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CAMAC

ein System fir die Programmsteuerung von Experimenten

1. Historie

Im Auftrag des Bundesministeriums filr wissenschaftliche Forschung
wurde 1965 eine Interface-Studie angefertipgt, die ein tyrilsches
Interface-System filr nukleare Instrumentierung beschreibt, das im
wesentlichen unabh#ngig von dem speziellen Experiment und dem
Rechnertyp ist.

Die wichtigste Funktion des Systems i1st der schnelle Datenaustausch
zwischen Experimentgerdten und dem ProzeRrechner ohne Programm-Unter-
brechung. Bel der Dateniltertragung hahen alle Funktions-Einheiten
normierte Nahtstellen, so daB® sich elne weltgehende Kombinierbarkeilt
erglibt.

Hierauf aufbauend empfahl das BMwF die Entwicklung elner rechner-
geftihrten Experiment-Elektronik, die Ende 1967 in elner Studie eines
Ausschusses fliir nukleare Elektronik! vorgeschlagen wurde. Ziel der
rechnergeflihrten Experiment-Elektronik soll es seln, Experimente
nicht nur wie bisher mit einer on-line-Datenverarbeitung, scndern
mit einer on-~llne-real-time Verarbeitung zu versehen. Wesentlich

ist also hierbei, daR nicht nur Daten vom Rechner wihrend des Ex-
periments aufgenommen und auf Terminals sichttar gemacht werden,
sondern daR (ber ein geelgnetes Programm wihrend des Experiments
Instruktionen und Daten an dle Experimentger#te gegeben werden kinnen,
sel es zu Test~- und Kontrollzwecken, sel es, um bestimmte Parameter
des Experiments zu &ndern.

Eine m8gliche Voraussetzung hierfilr 1st das Vorhandensein einer
geelgneten Programmsprache sowle bestimmter Anforderungen an die
SpeichergriRe des Prozefirechners.

Nach Erstellen der Studle wurde bekannt, daf® auferhalb der Bundes-
republlk gleiche Bestretungen begonnen hatten, vorwiegend in Harwell
(England) und CERN (Genf). Es lag nahe, Kontakt mit diesen Gruppen



aufzunehmen, um ein gemeinsames System zu erstellen. Dieses
System ist heute unter dem Namen CAMAC bekannt geworden, es
wird sowohl von europ#ischen wie von amerikanischen Firmen
entwickelt und gefertigt.

2. System-Auftrag

 Das CAMAC-System leistet mehr als die meisten blsherigen Inter-
face-Systeme, denn es erlaubt einer groRBen Zahl von Experiment-
geriten,mit einem fast beliebigen Rechner in Verbindung zu treten,
und zwar in beiden Richtungen, d.h. vom Experiment zum Rechner

und umgekehrt. Die Experimentger#te kdnnen elektronische Funktlonen
haben, deren Parameter vom Rechner kontrolliert oder mindestens
gelesen werden k¥nnen. Die Kontrolle bzw. das Lesen der Eigen-
schaften des Experiment-Ger#ts erfolgt Uber elne Zellensteuer-
einheit, einen sogenannten Crate-Controller, der zusammen mit

den Experimentger#ten in einem Uterrahmen sitzt. Dieser Crate-
Controller 1ist auf der einen Seite kompatibel mit dem spezlellen
benutzten Computer, auf der anderen Seite mit den standardisierten
Datenwegen. Es milssen daher so viele Crate-Controller-Typen vor-
handen sein wie Rechnertypen benutzt werden. '

Die Crate-Controller arbeiten als Verteiler zwischen dem Experi-
mentgerit und dem Rechner, wobel sie im allgemeinen durch einen
System-Controller gekoppelt werden. Es ist die Aufgabe der Crate-
Controller, die Experimentger¥te innerhalb ihres Uberrahmens 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 iUber Interrupt-Anforderungen oder
f{ir den autonomen Datenverkehr abgeben wollen.

