nenden D das FE2 auf L gehen zu lassen. FF2 wird zuriickgesetzt.
Ein weiterer Dickez#hlimpuls kann aber nicht ausgel®st werden, weii in
unserem Beispiel FF3 = 0 ist., E2 steht am 5-bit-VerschliiBler. Da

es im fegensatz zum E1-Sienal linger als 150 nsek ansteht, wird es von
dem die logische Summe feststellenden Ausgang als eine gefundene Draht-
nummer dem Controller gemeldet. Nach einer Mindestzeit von 700 nsek
trifft die Quittung S2 ein. Sie bewirkt iiber das 4-fach-Oder das Ver-

schwinden von D. Damit verschwindet auch E2., Mit F2 = L. ist das

3. notwendige L da, um F2 = L, werden zu lassen. Mit F2 = L und
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und 03 = L geht der Ausgang des fatters an FF3 auf L. Mach weiteren
28 Gatterlaufzeiten wird das 3-fach-Und am FF31 das Signal E32 auf L
gehen lassen. Meldung und Registrierung erfolgen wie vorher. Die hierzu
gehdrige Quittung S2 1limt A wieder auf L gehen. Der Gruppenzdhler

wird auf 4 gestellt.

Tiir Pille, in denen die Dickezdhlung {iber die Gruppengrenze hinaus vorge-
normen werden muf (z. B. beim Priifsetzen), wird durch eine Speicherschal-

tung fiir eine Erweiterung bis zur maximalen Dicke von 64 gesorgt.

Das eben behandelte Beispiel bedeutet hier: Der Draht Nr. 3 hat bei den
Kammern (oder Kammerabschnitten) 1, 2 und 32 angesprochen. Beim Start wird
zunichst die Endlage aufgehoben und mit der Riickflanke des Startimpulses
D = L gesetzt. "ber den freien Finzeldrahtselektor wird mit A = L das
Go-Signal erzeugt. Der aus der " Vor-Ort-Elektronik" kommende Schiebetakt
hat den Zihler auf 3 gestellt. Ein weiterer Schiebetaktimpuls trifft vor-
erst nicht ein, da der Cenerator mit LINfo abpestellt wird. IINfo
bewirkt das Hineinstroben in FF1, FF2, FF32, Die erste Reaktion darauf
ist das Wegnehmen von 7o (= Mogo) infolpe F32 = 0. Das Abarbeiten der
Karmer-Nummern erfolgt wie oben geschildert. Das Viedererscheinen von

A = L bewirkt den Wiederstart Jo. Das Erreichen der Endlage bewirkt
ein Nogo. Gleichzeitip wird mit P2 = L das Ende des events an den

Controller gegeben.
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