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CAMAC

ein System für die Programmsteuerung von Experimenten

1. Historie

Im Auftrag des Bundesministeriums für wissenschaftliche Forschung

wurde 1965 eine Interface-Studie angefertigt, die ein typisches

Interface-System für nukleare Instrumentierung beschreibt, das im

wesentlichen unabhängig von dem speziellen Experiment und dem

Rechnertyp ist.

Die wichtigste Funktion des Systems ist der schnelle Datenaustausch

zwischen Experlmentgeräten und den Prozeßrechner ohne Programm-Unter-

brechung1. Bei der Datenübertragung haben alle Funktions-Elnheiten

normierte Nahtstellen, so daß sich eine weltgehende Kombinierbarkeit

ergibt.

Hierauf aufbauend empfahl das BMwF die Entwicklung einer rechner-

geführten Experiment-Elektronik, die Ende 1967 in einer Studie eines

Ausschusses für nukleare Elektronik1 vorgeschlagen wurde, Ziel der

rechnergeführten Experiment-Elektronik soll es sein, Experimente

nicht nur wie bisher mit einer on-line-Datenverarbeitung, sondern

mit einer on-line-real-time Verarbeitung zu versehen. Wesentlich

ist also hierbei, daß nicht nur Daten vom Pechner während des Ex-

periments aufgenommen und auf Terminals sichtbar gemacht werden,

sondern daß über ein geeignetes Programm während des Experiments

Instruktionen und Daten an die Experlmentger£te gegeben werden können,

sei es zu Test- und Kontrollzwecken, sei es, um bestimmte Parameter

des Experiments zu ändern.

Eine mögliche Voraussetzung hierfür Ist das Vorhandensein einer

geeigneten Programmsprache sowie bestimmter Anforderungen an die

Speichergröße des Prozeßrechners.

Nach Erstellen der Studie wurde bekannt, daß außerhalb der Bundes-

republik gleiche Bestrebungen begonnen hatten, vorwiegend in Harwell

(England) und CERN (Genf). Es lag nahe, Kontakt mit diesen Gruppen
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aufzunehmen, um ein gemeinsames System zu erstellen. Dieses

System ist heute unter dem Namen CAMAC bekannt geworden, es

wird sowohl von europäischen wie von amerikanischen Firmen

entwickelt und gefertigt.

2. System-Auftrag

Das CAMAC-System leistet mehr als die meisten bisherigen Inter-

face-Systeme, denn es erlaubt einer großen Zahl von Experiment-

geräten, mit einem fast beliebigen Rechner in Verbindung zu treten,

und zwar in beiden Richtungen, d.h. vom Experiment zum Pechner

und umgekehrt. Die Experimentgeräte können elektronische Punktionen

haben, deren Parameter vom Rechner kontrolliert oder mindestens

gelesen werden können. Die Kontrolle bzw. das Lesen der Eigen-

schaften des Experiment-Geräts erfolgt Über eine Zeilensteuer-

einheit, einen sogenannten Grate-Controller, der zusammen mit

den Experimentgersten in einem überrahmen sitzt. Dieser Grate-

Controller ist auf der einen Seite kompatibel mit dem speziellen

benutzten Computer, auf der anderen Seite mit den standardisierten

Datenwegen. Es müssen daher so viele Crate-Controller-Typen vor-

handen sein wie Rechnertypen benutzt werden.

Die Crate-Controller arbeiten als Verteiler zwischen dem Experi-

menfcgerät und dem Rechner, wobei sie im allgemeinen durch einen

System-Controller gekoppelt werden. Es ist die Aufgabe der Crate-

Controller, die ExperimentgerSte innerhalb ihres Überrahmens zu

adressieren und ihre Kontroll- bzw. Datengates aufzurufen, in die

der Rechner Worte unter Programm-Kontrolle absetzen will oder

die selbst Worte an den Rechner über Interrupt-Anforderungen oder

für den autonomen Datenverkehr abgeben wollen.

Bild 2.1 zeigt die verschiedenen Anschlußmöglichkeiten im CAMAC-

System2. Das Experiment ist durch die Meßzone, den Kontrollbereich

sowie die Terminals mit ihren Displays und den Kommunikations-

wegen zwischen Experiment und Fechner beschrieben. Die verschiedenen

Interface-Geräte nehmen entweder Daten und Instruktionen vom
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Anschlußmöglichkeiten im CAMAC-System



Experiment oder vom Rechner an und leiten sie in geeignetem Format

über die richtigen Wege weiter. Die Daten und Befehle werden über

eine, sogenannten Datenstraße (Data Highway) geschleust, die in

Abschnitt 4 beschrieben wird.

3. Mechanik und Stromversorgung3

3-1 Mechanik

Die mechanischen Elnschübe sind in den vergangenen Jahren immer

schmaler geworden, als man von Röhren über Transistoren auf inte-

grierte Schaltkreise überwechselte. Die 19"-Uberrahmen wurden vor

10 Jahren noch in 5 Teile geteilt (z.B. Harwell-2000-System), durch

ESONE 1961 in 8, durch HIN 1964 in 12 Teile. Der Einsatz von inte-

grierten Schaltkreisen mit ihrer geringen Bauhöhe führt nun beim

CAMAC-SysteiP zu 25 Elnschüben bei einer Breite von 17 »2 mm. Die

Wahl von 17,2 wurde getroffen, um für 2x17,2 mm einen NIM-Einschub

zu verwenden, der 3^.^ mm breit ist, NIW- und CAMAC-Einschübe können

also gemischt benutzt werden, wenn nur Teile des Experiments unter

Programm-Kontrolle arbeiten sollen. Bild 3.1 zeigt die Einschübe

für 17,2 mm und 31M mm im Detail. Die CAMAC-Kassetten sind länger

als die NIM-Einschübe, daher müssen an die NIK-Kassetten Adapter

angeschlossen werden, wenn NIK und CAMAC im gleichen überrahmen

verwendet werden sollen. Bild 3.2 zeigt den CAMAC-überrahmen von

vorne mit seinen Maßen und der Detailzeichnung für die Führungs-

schiene .

3.2 Stromversorgung

Die Stromversorgung enthält ±6 V, Je 25 A, wovon maximal 2 A pro

Einschübbreite (die Einheit ist 17,2 mm) verwendet werden dürfen,

die Spannungstoleranz ist ±2,5 %• Außerdem stehen ±24 V Je 6 A

zur Verfügung, wovon l A pro Einschübbreite verbraucht werden darf.

Ohne Ventilation dürfen im Überrahmen 200 W nicht überschritten

werden, mit Ventilation bis zu 600 W. Die Verdrahtung der Ströme

an die Einschübe geschieht über ein Mehrebenen-Motherboard. Die

Höhe des Stromversorgungsteils darf 1^5 mm nicht überschreiten, da

im oberen Teil der Kassettenrückwand weitere Stecker angeschlossen

werden können.
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3.3 Steckverbindungen

Der Stecker für die Datenstraße, der in Jeden Einschub montiert

ist, ist ein 2x^3=86 poliger Stecker mit 0,1" = 2,511 mm Kontakt-

abstand. Das Fabrikat ist nicht festgelegt, wohl aber die Maxi-

malmaße (111,6+0,2 mm Höhe) und die Position des Steckers inner-

halb der Kassette bzw. des Überrahmens. Detailzeichnungen finden

sich in Ref. 3. Die Pinbelegung des Steckers ist ebenfalls genormt,

die wesentlichen Anschlüsse werden in Abschnitt *J erläutert.

Außer der Vielfach-Steckverblndung für die Datenstraße kann auf

der Prontplatte der Einschübe auch eine Koaxial-Steckverbindung

montiert werden. Diese muß vom Typ LEMO-OOC50 (50 n Impedanz)

sein.

Wenn mehrere Überrahmen innerhalb eines CAMAC-Systems arbeiten,

müssen die Grate-Controller über ein weiteres Vieldrahtsystem,

den sogenannten DatenzutrJnger (Branch Highway) verbunden werden.

Im Gegensatz zur horizontal (innerhalb eines Überrahmens) ge-

führten Datenstraße entsteht so zusätzlich eine vertikale Daten-

übertragungsstrecke, die durch einen lOfi-poligen Hughes-Stecker

(Typ W'SS) verbunden wird. Zusätzlich können auf Grate - Controller

z.B. für das Sortieren der LAM-Sirnale weitere 52-polige Steck-

verbindungen vom Typ CANNON 2DP52P verwendet werden.

4. Datenstraße im überrahmen3

4.l Busleitungssystem

Der Verkehr mit der "yrcrlrrr^sferf^ten innerhalt des Überrahmens

geschieht über eine Datenstraße, d.h. ein passives Vieldrahtsystem.

Es ist als Bus-Leitung ausreführt und geht über eine R6-pollpe

Vielfachsteckverblnrlunp;, öle In Jeder. Einschub vorhanden Ist. Ein

typischer Datenverkehr vertirdet mindestens 2 Einschübe, von denen

einer der Controller (2.R. Crate-Controller), der andere der kon-

trollierte Einschub ist.

Während der Operation auf der Datenstraße erzeugt der Controller

ein Befehlswort, das aus der Stations-Nummer (Adresse) eines oder

mehrerer zu adressierender Einschübe, aus einer oder mehreren
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Subadressen, mit denen bestimmte Einheiten innerhalb der Eln-

schübe aufgerufen werden sollen,und einem Punktionsteil besteht,

der die auszuführende Operation beschreibt. Das Befehlswort

wird von einem Busy-Signal begleitet, das zu allen Stationen

(Einschüben) geführt wird und anzeigt, daß zur Zeit eine Daten-

operation abläuft.

Wenn ein Elnschub einen Lese-Befehl erhält, der zur Datenüber-

tragung an den Controller auffordert, gibt er seine Daten auf

die Lese-(Read)Busleitung. Erhält ein Controller ein Schreibe-

Signal, gibt er die zugehörigen Daten über die Schreibe-(Write)

Busleitung an den adressierten Einschub. Aber unabhängig davon,

ob eine Übertragung auf der H- oder W-Leitung stattfindet, kann

der Einschub ein Status-Bit auf die Anfrage-(Response)Busleitung .

(QrBus) schicken.

Auf zwei weiteren getrennten Busleitungen kennen zwei Zeitsignale,

Strobe Sl und Strobe S2, erzeugt werden, die dazu benutzt werden,

Daten vom Datenweg in den Einschub (bei Schreibe-Befehlen) oder in

den Controller (bei Lese-Befehlen) zu schalten.

Sie können außerdem weitere Abläufe zwischen dem Einschub und Con-

troller starten.

Findet zur Zeit kein Datenverkehr statt, d.h. fehlt das Busy-

Signal, kann Jeder Einschub ein "Beachte mich!"-Signal (Look

at me = LAM) auf eine Leitung schicken, um eine Anforderung zu

melden.

Drei weitere Kontroll-Signale werden zu Jedem Einschub ohne be-

sondere Adresse geführt, das sind

- Beginn einer Operation = Initialise
- Nullstellen der Register = Clear

Verbot, z.B. einer Übertragung = Inhiblt

Alle erwähnter. Befehls- und Datenleitungen werden im folgenden

etwas genauer erläutert.
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4.2 Befehle

Ein Befehl auf der Datenstraße besteht, wenn z.B. ein Einschub

adressiert wird, aus der individuellen Stationsnummer (l Leitung),

der Subadresse (4 Busleitungen) und der Instruktion (5 Busleitungen).

Die Befehlssignale ebenso wie das Bussignal bleiben während der

Dauer der Ausführung auf der Datenstraße stehen.

4.2.1 Station-Nummer (N)

Jeder Einschub (Station) wird durch ein Signal adressierts das
auf einer individuellen Leitung (N) kommt, die auf einem sepa-
raten Pin des Crate-Controller-Steckers verdrahtet ist. Die Ein-
schübe werden, wenn man auf die Frontplatte blickt, vom linken
Ende des Überrahmens im Dezimalcode gezählt.