Bild 2.1 zeigt die verschiedenen Anschlufm8glichkelten im CAMAC-
System2, Das Experiment 1st durch die MeRzone, den Kontrollbereich
sowle die Terminals mit ihren Displays und den Kommunikations-

wegen zwischen Experiment und Fechner beschrieben. Die verschledenen
Interface-Ger#ite nehmen entweder Daten und Instruktionen vom
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Experiment oder vom Rechner an und leiten sie in geeignetem Format
iber die richtigen Wege weiter. Die Daten und Befehle werden iber
eine , sogenannten Datenstrafle (Data Highway) geschleust, dle in
Abschnitt 4 beschrieben wird.

3, Mechanik und Stromversorgung3
3.1 Mechanik

Die mechanischen Einschilbe sind in den vergangenen Jahren immer
schmaler geworden, als man von RS8hren Uber Transistoren auf inte-
grierte Schaltkreise {iberwechselte. Die 19"-Uberrahmen wurden vor
10 Jahren noch in 5 Telle geteilt (z.B. Harwell-2000-System), durch
ESONE 1961 in 8, durch NIM 1964 in 12 Telle. Der Einsatz von inte-
grierten Schaltkreisen mit 1lhrer geringen Bauh8he filhrt nun beim
CAMAC-System zu 25 Einschilben bei eilner Brelte von 17,2 mm. Die
Wahl von 17,2 wurde getroffen, um fir 2x17,2 mm einen NIM-Einschub
zu verwenden, der 34.4 mm breit ist. NIM- und CAMAC-Einschiibe kdnnen
also gemischt benutzt werden, wenn nur Telle des Experiments unter
Programm-Kontrolle arteiten sollen. Bild 3.1 zelgt die Einschilbe
fir 17,2 mm und 34,4 mm im Detall. Die CAMAC-Kassetten sind l&nger
als die NIM-Einschiibe, daher milssen an die NIM-Kassetten Adapter
angeschlossen werden, wenn NIM und CAMAC im glelchen tfberrahmen
verwendet werden sollen. Bild 3.2 zeigt den CAMAC-Uberrahmen von
vorne mit seinen MaBen und der Detailzeichnung fiir die Ftihrungs-
schiene.

3.2 Stromversorgung

Die Stromversorgung enth#lt :6 V, je 25 A, wovon maximal 2 A pro
Einschubbreite (die Einheit ist 17,2 mm) verwendet werden dlrfen,
die Spannungstoleranz ist :2,5 %. AuBerdem stehen 224 V je 6 A

zur Verftleung, wovon 1 A pro Einschubbreite verbraucht werden darf.
Ohne Ventilation diirfen im Uberrahmen 200 W nicht {lberschritten
werden, mit Ventilation bis zu 6CO W. Die Verdrahtung der Stridme

an dle Einschilbe geschieht {iber ein Mehrebenen-Motherboard. Dile
H8he des Stromversorgungsteils darf 145 mm nicht {berschrelten, da
im oberen Teil der Kassettenriickwand weltere Stecker angeschlossen
werden kSnnen.
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3.3 Steckverbindungen

Der Stecker filr dle Datenstrafe, der in Jeden Einschub montiert
ist, ist ein 2x43=86 poliger Stecker mit 0,1"=2,54 mm Kontakt-
abstand. Das Fabrikat ist nicht festgelegt, wohl aber dle Maxi-
malmafe (111,6+0,2 mm H¥he) und die Positlion des Steckers inner-
halb der Kassette bzw. des Uberrahmens. Detallzelchnungen finden
sich in Ref. 3. Die Pinbelegung des Steckers 1st ebenfalls genormt,
die wesentlichen Anschliisse werden in Abschnitt 4 erl#utert.

AuBer der Vielfach-Steckvertlndung flir dle DatenstrafBe kann auf
der Frontplatte der Einschiibe auch eine Koaxlal-Steckverbindung
montiert werden. Diese muf vom Typ LEMO-00C50 (50 @ Impedanz)
sein,

Wenn mehrere Uberrahmen innerhalb eines CAMAC-Systems arbeiten,
milssen dle Crate-Controller Uber eln weiteres Vieldrahtsystem,

den sogenannten Datenzutringer (Branch Highway) verbunden werden.