4.2.2 Subadressen (A8, A4, A2, AI)

Durch die 4 Busleitungen werden bis zu 16 einzelne Sektionen inner-
halb eines Einschubs adressiert. Die Subadressen können z.B. be-
stimmte Register aufrufen oder auch das Status-Bit auf der Anfrage-
(Response)Leitung kontrollieren.

4.2.3 Funktionsoode (Fl6, FR, F4, F2, Fl)

Durch den 5-Blt-Code werden die 32 Funktionen bestimmt, die inner-
halb der Subadressen ausgeführt werden sollen. Im allgemeinen wer-
den dadurch Register aufgerufen, eine Funktion auszuführen. Um mög-
lichst flexibel zu sein, werden die Register in 2 Gruppen getrennt,
Gruppe l und 2. Dadurch wird es möglich, mit mehr Registern als den
16 zu operieren, die durch die Subadresse aufgerufen werden.

4.2.3.1 Lese-Befehle (Fead Commands), Funktionscodes 0-7

Sie bestimmen die Übertragung von Informationen von einem Einschub
zum Controller über die R-Bus-Leitungen. Der Einschub schickt die
Daten auf den R-Bus, sobald er den Lesebefehl erkannt hat, dazu
setzt er ein geeignetes Statusslgnal auf die Q-Busleitung. Die F-
und Q-Daten müssen ihren Pegel zeltlich vor dem Strobe Sl erreichen.
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Der Datenempfänger, im allgemeinen Fall der Controller, strobt

die Daten zur Zeit Sl von den R- und Q-Leitungen zu sich.

Auch sequentielle Adressierung ist möglich, dann erhalten alle

Datenregister eine aufsteigende Subadresse. Wird diese aufge-

rufen, setzt der Einschub eine l auf die Status-Q-Leltung,

sonst steht dort eine 0.

Die einzelnen Codes von 0 bis 7 haben folgende Bedeutung:

Code 0 (00000): Gruppe l - Register Lesen

Der Inhalt eines durch Subadresse aufgerufenen Registers

der Gruppe l wird zum Controller Übertragen, dabei bleibt

der Registerinhalt ungeSndert.

Code l (00001): Gruppe 2 - Register Lesen

Bedeutung wie bei Code 0, nur für Register der Gruppe 2.

Code 2 (00010): Gruppe l - Register Lesen und Nullsetzen

Bedeutung wie bei Code 0, Inhalt wird zur Strobezeit Sl

übertragen, aber zur Strobezeit S2 auf Null gesetzt

(Clear).

Code 3 (00011): Gruppe l - Register Lesen des Komplements

Das Komplement des Inhalts eines durch Subadresse aufge-

rufenen Registers wird in den Controller übertragen. Der

Inhalt des Registers bleibt dabei ungeöndert.

Code 4-7 (00100 bis 00111)

Sie dienen auch zur Übertragung eines Registerinhalts

vom Einschub zum Controller. Codes ** und 6 können dabei

für nicht standardisierte Funktionen benutzt werden, Codes

5 und7 sind reserviert für die Erweiterung des Standard-

Code.



- 11 -

M.2.3.2 Kontroll-Befehle (Control Commands),

Punktionscodes 8-15

WShrend der Kontroll-Befehle werden keine Daten auf den R-

oder W-Busleltungen übertragen, dafür aber Signale auf der Q-

Busleitung. Diese Signale werden zur Strobezelt El In den Con-

troller gestrebt und können (mit Ausnahme In Code 8) zur Strobe-

zelt S2 zurückgestellt werden.

Code 8 (01000): Test Look-at-Me (Beachte mich!)

Dieser Befehl ruft über eine Subadresse den Look-at-Me

(LAM)-Generator Im Elnschub auf und Übertragt den der-

zeitigen Status des LAM-Signals während des Strobs Sl

In den Controller.

Code 9 (01001): Gruppe l - Register Nullsetzen (Clear)

Der Inhalt des durch die Subadresse aufgerufenen Registers
der Gruppe l wird auf Null gesetzt.

Code 10 (01010): LAM Nullsetzen (Clear)

Bedeutung wie bei Code P, Jedoch wird zur Rtrobezeit S2

der LAM-Status im Einschub auf Null gesetzt.

Code 11 (01011): Gruppe 2 - Register tlullsetzen (Clear)

Der Inhalt des durch die Subadresse aufgerufenen Registers

der Gruppe 2 wird auf Null gesetzt.

Codes 12-15 (01100 bis 01111)

Codes 12 und 1^ können für nicht standardisierte Funktionen,

mit Ausnahme der Übertragung auf R- und W-Leitungen benutzt

werden, Codes 13 und 15 sind für Erweiterungen des Standard-

Codes reserviert.

U.2.3.3 Schreibe-Defehle (Write Commands), Funktionscodes 16-23

Diese Befehle beschreiben die Übertragung von Informationen vom

Controller zu den Einschüben über die W-Busleltungen. Der Einschub

gibt, sobald der Schreibe-Befehl entziffert ist, auf die Q-Bus-

leitung ein geeignetes Statussignal. Die W- und Q-Signale müssen

ihren vollen Pegel vor deir Erscheinen des Strobeslgnals Sl er-

reichen, durch das sie in den Einschub getrobt werden.
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Ebenso wie beim Lesen ist auch beim Schreiben die sequentielle

Adressierung möglich. Wird eine Subadresse aufgerufen, setzt

der Elnschub eine l auf die Q-Leitung, sonst eine 0.

Code 16 (10000): Gruppe l - Register überschreiben (Overwrite)

Der Inhalt des durch die Subadresse aufgerufenen Re-

gisters der Gruppe l wird mit den Daten, die auf den

W-Busleitungen vom Controller kommen, gesetzt.

Code 17 (10001): Gruppe 2 - Register Überschreiben (Overwrite)

Bedeutung wie bei Code 16, nur für Register der

Gruppe 2.

Code 18 (10010): Gruppe l - Register selektiv Überschreiben

Durch die Subadresse wird ein Register der Gruppe l

aufgerufen. Ein getrenntes Maskenregister bestimmt,

welche Bits im aufgerufenen Register gesetzt werden

müssen, um mit den Daten, die vom Controller über die

W-Busleitungen kommen, übereinzustimmen.

Code 19 (10011): Gruppe 2 - Register selektiv überschreiben

Bedeutung wie bei Code 18, nur für Register der Gruppe 2

Codes 20-23 (10100 bis 10111)

Diese Befehle setzen in den Elnschüben den Inhalt von

Registern entsprechend den Daten, die vom Controller

auf die W-Busleitungen geschickt werden. Codes 20 und 22

können für nicht standardisierte Funktionen benutzt

werden, Codes 21 und 23 dienen der Erweiterung der

Standard-Codes.

4.2.3.^ Kontroll-Befehle (Controll Commands), Funktionscodes 24-31

Während der Kontroll-Befehle werden keine Daten auf den R- oder

W-Busleltungen übertragen, dafür aber Signale auf den Q-Leitungen.

Diese Signale werden zur Strobezeit Sl in den Controller gestrebt

und können (mit Ausnahme in Code 27) zur Strobezeit S2 zurückge-

stellt werden.
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Code 24 (11000): Verhindern (Dlsable)
Dieser Befehl ruft Über eine Subadresse ein Funktions-
register im Einschub auf und verhindert die dort an-
stehende Funktion, z.B. ein LAM-Signal oder eine Daten-
eingabe.

Code 25 (11001): Incrementierung vorgegebener Register

Dieser Befehl addiert gleichzeitig eine l zum Inhalt

Jedes Registers in einer von 16 Gruppen, die durch die

Subadresse aufgerufen ist.

Code 26 (11010): Erlauben (Enable)

Bedeutung wie bei Code 24 3 nur statt verhindern Jetzt

erlauben

Code 27 (11011): Test Status

Dieser Befehl ruft über Subadressen Jede Funktionsmög-

lichkeit des Elnschubs auf (mit Ausnahme der LAM-Anfrage,

siehe Code fi) und testet sie durch Abfragen des erzeugten

Status-Signals auf der 0-Leltung.

Codes 28-31 (11100 bis 11111)

Die Codes 28 und 30 können für nicht standardisierte

Funktionen mit Ausnahme der f'bertragunp; auf R- und W-

Leltungen benutzt werden, Codes 29 und 31 sind für Er-

weiterungen des Standard Codes reserviert.

4.3 Strobe-Signale Sl und S2

Die beiden Strobe-Signale werden zeitlich aufeinanderfolgend auf
getrennten Busleitunpen erzeugt. Sie werden, wie mehrfach schon
erwähnt, zum Informationsaustausch auf der Datenstraße benutzt.
Beide Strobesiprnale können während Jeder Aktion auf der Daten-
straße benutzt werden, Strobe Sl für Operationen, bei denen der
Zustand der Signale auf den R- und W-Leitunken nicht verändert
werden, Strobe S2, wenn Daten geändert werden sollen, z.B. für
das Nullsetzen von Registern.



4.4 Daten

Alle Informationen, die über die Datenstraße transportiert
werden, heißen Daten, dazu gehören also auch Informationen,
die mit Status- oder Kontrollfunktionen im Elnschub zu tun haben.
Bis zu 24 Bits parallel können zwischen dem Controller und seinen
zugehörigen Einschüben übertragen werden. Unabhängige Leitungen
(Read- und Write- = R- und W-Busleitungen) sind für den Daten-
verkehr in zwei Richtungen vorgesehen, d.h. 24 Leitungen in Jeder
Richtung.

4.4.1 Schreibe-Leitungen (Write Lines) Wl bis W24

Der Controller erzeugt Datensignale auf den W-Leitungen zu Beginn
Jeder Schreibe-Operation. Die Art der Operation ist in Abschnitt
4.2.5 beschrieben.

Die W-Busleitungen arbeiten meist nur mit einer Datenquelle
(dem Controller) und mit vielen Datenempfängern (den Einschüben).

4.4.2 Lese-Leitungen (Read Lines) Rl bis R24

Sobald das Lese-Kommando vom Einschub erkannt ist, setzt er die
entsprechenden Daten auf den R-Busleitungen ab. Die Operation
Ist in Abschnitt 4.2.3 beschrieben.

Die R-Leitungen arbeiten normalerweise mit einem Empfänger (dem
Controller) und vielen Datenquellen.

4.5 Status-Informationen

Status-Informationen sind Signale auf den Look-at-Me (L-), Busy (B)-
und Response (Q)-Leltungen.

4.5.1 Look-at-Ke = LAM (L)

Diese Leitung ist ähnlich wie die N-Leitung eine individuelle
Verbindung von Jedem Einschub zu einem separaten Pin im Stecker
des Controllers. Wenn keine Übertragung auf der Datenstraße
stattfindet, kann Jeder Einschub ein LAK-Signal erzeugen, um anzu-
geben, daß er beachtet werden möchte.
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Wenn die LAM-Anforderung geschieht, weil eine bestimmte Opera-
tion gewünscht wird, z.B. das Auslesen des Inhalts eines Daten-
registers, sollte anschließend die Anforderung durch die Aus-
führung der Operation auf Null gesetzt werden.

fc.5-2 Busy-Signal (B)

Das Busy-Signal ist während der Dauer einer Operation auf der
Datenstraße existent, d.h. bereits wenn ein N-Signal vorhanden
ist. Mögliche L-Signale werden aus der Datenstraße herausge-
gatet, solange ein B-Signal gesetzt ist.

*J.5-3 Anfrage-Signal = Response Signal (Q)

Das Q-Signal zeigt wahrend einer Aktion auf der Datenstraße
den Zustand (Status) einer bestimmten Eigenschaft des Einschubs
an. Während aller Lese- und Schreibe-Befehle muß das Q-Signal
bis zur Strobezeit S2 konstant bleiben. Bei allen anderen Be-
fehlen kann das Q-Sipnal seinen Zustand zu Jeder Zelt ändern.

*J.6 Gemeinsame Kontroll-Signale

Diese arbeiten In allen angeschlossenen Einschüben, ohne extra
adressiert zu werden. Um gegen zufällige Störsignale geschützt
zu sein, werden die Kontroll-Signale Anfangszustand (Initialise)
und Nullsetzen (Clear) vom Strobesignal S2 begleitet.

4.6.1 Anfangszustand = Initialise (Z)
Das Z-Signal hat absolute Priorität gegenüber allen anderen
Signalen. Es setzt alle Einheiten in einen definierten Anfangs-
zustand durch Nullstellen aller Daten- und Kontroll-Reglster
sowie aller L-Signale.

i).6.2 Verboten = Inhlbit (I)

Die Anwesenheit eine I-Slgnals verbietet dem Einschub oder
einem Teil davon (Register) Jede Aktivität. Das I-Signal kann
zeitlich herausgegatet werden, wenn bestimmte Zwischenaktionen
erlaubt sind.
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1.6.3 Nullsetzen = Clear (C)

Dieses Signal setzt alle angeschlossenen Register oder Flip-

Flops auf Null.

4.7 Private Verdrahtung (P)

Auf dem 86-poligen Stecker in jedem Einschub sind 5 Pins (Pl - P5)

nicht vorverdrahtet, sie sind frei für private Verbindungen. In

dem Controller sind 7 Pins (Pl - P7) verfügbar.

Die auf den P-Leitungen vorhandenen Signale müssen entweder

schon existent sein, während Busy-Signale auf die Leitungen gehen

oder sie müssen Anstiegs- und Abfallzeiten von länger als 200 nsec

haben (vgl. Abschnitt 4.9-3).

4.8 Power-Leitungen

Die vorgeschriebenen Stromversorgungen liefern ±24 V und ±6 V.

Für die Null-Leitung sind zwei Stromkreise vorgesehen, eine für

die Rückführung großer Ströme Über 2 Pins der Vielfachstecker,

eine andere unabhängige und isolierte Rückleitung (E) für kleine

Ströme als "saubere" Erde. Zwei Power-Busleitungen (Yl, Y2) sind

für mögliche zukünftige Spannungen reserviert, sie dürfen stan-

dardmäßig nicht verdrahtet werden. Zusätzliche Power-Busleitungen

sind z.B. für USA-NIM-Geräte bereitgestellt, die mit CAMAC-Geräten

gemischt betrieben werden sollen, dies sind Leitungen für ±12 V und

große Ströme sowie für +200 V und kleine Ströme (z.B. Nixie-RÖhren,

Neon-Anzeigelampen) und 117 V AC.

4.9 Digitale Signale auf der Datenstraße

Das Potential der Binärsignale Ist durch die übliche TTL- oder

DTL-Technik festgelegt. Die Signalkonvention ist aber auf negative

Logik bezogen, d.h. die logische 0 stellt das positivere Signal

dar. ODEP-Ausgänge sind daher aus Standard-Schaltkreisen (also

UND in positiver Logik) vorhanden, nicht verbundene Eingänge gehen

auf den 0-Zustand. Die ODER-AusgSnge werden im CAMAC-System sehr

häufig benutzt, da viele Einschübe ihre Signalausgänge z.B. auf

die R- und Q-Leitungen führen. Ähnlich ist es mit anderen Buslei-

tungen.
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4.9.l Spannungs-standard auf der Datenstraße

Nach dem Obengesagten gilt folgende Tabelle:

0-Zustand 1-Zustand

Am Eingang eingenommen
Am Ausgang erzeugt

+2,0 bis + 5,5 V
+3,5 bis +5,5 V

0 bis +0,8 V
0 bis +0,5 V

4.9.2 Strom-Standard auf der Datenstraße

Die benötigten Ströme richten sich nach den Eingangsströmen der
benutzten Logik im 0- bzw. 1-Zustand. Für alle Busleitungen be-
findet sich der Arbeitswiderstand im Grate Controller, damit
nur eine Stromquelle pro Busleitung vorhanden ist. Für die N-
und L-Leltungen ist dieser Widerstand in dem Elnschub, der die
Signale erzeugt. In der nachfolgenden Tabelle sind alle vor-
geschriebenen Ströme angegeben:

Bezeich-
nung der
Leitungx

l - Zustand 0 - Zustand

Minimalström, der
bei 0,5 V durch Je-
den Einschub, der
das Signal erzeupt,
aus der Leitung ge-
zogen wird.

Maximalstrom, der
bei 0,5 V von Je-
dem Elnschub, der
das Signal empfängt,
in die Leitung ge-
schickt wird.

Maximalstrom, der bei
+3,5 V durch Jeden
Elnschub, der das Si-
gnal erzeugt oder
empfängt, aus der Lei-
tung gezogen wird.

N 6,4 mA

L

Q
R

16 mA

1,6 nA

(Der Gesamtstrom aus
allen Elnschüben in
Jede Leitunp darf
6,4 mA nicht über-
steigen)

100 uA

pro Einheitsbreite
der Frontplatte

W

A

F
S

B
Z
I
c

(25-n)l,6+9,6 mA
wo n die Zahl der
Einheitsbreiten der
Frontplatte des
Einschubs ist, der
das Signal erzeugt

l ,6 mA
pro Einheitsbreite
der Frontplatte
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4.9-3 Timing der Signale auf der Datenstraße

Die Reihenfolge der Ereignisse in einer Operation auf der Daten-

straße ist in Bild 4.1 gezeigt. Die schraffierten Flächen geben

die erlaubten Toleranzen der Signale, bezogen auf ideale Rechteck-

signale, an. Die angegebenen Pegel 0,8 und 2 V sind die Schwellen

zur logischen l bzw. 0. Die angegebenen Zeiten stellen den theore-

tischen bzw. praktischen Beginn oder Abschluß eines logischen Über-

gangs dar. Der früheste Zeitpunkt, an dem der zweite Zyklus starten

darf, Ist tq.

5. Datenzubringer-System bei mehreren tiberrahmen (Branch Highway)4

5.1 Der Zubringer

Besteht ein CAMAC-System aus mehreren überrahmen, muß zwischen

den Grate Controllern ein weiteres Übertragungssystem aufgebaut

werden. Es können bis zu 7 überrahmen durch den Datenzubringer

(Branch Highway) verbunden werden. Die Einschübe in Jedem Über-

rahmen werden durch ihren Grate Controller betreut, der die Be-

fehle und Daten über den Datenzubringer erhält. Zwischen aufein-

anderfolgenden Grate Controllern ist das Zubringer-System durch

ein twisted-palr-Kabel mit Vielfachsteckverbindungen ausgeführt,

auf dem die Signale standardisiert sind. In jedem Grate Controller

kommen die Kabel vom vertikalen Zubringer an und werden auf die

horizontale Datenstraße verteilt. Zwischen diesen Systemen befinden

sich in Jeder Leitung Trennverstärker (Buffer). Die Verbindung des

Zubringers mit anderen externen Teilern des Systems erfolgt über

ein Treibersystem. Die normale Operationsart im Zubringer besteht

aus Befehlen, verbunden mit Operationen in der Datenstraße.

Der Zubringer hat zwei Möglichkeiten, Anforderungen abzuwickeln

(Demand handllng), die meist als LAM-Signale erscheine. Ein ein-

faches System (Branch Demand) stellt nur die Anwesenheit eines

oder mehrerer LAM-Signale fest, ohne die Quelle zu identifizieren

und Übertragungsoperationen auszuführen. Ein aufwendiges System

erlaubt es, bis zu 24 verschiedene Anforderungen innerhalb des
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DATAWAY TIMING

COMMAND & BUSY
CN.F.A & B)

DATA
(R.W)

STROBE
Sl

STRObE
52

ONE DATAWAY
OPERATION

4OO

PART OF NEXT
OPERATION

TIMES GIVEN ARE MINIMUM VALUES IN NANOSECONDS

FIG 9 TIMING OF A DATAWAY OPERATION.

Bild A.1
Zeitbasis für den Datenweg
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Zubringers durch eine Übertragungsoperation zu identifizieren,
es wird als Graded-L-mode bezeichnet. Hierfür ist ein geeignetes
Prioritätsschema entwickelt.

Übertragungen auf dem Zubringer werden durch Transfer-Signale
kontrolliert, die das Timing Jeder Operation Justieren.

Das Im Abschnitt 4.6.1 als Initialise beschriebene Kontrollsignal

wird grundsätzlich durch den Zubringer geschleift.

5.2 Leitungen im Zubringer-System

Alle Leitungen im Zubringer sind in der folgenden Tabelle ent-

halten, in der auch die Quelle für die Signale auf den Leitungen

sowie Ihre wichtigste Anwendung beschrieben sind. Die Leitungen

im Zubringer unterscheiden sich in der Benennung von den korre-

spondierenden Leitungen in der Datenstraße nur durch Vorsetzen

des Buchstaben B (Branch), d.h. dem Funktionscode F in der Straße

entspricht BF im Zubringer.

Die Befehlssignale enthalten die Überrahmenadresse auf 7 Leitungen,

das Multiadress-Sipnal auf l Leitung, das anzeigt, das mehr als ein

Überrahmen benutzt wird, binär codierte Stations-Nummern auf 5 Lei-

tungen, die Subadresse auf 4 Leitungen sowie den Funktionscode

auf 5 Leitungen.

Die Daten werden über 24 Leitungen gelesen oder geschrieben, über

die gleichen Leitungen gehen auch die Graded-L-Signale. Zu den

Datenleitungen zählt auch die Anfrage-CStatus-)Leitung. Die Daten-

Übertragung wird durch 4 Transfersignale kontrolliert, die weitere

4 Leitungen beanspruchen.

Schließlich werden noch 2 Leitungen benötigt, um anzuzeigen, In

welcher Art die LAM-Anforderung behandelt wird.

Die letzte von 54 Leitungen überträgt das bereits erwähnte Signal
Initialise.



Bezeichnung

Befehl überrahmen Adresse

Multi-Adresse

Stat ionsnummer

Subadresse

Funktion

Zahl

Abkürzung

BCR1-BCR7

BM

BNl.2,4,8,16

BAI, 2, t, 8

BP1, 2,^,8, 16

Daten Lesen/Schreiten ; BFWl-BRW2iJ

Anfrage BQ

Ober- Transfer A BTA
tragung Transfer „

Transfer C

Transfer D

Abwick- Einfache Anford.
lung
von An- Graded-L-Anford.
forde- '

BTE

BTC

BTD

BD

BG

rungen

Gemein- T . , , , . ! „„
same Inltialisc BZ

Kontroll-

der
Erzeugt von Leltunf,en Benutzung

Treiber

Treiber

Treiber

Treiber

Treiber

Treiber oder
Crate Controller

Crate Controller

Treiber

Crate Controller

Crate Controller

Crate Controller

Crate Controller

Treiber

Treiber

7

1

5
4

5

24

1

1

1

1

1

1

1

Jede Leitung adressiert einen
überrahmen im Zubringer
Mehr als 1 überrahmen
BinSr codierte Stationsnummer
Wie in Datenstraße A
Wie In Datenstraße P

Für Lesen/Schrelben/Graded-L

V/ie in Datenstraße Q ,

r\
• v

Zur Kontrolle der übertraungen

Anzeige einfache Art

Anzeige Prioritätsoperation

i

1 Wie in Datenstraße Z
i
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5.2.1 Befehle

Die Befehle werden benutzt, um die Operationen auszulösen

und zu Überwachen, wahrend Operationsbefehle ausgeführt wer-

den, muß die BG-Leltung auf 0 stehen. Ähnlich wie bei der

horizontalen Datenstraße werden die Befehle über die BCR-,

BM-, BN-, BA- und BP-Leitungen gesandt. Sie werden immer

durch das Treibersystem auf den Zubringer geschickt und

müssen so lange konstant bleiben, wie die Übertragungssignale

vorhanden sind.