Im Gegensatz zur horizontal (innerhalb eines {lberrahmens) ge-
fihrten Datenstrafe entsteht so zusdtzlich elne vertikale Daten-
iilbertragungsstrecke, dle durch einen 108-poligen Hughes-Stecker
(Typ W'SS) verbunden wird. Zus#tzlich k&nnren auf Crate -~ Controller
z.B. fir das Sortleren der LAM-Slfrnale weltere 52-pollige Steck-
verbindungen vom Typ CANNON 2DPS2P verwendet werden.

4., Datenstrafe im t'berrahmen3
4,1 Busleitungssystem

Der Verkehr mit den Txraorimerésereriten innerhalt des Uberrahmens
geschieht {iber eilne DatenstraBe, d.h. eln passives Vieldrahtsystem.
Es ist als Bus-Leitung ausrefilhrt und geht {lber eine Ré-polige
Vielfachsteckvertindung, dilec 1n Jedem Einschub vorhanden ist. Ein
typischer Datenverkehr vertirdet mindestens 2 Einschilbe, von denen
einer der Controller (z.B. Crate-Controller), der andere der kon-
trollierte Einschub ist.

Wihrend der Operatlonrn auf der DatenstraRe erzeugt der Controller
ein Befehlswort, das aus der Stations-Nummer (Adresse) eines oder
mehrerer zu adressierender Einschiite, aus elner oder mehreren



Subadressen, mit denen bestimmte Einheiten innerhalb der Ein-
schilbe aufgerufen werden sollen,und einem Funktionsteil besteht,
der die auszufilhrende Operation beschreibt. Das Befehlswort
wird von einem Busy-Signal begleitet, das zu allen Stationen
(Einschiiben) gefilhrt wird und anzeigt, daR zur Zeit eine Daten-
operation abliuft.

Wenn ein Einschub elnen Lese-Befehl erh#lt, der zur Datentiber-
tragung an den Controller auffordert, gibt er seine Daten auf
die Lese-(Read)Busleitung. Erh#lt ein Controller ein Schreibe-
Signal, gibt er die zugehBrigen Daten {lber die Schreibe-(Write)
Busleitung an den adressierten Einschub. Aber unabhingig davon,
ob eine Ubhertragung auf der R- oder W-Leltung stattfindet, kann
der Einschub eln Status-Bit auf die Anfrage-(Response)Busleitung
(Q¥Bus) schicken.

Auf zwel welteren getrennten Busleitungen k&nnen zweil Zeitsignale,
Strobe S1 und Strobe S2, erzeugt werden, die dazu benutzt werden,
Daten vom Datenweg in den Einschub (bel Schreibe-Befehlen) oder in
den Controller (bel Lese-Befehlen) zu schalten.

Sie kdnnen auBerdem weltere AblZufe zwischen dem Einschub und Con-
troller starten.

Findet zur Zelt 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.

Drel weltere Kontroll-Signale werden zu jedem Einschub ohne be-~
sondere Adresse gefilhrt, das sind

- Beglinn einer Operation = Initialise

- Nullstellen der Register = Clear
- Verbot, z.B. einer Ubertragung = Inhibit

Alle erwdhnten Befehls- und Datenleitungen werden im folgenden
etwas pgenauer erliutert.
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4.2 Befehle

Eln Befehl auf der Datenstrafe besteht, wenn z.B. ein Einschub
adresslert wird, aus der individuellen Stationsnummer (1 Leitung),
der Subadresse (4 Busleitungen) und der Instruktion (5 Busleltungen).
Die Befehlssignale ebenso wie das Bussignal bleibten wihrend der
Dauer der Ausflihrung auf der Datenstrafe stehen.