5.2.1.1 Überrahmen-Adresse (BCR1-BCR7)

Jeder Grate Controller im Zubringer wird durch ein Signal auf

einer der 7 Adreßleitungen aufgerufen. Überrahmenadresse 0 ist

für Benutzung außerhalb des Zubringers reserviert, z.B. für

den überrahmen, der den Treiber oder den System Controller ent-

hält.

5.2.1.2 Multi-Adresse (BM)

Wird mehr als l überrahrcen benutzt, wird die Adreßleitung BM

auf l gesetzt. Dadurch wird das Transfersignal BTC vorbereitet,

das nur bei Operationen mit mehreren überrahmen benutzt wird.

5.2.1.3 Stations-Nummer (BN1,2,4,8,16)

Die 5-Bit-Statlonsadresse gibt binär codiert den Einschub inner-

halb des oder der aufgerufenen Überrahmens an. Sie wird im

Grate Controller decodiert. Die 32 Möglichkeiten sind:

Code 0 - reserviert

6ode 1-24 - Adresse der Einschübe 1-2*1 innerhalb des Überrahmens

Code 25 - Adresse des Crate Controllers für die Operation
auf der Datenstraße mit B, Sl, S2

Code 26-27 - reserviert

Code 28 - Adresse für eine vorgewählte Gruppe von Einschüben

Code 29 - Adresse für alle Einschübe gemeinsam

Code 30 - Adresse für Crate Controller ohne B-, Sl- oder S2-
Erzeugung

Code 31 - reserviert



5.2.1.M Subadressen (BAI,2,1,8)

Signale auf diesen Leitungen werden über die Datenstraßen-Leitungen A

geschickt und wie in Abschnitt 4.2.2 behandelt.

5-2.1.5 Funktionscode (BP1,2,4,8,16)

Signale auf diesen Leitungen werden über die Datenstraßen-Leitungen F

geschickt und wie in Abschnitt 5.2.3 behandelt.

5.2.2 Daten

5.2.2.1 Lesen und Schreiben (BRW1-BRW24)

Wenn auf dem vertikalen Zubringer ein Lesebefehl erscheint, werden

die 24 Leitungen zum übertragen von Daten aus dem adressierten Grate

Controller in Richtung zum Treiber benutzt, wobei BRW1 zur Leitung Pl

der horizontalen Datenstraße gehört usw. Die Signale auf den BPW-

Leitungen müssen so lange konstant bleiben als ein Transfer-Signal

auf der BTA-Leitung und die Busy-Leltung im überrahmen im Zustand l

ist.

Trifft Jedoch ein Schreibe-Befehl ein, werden Daten vom Treiber

zum Grate Controller über die BPW-Leitunp-en gesandt, wobei BPW1

Jetzt zur Datenleitung Wl in der horizontalen Datenstraße gehört.

Während einer Graded-L-Operatlon werden die BRVJ-Leltungen benutzt,

um das Muster oder Anforderungen von allen Crate Controllern ^n den

Treiber zu übertragen.

5.2.2.2 Anfrage-(Response-)Leitunp; (BP)

Ähnlich wie beim horizontalen Datenverkehr sendet der Crate Con-

troller während des Befehlszyklus Über die BQ-Leitune ein Status-

Signal.



5.2.3 Übertragungskontrolle

Alle Übertragungen auf dem vertikalen Datenzubringer mit Ausnahme

der einfachen Anforderung BD und dem Initialise-Slgnal BZ werden

durch die Transfer Signale kontrolliert, die entweder vom Treiber

oder von den Grate Controllern erzeugt werden. Das BTA-Signal

wird zur Transfer-Kontrolle auf dem Zubringer vom Treiber aus be-

nutzt, das BTB-Signal zur Kontrolle von einem Grate-Controller aus,

während das BTC-Signal nur eingesetzt wird, wenn mehrere Über-

rahmen und Crate-Controller an der Übertragung beteiligt sind. Das

BTD-Slgnal ist reserviert für mögliche spätere Verwendung in noch

nicht definierten Sub-Systemen.

Das Zeitverhalten der Kontroll-Sipnale sowie ihre Funktionen beim

Übergang zwischen den beiden logischen Pegeln l und 0 sind aus-

führlich in Ref. 4 beschrieben.

5.2.4 Behandlung von Anforderungen

Die Befehle werden außerhalb des Zubringers erzeugt und vom Trei-

ber über den Zubringer transportiert. LAM-Signale von irgendwelchen

Einheiten innerhalb des Zubringer-Systems erfordern im allgemeinen,

daß bestimmte Befehle erzeugt werden. Diese Anforderungen müssen

über den Zubringer nach außerhalb gebracht werden, z.B. an den

Rechner oder andere Hardware.

5.2.4.1 Einfache Anforderung (BD)

Jeder Crate Controller kann ein Anforderungssignal erzeugen, wenn

er ein L-Signal von der horizontalen Datenstraße erhält. Dieses

Signal wird über ein ODER-Gate auf die Anförderungsleitung (BD) im

Zubringersystem geschickt.

5.2.4.2 Graded-L-Anforderung (BG)

Wenn eine Anforderung im Graded-L-Mode auf den Zubringer kommt,

wird es von den Kontrollsignalen BTA, BTB und BTC begleitet. Über

die 24 BRW-Leitungen wird dann das Muster der Anforderungen in

Jedem Crate-Controller gelesen, nachdem es sortiert bzw. neugruppiert
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(= graded) Ist. Während der Graded-L-Operatlon werden alle Befehls-

signale ignoriert, außerdem dürfen die Grate Controller in dieser

Zeit keine Datenstraßen-Operation ausführen.

5.2.5 Gemeinsame Kontroll-Signale

5-2.5.1 Anfangszustand = Initialise (BZ)

Ähnlich wie beim horizontalen Datenverkehr hat auch im vertikalen

Zubringer das Z-Signal absolute Priorität. Die Controller müssen

dabei ihre Register auf den Anfangszustand setzen.

5.2.5.2 Verboten (Inhibit) und Nullsetzen (Clear)

Hierfür sind im Zubringersystem keine eigenen Leitungen vorgesehen.

Im Crate Controller sind nach Abschnitt 4.6.1 und 4.6.2 Jedoch Gene-

ratoren zur Erzeugung dieser Signale für den horizontalen Datenverkehr

6. Crate Controller5»6»7

Aufgabe des Crate Controllers ist es, als Interface zwischen dem

horizontalen und dem vertikalen Datenweg zu fungieren. Dazu muß

er alle notwendigen Empfänger und Treiber besitzen. Er enthält z.B.

Schaltungen zum ODER-Gaten der LAM-Leitungen aus den Einschüben im

Überrahmen und Aussenden einer LAK-Anforderung über die eine L-Leitung

des vertikalen Zubringers. Ein Display auf der Prontplatte (z.B.

Neonlampen) zeigt an, auf welcher Leitung die Anforderung ist. Außer-

dem ist ein Converter eingebaut, der die binär codierten N-Adressen

in normale Zahlen (von Nl bis N22, da der Crate Controller 2 Einheits-

breiten beansprucht) sowie eine eigene Crate Controller-Adresse (über

Contraves-Schalter).

Der vertikale Datenweg besteht aus einem abgeschirmten Vieladerkabel,

die einzelnen Kabel haben die Bedeutung, wie sie in Abschnitt 5 be-

schrieben ist.
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7. System Controller8

Der System Controller ist eine oder mehrere Einheiten, die als

Zentralkontroll-Einrichtung für ein geschlossenes CAMAC-System

arbeiten und gleichzeitig die Verbindung zu einem oder mehreren

Rechnern darstellen. Ein CAMAC-System kann aus maximal 8 Zubringern

mit Je max. 7 überrahmen bestehen, jeder Zubringer wird durch ein

Treibersystem versorgt. Der System Controller wird oft nur einen

Zubringer ansteuern, das Treibersystem kann dann im System Controller

enthalten sein. Beide Einheiten sind bisher noch nicht durch das

Euratom-ESONE-Committee definiert, in Ref. 8 wird die Wirkungs-

weise eines System Controllers beschrieben, der von CERN aufgebaut

wurde. Er besteht aus mehreren Programmierblocks, die im Prinzip

sehr ähnlich sind, eines dieser Blocks ist das Interface zum Com-

puter. Die Programmierblocks werden auf der Frontplatte unterein-

ander verbunden, die Programme können die CAMAC-Zubringer im Time-

sharing Betrieb bedienen. Die Organisation dazu übernimmt das

Treibersystem.

Die Nahtsteller, zum CAMAC-Zubringer als auch zum Rechner werden

in Ref. 8 diskutiert, wesentliches Merkmal soll die Kompatibilität

und die Möglichkeit, die im CERN befindlichen Kleinrechner anzu-

schließen sein. Der System Controller ist im Interface für die

Rechner IBM 1800, IBM 920, SDS 920 und HP 2115 ausgelegt. Der erste

System Controller mit der IBM 1800 wurde Anfang 1970 in Betrieb

genommen, zwei weitere im April. Diese Systeme folgen noch

nicht im einzelnen den Pegeln des Abschnitts 5, da die angeschlosse-

nen Experimente im CERN nicht warten konnten, bis alle Standard-

Details festgelegt waren. Nach Angaben der CERN-Electronics II-

Gruppe (F. Iselin u.a.) sind Jedoch nur geringe Änderungen nötig,

um die Systemekomplett austauschbar mit anderen CAMAC-Geräten zu

machen. Ähnliche Ansätze sind in Harwell bereits 1968 gemacht,

sie sind z.B. In Ref. 9 und 10 beschrieben.

Die Grundsätze der System Controller werden im ESONE-Kreis weiter

diskutiert und in Kürze als Euratom-Report veröffentlicht.
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8. Entwicklung einer experiment-orlentierten Sprache

Es erscheint wünschenswert, eine Programmiersprache für den
on-llne-Elnsatz mit Prozeßrechnern zu entwickeln, da die Experi-
mentatoren immer stärker Gebrauch von dieser Datenverarbeitungs-
technik machen. Auch die Industrie ist bemüht, eine Programmier-
sprache für Industrielle Anwendungen, also eine Steuersprache,
auf den Markt,zu bringen; beteiligt sind z.B. IBM, DEC und
Siemens.

Die Hauptprobleme bei der Aufstellung einer Sprache für Prozeß-
rechner im experimentellen Einsatz sind

- Die Struktur der Sprache soll möglichst einfach und die Zahl
der verschiedenen Befehle möglichst klein sein, damit sich für
den Anwender eine echte Arbeitserleichterung ergibt und der
Aufwand bei den zu erstellenden Compilern nicht zu groß wird

- die Anwendbarkeit der Sprache soll möglichst allgemein sein.

Die auf einigen IBM-Maschinen Implementierte Sprache PL/l ent-
hält viele Sprachelemente, die z.B. der Verarbeitung von Ein-/
Ausgabedaten beliebig vorgebbaren Strukturen oder Hardware-
Bedingungen dienen, so daß man eine Anzahl von Elementen daraus
entnehmen kann. Insgesamt ist aber die logische Struktur von
PL/l zu aufwendig und der Befehlsvorrat zu groß, als daß sie
auf kleinen Rechenanlapen erfolgreich eingesetzt werden könnte.

Zwischen dem Einsatz in experimentellen und industriellen Anlagen
bestehen Jedoch einige wesentliche Unterschiede:

- Im Experiment haben wir statistisch kommende Eingabewerte von
zum Teil hoher Ereignisdichte aus relativ wenig Datenquellen.
Die Eingabe ist fremdgesteuert, dies erfordert hohe Reaktions-
geschwindigkeit des Rechners, besonders auch bei der Verarbei-
tung von Routinen.

- Im industriellen Einsatz kommen relativ geringe Zählraten von
meist sehr vielen Meßstellen, Interrupts treten nur in Alarm-
situationen auf.
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Über spräche Mittelsprache Assemblersprache Maschinencode

(HATLAN

M es & H)

MC IBM}

"Pre-Compiler" Compiler Assembler

Bild 8.1
Einordnung der EXOS in bekannte Sprachen
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Eine möglichst lückenlose Materialsannnlung soll daher zunächst

einen Überblick Über die bisherigen und geplanten Einsatzmöglich-

keiten von Prozeßrechnern im Experiment ermöglichen. Danach

könnten die wesentlichen Grundzüge der experimentorientierten

Sprache, die zunächst EXOS11 genannt wurde, aufgestellt werden.

Es müßte sich sicherlich um eine Mittelsprache handeln, Bild 8.1

zeigt eine mögliche Eingruppierung. Eine ausgefeilte logische

Struktur, wie sie etwa ALGOL besitzt, wäre für diesen Zweck sicher-

lich sogar hinderlich, dagegen erscheint eine Struktur, die etwa

zwischen Formelübersetzer und Fortran II liegt, am vorteilhaftesten.

Bisher sind mehrere Institute, z.B. das Kernforschungszentrum

Karlsruhe, die Universität Erlangen und andere bemüht, eine Bestands-

aufnahme der Wünsche und Forderungen an die Sprache zusammenzu-

stellen, die nach neuesten Vorschlägen PEARL = Process and Experiment

Automation Real Time Language heißen soll.

9. CAMAC im Einsatz

Bisher sind sowohl von einigen Instituten wie CERN, Harwell als

auch von europäischen und amerikanischen Industriefirmen Über-

rahmen mit und ohne Power-Supply, mechanische EinschÜbe, Grate

Controller, Transfer Selektoren, Scaler, Digital-Analog-Konverter,

programmierbare Generatoren sowie große Mengen der verschiedensten

Register entwickelt und produziert. Sie werden in Ref. 12, 13 und

14 ausführlich beschrieben.

Von der Electronics Group II, NP-Division CERN, ist Im Juni 1970

eine CAMAC Products Reference herausgegeben, die im Anhang dieses

Berichts mitgedruckt ist. Sie enthält eine Klassifikation aller

CAMAC-Instrumente sowie die Unterlagen über Produktion dieser

Geräte und Anschriften der Hersteller. Man erkennt, daß es bereits

eine große Zahl von CAMAC-Herstellern gibt, nämlich 6 schweizer,

6 deutsche, 3 französische, 7 englische, l italienische, l schwe-

dische und 6 amerikanische Firmen.
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10. Zusammenfassung

CAMAC ist eine Reihe von konkreten Regeln Über mechanische,

elektrische und logische Kompatibilität zwischen Experimenten

und Rechnern, die in on llne-real time-Betrieb arbeiten. Das

System wurde 196? - 1969 konzipiert, es befindet sich zur Zelt

Im weiteren Ausbau, um den Einsatz von rechnergeführten Experi-

menten, möglicherweise unter Zuhilfenahme einer experiment-

orientierten Sprache,zu ermöglichen.
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CAHAC PROnUCTS INDEX HAGE 3
LIST OF CAMAC EOUIPMENT AND HRIEF ÜATA PAGE 4
MANUFACTUPERS* INDEX PAGE iS

CAMAC PPODUCTS RE^ERENCE

THt CAMAC PRODUCTS HfcFERfcNCf: PROVIDES CONDENSED INFORMATION FOR
ACTUAL AND POTfcNTIAL USERS AND PROÜUCERP, NAME OK PRQDUCT IS GIVEN IN
THE LANGUAGE USED BY THE MANUFACTUHER AMD is iDtNTiCAL EXCEPT FOR
ABBREVIATIONS,

INFORMATION PRESENTfcP HfcRE JS BASED ON MANUFACTURERS* CATALOGUES,
ADVERTJSEMENTSi CR WRJTTEN COMMUNICATIONS IN RfcPLY TO A GENERAL REQUEST
FOR INFORMATION SFNT ON Tut ^3 APRIL

BRIEF DATA FOR ITFMR LlSTPD ARE INTFNDED AS A USERS* GUIDE,
PEOPLE INTfcRESTFD SHOULP WHlTE TO MANUFACTUPERS* FOR DtTAILRU
INFORMATION, pHicES-WMtN nivtN-ARE ROUNDED OFF TU N^ARtsT 10 SW,FR, AND
ARE ONLY INDJCATIVE, UPDATIMB OF PrtlCES IS EASY, BUT RATE OF FKCHANHE
VARIATIONS BETHFEM CCUNTRlfcS MAKE IT DIFFICtJLT TU PRQVIDE EXACT PRICES
FOR ALL COUNTRi(=S, PRICES WJLL BE UIVEN IN DOLLARS IN iUBSEQUENT ISSUFS,

IT SHOUI.D BF NOTfcD TMAT SOME OF THE EARLIER MOUULES AND
CONTROLLERS ÄRfc NOT TULLY COMPATJRLE ACHORDING Tu PREStNT CAMAC
SPECJFJCATIONS, MAMJFACTURfcPS ARE PRESfcffTLY MODIKYING ÜR RE-ÜESIGNIMQ
THEJR PRODUCTS FO» FÜLL CAMAC COMPATJRILITY, POTfcNTIAL USFRS ARE ADVJSED
TO CHECK THIS AND ALSO THAT COMPUTfcR INTERFACE DfcSIGN AND SYSTEMS
OPERATIONAL CHARACTFRISTJCS ARE SATlSFAfTORY FOR THE APPLICATION,

IN VIEW OF THF INTfcPNATjONAL USFRwSlipPLIfcR SITtATIONi WE HAVE
PREFERRED THE PPESENTAT ION AND CLASSIF ICAT ION ACTUALLY USED, ALTHOURH
OTHER ARfc FULLY pnsSIRLE ANH CAN Bfc INCUUDED WJTH VERY LJTTLt EFFORT,

THfc MANUFACTURfcRS* INDtX GjVfcS NAMfc,FULL ADDREbS, ANÜ Tbl.EPHONE
AND TELEX NUMB£R FOR ALL MANUFACTUNFRS WHO ARE KNOWN Tu MAKE OR D6VFLOP
CAMAC INSTRUMENTS, A 5'CHARAÜTER CODE I^ENTIFIES COUNTHY OF ÜRIGJN» SAMfc
AS FOR MOTOR VfcHJCLPS. AND THE MANUFACTIIRER , ALL INFORMATION AVAJLABLE
AT THE TlMt OF RUNMNG THE JOB ON THE COMPUTER HAS REEN JNCLUDED,

mtammmm HRIEF DATA HAVE BEEN EXCLUDEU FROM THJS ISSUE, THEY
WILL BE INCLUDED IN THE NEXT,



. 3 •

CAMAC INSTHUMBNT CATEÖORY LIST

GRATES*SUPPLJES,ACCFSSORIES
1 CRATE,UNPOWERED
2 CRATE,PQWEREp
3 SUHPLV CONTROLLERS
4 POWER SUPPLIES AND SUPPLY MODULFS
6 EMPTY MODULES,HARDWARE
9 ADAPTERS,CXTENDERS*ACCESSOHIES

CONTROLLERS,INTERFACES
10 GRATE CONTROLLERS,BRANCH DRIVERS/TERMINA
ii MANUAL CQNTROLLERSIPROGRAMME UNITS
13 COMPUTER CONTROLLERS AND INTERFACES
14 MEMORY UNITS
19 MISCELLANEQUS CTRS/PRQGRAMMING UNITS

REGISTERS
20 SERIAL COUNTING REGISTERS,SCALtRS
21 PRESET SERIES REGISTERS
22 PARALLEL REGISTERS
gs WORD GENERATORS,PARAMETER UNITS
24 DIGITAL VOLTMETERS

CLOCKS,PULSE GENERATORS
25 FRfcQUENCY COUNTERSiTJME JNJERVAL METERS
26 CLOCKS,PULSE GENERATORS
27 TIMING AND GATE GENERATORS
2B CMARACTER GENERATORS
29 MlSCELLANFQUS REGISTERS

FAST DECJSION LOGICS
30 AND/OR GATES
31 MATRJX GATES
32 COINCIDENCE REG ISTfcRS,LOGIC UNJTS
33 DISCRIM INATORS,THRfcSHOLD DEVICES
34 LINEAR DEVICES,AMPLIFIERS,STREICHERS
35 DELAY AND ATTEKUATOf? UNITS
37 FAN-QUTS

CONVERTERS
40 CODE CONVERTERS
41 DAC
42 ADC
43 LEVEL CONvEPTERS
44 TIME-TÜ.DIGITAL CONVERTERS
45 SERIAL'PARALLEL CONVERTERS

OUJPUT DEVICES AND njGJTAL REAPERS
30 OUTPUT REGISTERStLlME/LAMP DRIVFRS
91 DISPLAY CTR ANC TERMJNALS/ÜRIVERS/CHARAC
52 PLOTTER CTRS AND TtRMiNALS^DRiVERS
53 PRJNT CTR AND TERMINALS/DRJVERS
54 PUNCM CTR AND TERMlNALS/DRIVERS
55 TELETYPE CTR,TERMlNALS/DRIVERS
56 MAG.TAPE CTR NAND TERMJNALS/DRJVERS
58 OTHER OUTPUT OEVJCfcS
59 PUNCHED TAPE AND CARD READERS
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LIST OF CAHAr EQUjPFlFNT AND BRIEF DATA

DESIGNATJON TYPE MANUFACTUREH MFPCODE DATt CATNK WJUTH PH IGE

CRATE,UNPOWERED
UNPOWERED CRATE WJTH DATAWAY
CHASSIS CAMAC
CHASSIS CAMAC
CHASSIS CAMAC
CAMAC COHPATIRLF CRATE
SYSTEM RJN (UNpnWERED)

CRATE.POWEKED
CRATE
POWER QRATfc
CHASSIS ALIMENJATICN
CHASSIS ALIMENTATICN
CHASSIS AIIHENTATICN
CHASSJS ALIHENTATICN

ALIHENTATICN
CRATF

C20Z9
360
525
CAMAf>RDT

SEN
TRANSPACK
TRANSRACK
RDT/DFt TURCO

NSI875DBWV NUCL, SPtCjAUTJES
*RO RIN* RO ASSOCi

CHASSIS
VENTILATEÜ
CRATE
RECESSED CRATE

1001
PC2006
C4ALJ10
T6AUIO
C4ALJ13D
C6ALJ13D
C7ALJ13D
vcooto
7005-1
7006.1

BOKER
5EN
SAPHYMO
SAPHYMO
SAPHYMO
SAPHYMQ
SAPHYHQ
ELHOTT
NUCL, ENTERPR,
NUH, ENTERPR,

SUPPUY CONTROLLERS
THERE ARE NO INSTPUM6NTS IN TMIS CATEGORY

POHER SUPPLIES AND SUPPLY MOPUUES
POWER SUPPtY
POWER CONTROL
PLATjNfcS ALIMENTATION
PLATINES AUIMENTATION
POWER SUPPLY
POWFR,SUPPLY(LOW PhR)
POWER SUPPLY
POWER SUPPLY MODULE 12V/24V
POWER SUPPLY MODULE 6v
POWER SUPPLY MODULE 6AND24V
POWER SUPPLY MODULE 6ANHZQOV
POWFR SUPPLY MODULE 6 AtlU 12V

CH.SE
F. TR
F. TR
I.RD
US-NS
US.RO

CH-BO
CH-SE
F. SS
F. SS
F«SS
F.SS
F. SS
OB. EL
GB»NE
G8-NE

MAY
KEB
>EB
JUN
FEB
MÄR

FEB
MAY
MAY
MAY
MAY
MAY
MAY
MAY
FEB
FEB

70
70
70
70
70
70

70
70
70
70
70
70
70
70
70
70

1
1
1
1
1
1
1

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

• 0
24
24
24
24
«0

24
24
»0
»0
• 0
»u
• 0
24
24
24

2^00
ülO
220
• 0
450
320

9*70
5000
• 0
• 0

5310
5700
6933
• 0

2750
29flO

ES
008
009
P4ALJ10
P6ALJ10
psoooi
PSOOD2
9001*1
C301
C210
C2U
C212
C213

CEHN
CEKN
SAPHYMO
SAHHYMO
ELLIQTT
ELLIOTT
NUCL, EN1ERPR,
RO ASSQC
RO ASSOC
RO ASSOC
RO ASSOC
RO ASSOC

l
I
i
, INC,
i

CH-CE
CH-CE
F.SS
F.SS
GB*EL
QB-EL
QB-NE
US.RO
US.RO
US.RO
US.RO
US.RO

JAN
JAN
MAY
MAY
MAY
MAY
FEB
MÄR
MÄR
MÄR
MÄR
MÄR

70
70
70
70
70
70
70
70
70
?0
Z°
70

• 0
.0
• 0
• 0
•u
• 0
• 0
«0
•0
•u
•u
•0

• 0
• 0
•0
• 0
• 0
•0

3800
1600
1090
1?30
1230
1*00



TYP* MANUFACTURER MFRCoDE DATfc CAT|gR HJÖTH

EMPTY MODULES,HARDHARE
CHASSIS, VIDE
TIROJRS, VIDE
TIROJR MQDULA1RE DE CQMMANDE
TIROJR MODULAIRE, 1 ÜNlTfcE
TIROJR MQDULAIRE, g UNjTfcP
TjROtR MODULAfRF, 2 UNtTEE
TIROlR MQDULAIRE, 4- 12 UNITEES
CAMAC BIN (EMPTY)
0RANCM TERMINATICN UNJT
BLANK MODULE KlT,SINGLb *IDTH
8LANK MODULE MT, DOUBLE HfDTH
MODULE KJT
MODULE KIT
CAMAC COMPATJPLE MCUULE5 1U
CAHAC COMPATIBLE MODULES 2U
CAMAC COMPATIBLF MODULES 3U

ADAPTERS, EXTENCERS,ACCfcSSnRlES
MODULE EXTfcNDER
DATAHAY
NIM TO CAMAC ADAPTCR
BRANCM HJGHWAY CABLE
EXTENSJON FRAME

TMC 525
TM 50125
TM 50225
TM 50325
TM 5XX25

BT6601
RMl/n
RM4/2
9005/1
9005/2
NSIÖ75DM
NSI675DM
NSI875DM

ME2030
DATAWAY
NCA1
BHC XXX
EF 1

SAPEC S, A,
SAPEC S,A,
TRÄNSRACK
TRÄNSRACK
TRÄNSRACK
TRÄNSRACK
TRÄNSRACK
C AND N
ELLIOTT
ELLIOTT
ELLIOTT
NUCL, EN1ERPR,
NUtLi ENTERPR,
NUCL. SPfcCULTlES
NUCL, SPfcCIALTIES
NUÜL, SPfcCIALTIES

SEN
SAPHYMO
ELLIOTT
ELLIOTT
ELLJOTT

CH-SA
CH-SA
F«TR
F.TR
F. TR
F. TR
F. TR
GB-CN
GB-EL
GB-EL
OB-EL
GB-NE
GB-NE
US.NS
US-NS
US.NS

CH.SE
F. SS
OB. EL
GB-EL
6B-EL

MAY
MAY
fEB
f'EB
FEB
FEB
fEB
MÄR
MAY
MAY
MAY
FEB
FEB
KEB
FEB
FEB

MAY
MAY
MAY
MAY
MAY

70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
?o

70
70
70
70
70

CRATE CONTROLLERS, BRANCM DRIVEHS/TEnMINA
CRATE CONTROLLER
CRATE CONTROLLER
CRATE CTR F OR NOVA COMPUTER
LOCAL JNTERCRATP JNTERfACE
SLAVE DATAHAY coNTROLLfcp
REMOTE INTERNATE INTEHFACE
REMOTE SUB-MASTER DATAHAY CTR
CRATE CONTROLLER
LOCAL JNTEKCRATE JNTERfACE
5LAVE DATAHAY CONTROLLfcn
REMOTE INTERCRATE INTEHrARE
REMOTE SUB-HASTER DATAWAY CTR
ESONE CRATE XAX CONTROLLER

011
024
CC2PP3A/R
7033"i
7034-1
7035.1
7036-1
CC24f»2
7033-1
7034-1
7035-1
7036-1
*A*

CERN
CEHN
SEN
EKCO-DYNATRON
EKCO.HYNATRON
EKCO.DYNATRON
EKCO-DYNATRON
ELLIOTT
NUCL, ENTERPR,
NUCL, ENTERPH,
NUCL, ENtERPR,
NUCL, ENTERPR,
NUCL, ENTERPR,

CH«CE
CH-CE
CH-SE
GB-EK
GB-EK
OB.EK
GB-EK
QB-EL
GB-NE
Gß.NE
GB-NE
GB-NE
GB-NE

JAN
VAN
MAY
MAY
MAY
MAY
MAY
MAY
FEB
FEB
KEB
FEB
JUN

70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70

• 0
• 0
1
1
2
4
.0
• 0
2
1
4

«0
• 0
1
2
3

«0
«0
• 0
•0
1

10
10 4
10 4
lo -o
10 2
10 *
io "i
10 2io 2
10 2
10 3
io 2io 4
10 2

• 0
• 0
32
32
36
45
-0
•0
•0

210
300
60
60
15
15
16

500
1200

80
• 0

500

•0
35flO
6000
• 0
• 0
.0
•0
• 0

3000
3950
4010
7000
• 0



TYPE MFRCODE DATE CATNR HIDTH PRICE

MANUAL CONTROLLERSiPHOÜP.AMME UNJTS
EXECUTIVE CONTROLLER 007
TRANSFER SELECTOR 015
PROGRAMME ÜNIT *BX 020
EXECUTIVE CONTROLLER "2?
LAH SEARCM 031
FETCH-EXECUTE UNIT 034
BRACH DR1VER 046
CAMAC MANUAL CONTROLLER 047
EMR 6130-CAMAC CRATE CTR 050
MANUAL DATAWAY CONTROLLER 7024-1
PROGRAMMED HAUWAY CONTROLLER 7025.1
SEOUENTIAL COHMAND GENERATOR 7037-1
PROGRAMMED COMMAMJ GENERATOR 7038«!
MODULE ADDRESS GENERATOP 7041-J
DYNAMIC TEST CONTROLLER TC24H2
BRAUCH TEST CONTROLLER PC24ni
MA N U A L D A T A W A Y CQNTROLLFH 7024*1
PROR R A M M E D D A T A W A Y CONTROLLER 7025-1
SEOUENTIAL C O M M A N D G E N E R A T O R 7037-1
PROGRAMMED COMMAND GENERATOR 7038.i
ADDRESS CONTROLLER 7041-1
PROGRAMMER 7042-1
PROGRAMME MODULE 7044-1
C O M M A N D GENFRATOR 7062*1
TRANSFER RbGJSTER 7063-1

COMPUTER CONTROLLERS AND INTERFACES
H.P 2115A ADAPTER 019
OATA CÜNNECTOR 033
IBM 1800 CTR AND DATA OUTPUT 035
IBM 1800 DATA INPUT 036
IBM IQOO INTERRUPT LEVEL CVTR 040
TRANSFER SELECTOR 044
DOP 516 DATAWAY CONTROLLER 7022«!
DATA CONTROLLER PDP B 7046-1
DDP 516 PATAHAY CONTROLLER 7022-1
DATA CONTROLLER PDP 8 7048-1
AUXILLURY CONTROLLER PHP8 704».l
AUXILLIARY CONTROLLER PDP8 7050-1

CEHN
CEHN
CEKN
CERN
CERN
CEHN
CERN
CEHN
CEHN
EKCO.PYNATRON
EKÜO-DYNATRON
EKCO-DYNATRON
EKCQ.DYNATRON
EKÜO-DYNATRON
ELLIOTT
ELLIOTT
NUCL, EN1ERPR,
NUCL, ENTERPR,
NUCL, ENTERPR,
NUCL, ENTERPR,
NUCL, EN1ERPR,
NUCL, ENTERPR,
NUCL, ENTERPR,
NUtL, ENTERPR,
NUCL, ENTERPR,

CEKN
CERN
CEHN
CERN
CERN
CEHN
EKCO-DYNATRON
EKCO.DYNATRON
NUCL, ENTERPR,
NUCU, ENTERPR,
NUCL, ENTERPR,
NUCL, ENTERPR,

CH-CE
CH-CE
CH-CE
CH-CE
CH-CE
CH-CE
CH-CE
CH-CE
CH-CE
GB-EK
QB-EK
GB-EK
GB-EK
QB-EK
GB-EL
QB-EL
GB-NE
GB-NE
GB.NE
GB-NE
GB-NE
GB-NE
GB-NE
GB-NE
QB-NE

JAN
JAN
JAN
JAN
JAN
JAN
MAY
MAY
MAY
MAY
MAY
MAY
MAY
MAY
MAY
MAY
FEö
FEB
FEB
FEB
FEB
FEB
FEB
FEB
FEB

70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70

11
11
1t
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
11
U
11
11
11
11
11
11
U

4
4
i
4
l
2
• 0
10
• 0
8
2
2
2
2
4

*Ö
0
2
2
2
.0
»U

-U• 0
• 0

CH-CE
CH-CE
CH-CE
CH-CE
CH-CE
CH-CE
GB-EK
QB-EK
QB-NE
QB-NE
GB-NE
GB-NE

JAN 70
JAN 70
FEB 70
FEB 70
FEB 70
M Ä R 70
MAY 70
MAY 70
FEB 70
FEö 70
FEB 70
FEB 70

13
13
13
13
13
13
*3
13
13
i»
13
13

2000
2500
3200
4000
2000
.0
• 0
• 0

-0
-0• 0
• 0

-03410
• 0

3460
6850
3740
5330

-0.0

-0»0
•0

44QO
1000
• 0
«0

500
1400
• 0

-08500
5200
• 0
• 0



DESJGNATIQN TYPE MANUFACTURER MFRCODE DATE CATNR HJDTH PRJCE

MEMORY UNITS
THERE ARE NO INSTRUMENTS IN THJS CATEGOHY

MISCELLANEOUS CTRS/PROGOAMMJNß UNITR
PPOORAM PLUGBIARD
STOPE INTERFACE

SERIAL nOUNTJMG REG JÜTtPS,
MAXISCALER
HINISCALER
MICROSCAI.EH
FOUR-FOLD 16 BIT SCALER
FOUR-FULD 16 PIT SCALER
PUAC 150MHZ 16BIT SCALfcP
DUAL 150HHZ 1AB1T SCAtbR
TIME OIGITJZER
COüNTING REGISTER
DUAL COÜNTING REGISTER
DUAL COÜNTING REGISTER
DUAL COÜNTING REGISTER
DUAL COÜNTING REGISTER
SERIAL REGISTER (90MHZ
SERIAL REGISTER<2QPKZ
SERIAL REGJSTER(50*MZ
SERIAL REGISTER(20*HZ UIJAD)
15 MHZ COUNTJNG REGISTER
QUAÜSCALER (CERN 003)
DUOSCALER <CE"N 002)
DUAL COÜNTING RFGISTER
OUAH COÜNTING REGISTER
100MHZ COUNTJNG REGISTfcP
CAMAC 100 MHZ QUAD SCALFH
DUAL CHANNtL SCALER
QUAH 1ÜOMHZ SCALER

)

UNITR
0361
7067-1

:RS
001
002
003
4S2003
452004
2S2024/16
2S20?4/24
TD2031
7010.1
7040.1
700-1
701-1
702-1
SR1601
SRl6fl2
SR1503
SR10Q4
7070-1
9003
900»
7fl4Q«l
7Q46»!
7069-1
263
80
2550

NUCL, EN7ERPR,
NUCL, ENlERPR,

CERN
CERN
CEHN
SEN
SEN
SEN
SEN
SEN
EKCO«DYNATRON
EKCO-DYNATRON
EKCO. DYNATRON
EKCO.DYNATRON
EKCO-nYNATRON
ELUIOTT
ELLIOTT
ELLIOTT
ELLIOTT
NUCL, ENfERPR,
NUCL, ENTERPH,
NUCL, ENTERPR,
NUCL, ENtERPR,
NUCL, EN1ERPR,
NUCL, ENTERPR,
NUCL, MEASUREMENT
JORWAY U
LECROY

GB
GB

CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
GB
GB
GB
GB
OB
GB
GB
GB
GB
GB
GB
GB
GB
Gß
GB
GB
S«
US

«NE
• NE

•CE
• CE
• CE
• SE
• SE
• SE
-SB
• SE
•EK
• EK
• EK
• EK
•EK
•EL
•EL
•EL
•EL
• NE
• NE
• NE
• NE
• NE
• NE
• NM
JO
•LS

FEB
FEB

JAN
JAN
JAN
MAY
MAY
MAY
MAY
MAY
JUN
MAY
MAY
MAY
MAY
MAY
MAY
MAY
MAY
FEB
FEB
FEB
FEB
FEB
>EB
APR
MÄR
MAY

70
70

70
70
70
70
70
fo
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
70
?Q
70
70
70
70

19
19
19

20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20
20

«0
• 0

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1

»0
"U
• 0
1
1
1

2990
• 0

16QO

2300
29QO
19aO
1900
2000

-0• 0

-0• 0
• 0
• 0

1680
2660
3060
• 0

1590
2600
1»00
•0
•0

-0• 0
3050
• 0



DESIGNATION TYPE MANUFACTURER MFRCODE DATE CATNR HIUTH PRJCE

PRESET SERIES REGISTERS
PRESET SCALER 025
PRESET COUNTJNG REGISTER 7039-1
PRESET COUNTJNG REGISTER 703-5
PRESET COUNTING REGISTfcR 704-1
PRESET COUNTING REGISTE& 705-1
PRESET COUNTING REGISTER 7039-1
PARALLEL REGISTERS
PATTERN UNIT XA* 021
PATTERN UNIT 16BJT (CEHH 021) 16P2QQ7
DUAL 16RIT INPUT REGJSTFK 21R2Q10
STROBED JNPUT REGISTER MjM SJR2026
INTERRUPT REQUEST REGISTER 7013-1
PARALLEL INPUT REGISTER 7014«!
PARALLEL INPUT GÄTE 7017.1
PARALLEL JNPUT GATE 7018-1
PARALLEL REGISTER PR16ni«l
PARALLEL REGISTER(DUAL) PR1602
PARALLEL REGISTER PR1&03
PARALLEL REGISTER PR0804
INTERRUPT REOUEST REGISTER 7013-1PARALLEL INPUT REGISTER 7014-1
PARALLEL INPUT RATE (16 *!*> 7017.1
PARALLEL INPUT GAT6 7018-1
PARALLEL INPUT OAT6 (24 »|T) 7059-1
WORH GENERATORS,PARAMETER UNJTS
PARAMETER UNIT *A* 022
PARAMETER ÜNJT <12 BIT) P2flO<5
WORD GENERATOR WG24Q1
PARALLEL INPUT GATt <24njT) 7060-1

CEHN
EKCO-DYNATRON
EKCQ-nYNATRON
EKCO-DYNATRON
EKCO-DYNATRON
NUCL, ENTERPR,

CEHN
SEN
SEN
SEN
fcKUO-DYNATRON
EKCU.DYNATRON
EKCO-DYNATRON
EKCO-DYNÄTRON
ELLIOTT
ELLIOTT
ELLIOTT
ELLIOTT
NuOLi EN7ERPR,
NUCL, ENTERPR,
NUCLi ENTERPR,
NUCL, ENTERPR,

i iNTERPR,

CEHN
SEN
ELLIOTT
NUCL, EN1ERPR

DIGITAL VOLTMETERS
DUAL 10BIT DIGITAL VOLTMETER 2DVM2013 SEN

CH-CE
GB-EK
GB-EK
GB-EK
GB-EK
GB-NE

CH-CE
CH-SE
CH-SE
CH-SE
GB-EK
QB-EK
GB-EK
GB-EK
GB.EL
GB-EL
GB.EL
GB-EL
GB-NE
Gtf-NE
GB-NE
GB-NE
GB-NE

CH-CE
CH-SE
GB-EL
GB-NE

CH-SE

JAN 70
MAY 70
MAY 70
MAY 70
MAY 70
FEB 70

JAN 70
MAY 70
MAY 70
MAY 70
JUN 70
JUN 70
JUN 70
JUN 70
MAY 70
MAY 70
MAY 70
MAY 70
FEB 70
FEH 70
FEB 70
FEH 70
FEB 70

JAN 70
MAY 70
MAY 70
FEB 70

MAY 70

21
21
2l
21
21
21
21

22
22
22
22
22
22
??
£2
22
22
22
22
22
22
22
22
22
22

23
23
23
23
23

24
24

6
l
1
1
1
1

2
2
1
1
1
1
1
1
1
2
2 .

-0
1
Z
1
1
i

4
1
i
-0

• 0

•0
• 0
•0
• 0
•0

2410

1450
2*00
1200
1200

-0
•0
• 0
• 0

1470
-0
-0
• 0

1250
1>70
750

1020
•0

1450
600

115Q
•0

23QO



DESIGNATION TYPE MANUFACTURER MFRCODE DATE CATNR HJÜTH PRJCE

FREOUENCV COUNTERS,TlMfc iNTERVAj. MKT£RS
THERfc ARE NO INSTPUMENTS IN TMJS CATEGQRY

CLOCKS,PULSE GENERATORS
REAL TIME CLOCK " RTC201«
CLOCK PULSE GENERATOR 7019.t
PELAYED PULSE GENERATOR 7045-1
CflYSTAL CONTROLLED PULSE OEN, PQOOHl
PULSE GENERATOR PQfl2o2
CONTROL GENERATOR CG0301
CLOCK PULSE GFNPRATOR 7019-1

SEN
EKCO-DYNATRON
EKCO-DYNATRON
fcLUOTT
ELLIOTT
ELLIOTT
NUQL, ENTERPR,

TIMING AND GATE GENERATORS
THERE ARE NO INSTRUMENTS IN THJS CATEGURY

CHARACTER GENERATORS
THERE ARE NO INSTRUMENTS IN THJS CATEGORY

MISCELLANEOUS REGISTERS
DUAL INCREMENT PQS, ENCODER 2lPb?Ql9
DATA REGISTER 7047.1
DATA REGISTER 7047-X
BRITISH STAND,INTERFACE HEADER 7057-1
BRJTISH STAND,INTERFACE URIVER 705**-i
TRANSFER REGISTER 7063

AND/OR GATfcS
DUAL GATE
PUAL OATE

MATRIX GATES
MATRIX GATfe

7Q20-1
7020«!

M(i64ni

SEN
EKCO-DYNATRON
NUCL, ENTERPR,
NUCL, ENtERPR,
NUUL, ENTERPR,
NUCL, ENTERPR,

fcKgO-DYNATRON
NUCL, ENTERPR,

ELLIOTT

COINCIDENCE REG!STERS,Ln(»IC UNlTS
THERE ARE NO INSTRUMENTS IN THJS CATEGORY

CH»se
GB-EK
GB-NE
GB-NE
GB-NE
GB-NE

QB.EK
GB.NE

25

26
CH-SE
GB-EK
GB-EK
GB-EL
GB-EL
OB- EL
GB-NE

MAY
MAY
MAY
MAY
MAY
MAY
TEB

70
70
TO
70
70
70
70

26
26
26
26
26
26
26

• 0
1
1
1
• 0
• 0
1

2>00
•0
•0

1290
•0
•0

1390

MAY 70
MAY 70
FEB 70
FEB 70
FEB 7o
JUN 70

GB-EL MAY 70

27

26

29
29
29
?9
29
29
29

30
MAY 70 30
FEB 70 3o

»0
l
l
l
l

»0

• 0

3500
•0

•0
•0
• 0

•0
1530

DISCRlMINATORS,THRfcSHOLn
THER6 ARE NO INSTRUMENTS" IN THJS CATEGORY



DESIGNATION TYPE MANUFACTUREK MFRCODE DATE CATNR HJUTH PRfCE

LINEAR DEVlCEPiAHPLIFIERS,STREICHENS
THERE ARE NO INSTRUMENTS IN TMJS CATfcGURY

DELAY AND ATTENUATCR UNITS
PUAL ATTENUATOR 9004

FAN-OUTS
FAN-OUT 7021-1
FAN OUT UNIT FQOani
FAN-OUT 7021«!

CODE CONVERTERS
BINARY-TO-DECIMAL CONVERTER 004
BINARY TO BCD CONVERTER 7068-1
BINARY-TO.DEC1MAL CnNVfcPTEK 7068

DAC
DIGITAL-TO-ANALOGUE CONVfcRTER 030
PUAL 10RIT D»TO«A CONVfcPTFR 2DA2Q11
PIGITAL TO ANALOGUE CONVERTER 7015-1

ADC
READER 7012-1
2110 READER (SER ADC ADAPTQR) 701Z-1
DIGITAL TO ANALOGUE CONVERTER 701».l
ANALOGUE TO DIGITAL CONVfcRTER 7028-1
ANALOQUE Tu DIGITAL CONVERTER 7035.1

LEVEL CONVERTERS
HEX JL2 TO ILt rONVHRTfcP 7051-1
HEX IL1 TO IL2 CONVERTER 7052-1
QUIN Ll TO IL1 CONVERTfcP 7053-1
HEX IL2-TO-IL1 CONVERTER 7051-1
HEX IL2 TO IL1 CONVERTtP 7052-1
OUJN H TO IL1 CONVEKTfcR 7053-1

MJCLi ENTERPR,

bKCO.DYNATRON
fcULlOT
NUCLi EN7ERPR,

CERN
NUCU| ENTERPR,

ENTERPR,

CEKN
SEN
EKCO-DYNATRON

EKCO-DYNATRON
NUCu, ENTERPR,
NUUL, ENTERPR,
NU(;L, ENTERPR,
NUCL, ENTERPR,

EKCO-DYNATRON
EKCO-DYNATRON
EKCD-DYNATRON
NUQLi ENTERPR,
NUCL, ENTERPR,
NUCL, ENTERPR,

35
GB-NE FEB 70 i&60

GB-EK
GB-EL
GB-NE

CH-CE
GB-NE
GB-NE

CH-CE
CH-SE
GB-EK

MAY 70
MAY 70
FEB 70

JAN 70
FEB 70
JUN 70

JAN 70
MAY 70
JUN 70

37
37
37
37

40
40
40
40

41
41
4l
4l

1
»0
1

2
*ü
»0

.0
• 0
1

.0
• 0

106Q

3&DO
• 0
• 0

• 0
33,00
•0

GB«
GB»
GB.
GB.
GB»

GB»
GB»
GB»
GB»
GB»
GB-

EK
NE
NE
NE
NE

EK
EK
EK
NE
NE
NE

JUN
FEB
FEB
FEB
FEB

MAY
MAY
MAY
FEB
FEB
FEB

70
70
70
70
70

70
70
70
70
70
70

42
42
42
42
42

43
43
43
43
43
43
43

1
1
1
1
1

1
1
1
1

-0• 0

• 0
1&40
1680

»0
• 0

• 0

-0»0
660
• 0
»0
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DESIGKATION TYPE MANUFACTURER MFRCODE DATE CATfcR MIUTH PHICE

TIME«TO»DIGITAL CONVERTFH$
THERfc ARE NO INSTPÜMfcNTS IN UMS CATbGURY

SERIAL/PARALLEL COKVfcRTFHS
THERE ARE NO INStnUMbNTS IN THJS CATtGORY

OUTPUT REGISTFRS,LJNE/LAMP nRIVERS
DUAL 16BJT OUTPUT RFGlSTtR 20R2008
OUTPUT REGISTER Nl* OR 2027
DRIVEP 7016.1
DRIVER (B ÖJT) 7016.1
PARALLEL OUTPUT RF.GiSTfcp 7054.1
URIVER 9002
DECIMAL DISPLAY UNJT 0380
SWITH 7066

DISPLAY CTH AND TERMjNALb/PRjVbRS/CMARAC
OCTAL«DECIMAL DISPLAY 01?
DISPLAY CONTROLLER 014
SCOPE DISPLAY DRJVfcR X-v»z DD2012
CHARACTER DISPLAY CD2018
VFCTOR GENERATOR VG2028
DISPLAY DRIVER 7011.1
TELFVISIQN DRIVE UKJT TD3Ü01
DISPLAY DRIVER 7011.1
DISPLAY CONTROLLER 9006
DEC1HAL DISPLAY 9007.1

SEN
SEN
EKUO.DYNATRON
NUCL, ENTERPR,
NUCL, ENTERPR,
NUCLi ENTERPR,

, ENIERPR,
, EN1ERPR,

CENN
CEHN
SEN
SEN
SEN
EKCQ-PYNATRON
ELLIOTT
NULL, ENTERPH,
NULL, ENfERPR,
NUCL, ENTERPR,

PLOTTER CTRS AND TERMINALS/DRIVERS
THERfc ARE NO INSTPUMENTS IN THJS CATEGURY

PRJNT CTR AND TERMJNALS/DRJVERS
PRINT CONTROLLER 010 CEKN
PRJNT TERMINAL 016 CERN
PRINT DRJVfc UNIT PDT pl ELLIOTT

CONTROL UNIT PC24n2 fcLLIOTT

44

45

CH.
CH.
GB.
GB.
GB.
GB.
GB*
GB.

CH.
CH.
CH.
CH.
CH.
GB*
Gß*
GB.
GB.
GB.

CH.
CH.
GB*
GB»

SE
SE
EK
NE
NE
NE
NE
NE

CE
CE
SE
SE
SE
EK
EL
NE
NE
NE

CE
CE
EL
EL

MAY
MAY
JUN
FEB
FEB
FEB
FEB
JUN

JAN
JAN
MAY
MAY
MAY
JUN
MAY
FEB
FEB
FEB

JAN
JAN
MAY
MAY

70
70
70
70
70
70
70
70

70
70
70
70
70
70
70
70
70
70

70
70
70
70

90
90
90
90
50
90
>0
90
90

91
91
91
>1
9t
5*
*1
5l
91
91
91

92

93
93
93
93
93

1
l
i
i
i
i

»0
»0

10
5
• 0
.0
.0
2
.0
2
2
.0

4
3
•0
• 0

900
000
.0

1060
.0
970
•0
• 0

6000
4>00
5000
4500
4000
.0
.0

27(10
4000
2900

4500
3200
•0
"0
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TYPE MAfjUFACTURER MFPCODE DATE CAlN« «IBTH

PUNCH CTR AND TERMINALS/DR JVfcRS 94
TAPE PUNCH DRIVE UM T PPPör fcLLIOTT GB-EL MAY 70 54 »0 -0
PAPER PUNCH D&IVER 7064*1 NULL, ENTERPR, GB-NE FEB 70 94 «ö «0

TELETYPE CTR,TERMINAUS/nR|VERS 55
TELPTYPEHRITER TERMINAL 045 CEHN CH-CE MAY 70 »5 -0 -0
TEIETYPEWRITE* DRJVER 7043-1 EKCO-DYNATRON GB-EK MAY 70 5*5 i «0
TEUETYPE INTERFACE 70fti*l NUCU, EN1ERPR, GB»NE FEB 70 55 .0 .0

HAG.TAPE CTR NADD TERHin*LS/DRivfcRS 56
THERE ARE NO INSTRUMENTS IN TMJS CATfcfiURY

OTHER OUTPUT DEVICES 58
STEPPING MOTOR HRIVER 7045«! NUCL, ENTERPR, GB«NE FEB 70 98 »0 -0

PUNCHED TAPF AND CARD KEADbRS 59
TAPE READER INTERFACE UfllT TR0801 EULIOTT GB.EL M*Y 70 >9 «0 .0
200« SfcRlES READFR 7056-1 NUCt, ENTERPR, GB.NE FEB 70 59 -0 .0
PAPER TAPE RFADFR 706b„l NU^L, ENTERPR, GB.NE FEB 70 59 «ü .0
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MANUFACTUHERS INDEX

REF, MANÜFACTURERS NAMfc AND ADDRESS

CM-00 BORER ELECTRQNICS CO
SQLOTHURNSTRASSfc 69
BIBERIST
CH-4900 SOLCTHURN 22
SWITZE*LAND/SUISSfc/SCHWfcI*
TELi069"48822 TElfcX 34228

CH.CE CERN
ELECTRONICS GROUPiDATA MANDIING
NP PIVISION
1911 GENEVE 23
SWlTZERLAND/SUlSSfc/SCHWfclZ
TELi<022)4!9811 TELEX 2*548

CH.HP HEWLETT-PACKARD ( S C H W E U > A G
7|RUE DU
1217
SWlTZERLAND/SUlSSfc/SCHWfcjZ
TEL.(022)415200 TfcLEX 22466

CH.LE LEMO SA
1110 HORQES
SHITZERLAND/SUlSSfe/SCHWfclZ
TEL<(021)711341 TfcLEX 24683

CH«SA SAPtG S,A,
SOCIE-TP ANONYME POUR ELfcCTROMJOUF GENfcVE
7,AVENUE KRIEQ
1200 GENFVE
SWlTZERLAND/SUlSSfc/SCHWfclZ
TELi<0?2)367047

CH-SE SEN FLECTROMUUfc
3i»AVENUF ERNEST.PICTET
1211 Gf=NEVE 13
S W j T Z E R L A N D / S U l S S f c / S C H W f c l Z
TEL i<OJ?2)442940 TfcLEX 20359 SENEL CM

D»AE AEG-TELEFUNKEN (Ni)
ELI^ABETMENSTRAS^fc 3
POSTFACH 830
79 ULM
QfcRMANV/ALLfcMAQNE/DbUTSCHLANn
TELi(0731)1921 TELEX 712723

D»BF BERTHOLD FRIESEKF: GMBH
BERQMALDSTRAS5E ^0
POSTFACH 76
7900 KARLSRUHE.DUHLACH
GERMANY/ALLEMAGNE^DEUTSCHLANn



• 14

MANUFACTURERS NAMfc ANP

TELi «0721)401011 TELEX 7 825 928
D-FH FRJfcSEKfc UND HOfcPFNbR GMRH

852 ERLANGEN-BRUrK
POSTFACH NR|72
GERMANY/ALLEMAGNE/DEUTSCHUANtl
TELiERLANGEN (091̂ 1)171 TELEX 06/29894

D-KN HANS KMUERR KQ
AMPFtNGSTRASSfc 27
8 MUENCHPN 80
GERMANY/ALLEMAGNF/DEUTSCHlANn
TELt (0̂ 11)40304!» TELEX 05 29608 HANSE D

D-SI SIEMENS AG
HERNERWERK F, MfcSSTt-CHN.lK
RHEiNBRUFCKENSTHASSE 50
75 KARLSRUHE »wtsT
GERMANV/ALLEMAGNF=/Dl:UTSCHtANn
TELt(0721>5991 TFLEX 7826851 SH n

D.WF WENZEL ELEKTRONIK
UAMUNTSTRASSR 3Ü
B MUENCHPN 8H
GERMANY/ALLfcMAGNF/DEUTSCHLAND

MUENCHfef) 486»5b TEUBX 05.24*78 WELfcK

r-SA SA1P
SUCIETP D*APPLICATIQNS INDUSTRIELLE Dfc LA PHYSIQUE
38|RUE GABRIEL-CPIE
F*92«HALAKOFF
FRANCE/FRANKREICH

F«SS SAPHYMO-SRAT
DF L*

FRANCE/FRANKREICM

F. TR TRANSPACK
B,P, 12-94
SAINT»MAUR
FRANCE/FRANKREICH
TELtX CMP SAINT MAUR 22493

G8-CN C-ANH.N (ELECTRICAL) LTÜ
THE GREEN
MUMÖY ROAD
GOSPORT
HAMPSHIRF
ENGLAND/ANGLETEHRfc P012 1AF



GB.EK

" 15 .

*NP ADDRfcSSMAigUFACTURERS

TELiGOSPORT 82391-9 TELEX
EKCU-DYNATRCN
SOUTHEMD-ON-SEA
ESSEX
ENGLAND/ANGLETERRfc SS2 6PS
TELiSOUTHEND-QN-SEA 49491 TELEX 9916?

GB«6L GEC-ELLIoTT pRoCESS INSTRUMENTS LTD
CENTURY WORKS
LEWISHAM
LONDON SE 13
ENGLAND/ANGLETEKRE:
TELiOl«692.1271 TfeLEX 2Ä469(ELLAUTOLEW LDN)

GB"GR GRENSON ELECTRONICS LIMITED
MIGH MARrn ROAD
LONG MARCH INPUSTRJAL EöTATfc
OAVbNTRY
NORTHANTS NM1 4MU

TEU.n3?72 3611

GB«JP J AND P
PORTMAN HOUSE
CARUIFF ROAD
READINR
RERKS R61-BJF
ENGLANn/ANGLETERRfc
TELiREADING 92227-9

(READING) LTD

G8-NE NUCLEAR ENTERPplsbS LIMITED
RATH ROAD
BEENHAM

R67 3P* ENGLAND/ANQLETERRE
TELiWOOLHAMPTON 2121 TELEX 84475

GR.NM NUCLEAR MEASUKEMENTS
A DIVISION CF EQ*G NUCLbAR LTD
DALRQAH INDÜSTRUL ESTATE
PALLOU ROADiUUTOM
BEDP'ORDSHIRE
ENGLANH/ANGLETERPt
TELi LUTON

ING, ROSSELL! DtL TURCO ROSSELLO S,R,L,
VJA TQR CERVARAilöl
00193 ROMA
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REF, MANÜFACTURFPS NAME AND ADDRESS
221393

S-QL OLTROMX AB
JAMTUANDSGATAN
S«J62 ?9 VALLjNtiRY (STOCKHOLM)
SWEÜPN/SUEDE/SCHWfcDEN
TELi08«870330 TEuEX 10748 OLTRONIX STMLM

US-JO JORWAY CORPORATION
27 BOND STREET
UESTRUPY, N|Y, 11S90
U,S|A,

US-US LE CRQV RESEARCH SYSTEMS CORP,
126 NORTH RCUTP S03
WEST NYACK, N,Y, 10994
U,S,A,
TELi(9l4)358-79QO TELEX

US*MI i * t b,tac; i n wi*
A SUBSIDIARY OF TAPINTEC 1NÜ,
540 ALPHA DRIVE
PlTTSEUPfiH»PA,l&?36
U,St AI
TEL.(412)781-5300

US»PH PHILIPS ELECTRONIC INSTRUMENTS
ADVISJON CF PEPl INC,
750 S.FULTON AVfenüE
MT.VFRNON
N,Y,
U,S.A,

US-PR NUCLEAP SFECIALTJfcS INCj
(PRkCISION METAL FABRJCATORS)
540 LEWELL1NG BLVÜ
SAN LEANHRO
CALIFORNIA 94&79
U,S,A,

US.RO RO ASSOCIATfcS INCÜRPORAJED
3700 HAVEK AVENUE
WENLO PARK
CALIFORNIA 9402&
U|Si A,
TELi<4l5)322-53Zl TWX