4.,2.1 Station-Nummer (N)

Jeder Einschub (Station) wird durch ein Sipnal adressiert, das
auf einer individuellen Leitung (N) kommt, die auf einem sepa-
raten Pin des Crate-Controller-Steckers verdrahtet ist. Die Ein-
schilbe werden, wenn man auf dle Frontplatte blickt, vom linken
Ende des Uberrahmens im Dezimalcode pezihlt.

L.,2.2 Subadressen (A8, AU, A2, A1)

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

4,2.3 Funktionscode (F16, FR, F4, F2, F1)

Durch den 5-Bit-Code werden dle 32 Funktionen bestimmt, die inner-

halb der Subadressen ausgefiihrt werden sollen. Im allgemeinen wer-

den dadurch Register aufgerufen, eine Funktion auszuftthren. Um mdg-
lichst flexibel zu sein, werden dle Peglster in 2 Gruppen getrennt,
Gruppe 1 und 2., Dadurch wird es mdglich, mit mehr Registern als den
16 zu operieren, die durch die Subadresse aufgerufen werden.

4,2.3,1 Lese-Befehle (Read Commands), Funktionscodes 0-7

Sie bestimmen die Ubertragung von Informationen von einem Einschub
zum Controller itiber die R-Bus-Leitungen. Der Einschub schickt dle
Daten auf den R-Bus, sobald er den Lesebefehl erkannt hat, dazu
setzt er eln geeignetes Statussipgnal auf die Q-Busleltung. Die R-
und Q-Daten milssen ihren Pegel zeltlich vor dem Strobe S1 erreichen.
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Der Datenempfinger, im allgemeinen Fall der Controller, strobt
die Daten zur Zeit S1 von den R- und Q-Leltungen zu sich.

Auch sequentielle Adressierung 1st mdglich, dann erhalten alle
Datenregister eine aufsteigende Subadresse. Wird diese aufge-
rufen, setzt der Einschub eine 1 auf die Status-Q-Leltung,
sonst steht dort eilne O.

Die einzelnen Codes von O bls 7 haben folgende Bedeutung:

Code O (00000): Gruppe 1 - Register Lesen

Code

Code

Code

Code

Der Inhalt eines durch Subadresse aufgerufenen Reglsters
der Gruppe 1 wird zum Controller tibertragen, dabel bleibt
der Registerinhalt ungeéindert.

1 (00001): Gruppe 2 - Register Lesen

Bedeutung wie bel Code 0, nur fiir Register der Gruppe 2.

2 (00010): Gruppe 1 - Register Lesen und Nullsetzen

Bedeutung wie bel Code 0, Inhalt wird zur Strobezelt S1
Ubertragen, aber zur Strobezelt S2 auf Null gesetzt
(Clear).

3 (00011): Gruppe 1 - Register Lesen des Komplements

Das Komplement des Inhalts eines durch Subadresse aufge-
rufenen Registers wird in den Controller ilbertragen. Der
Inhalt des Reglsters bleibt dabel ungedlndert.

4-7 (00100 bis 00111)

Sie dienen auch zur Ubertragung eines Registerinhalts

vom Einschub zum Controller. Codes 4 und 6 kdnnen dabei
fir nicht standardisierte Funktionen benutzt werden, Codes
5 und7 sind reserviert flr dle Erwelterung des Standard-
Code.
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k,2.3.2 Kontroll-Befehle (Control Commands),
Funktionscodes 8-15

W8hrend der Kontroll-Befehle werden keine Daten auf den R-

oder W-Busleitungen Ubertragen, dafilr aber Signale auf der Q-
Busleitung. Diese Signale werden zur Strobezelit S1 in den Con-
troller gestrobt und k¥nnen (mit Ausnahme in Code 8) zur Strobe-
zelt S2 zurilickgestellt werden.

Code 8 (01000): Test Look-at-Me (Beachte mich!)
Dleser Befehl ruft i{lber elne Subadresse den Look-at-Me
(LAM)-Generator im Einschub auf und {itertr8gt den der-
zeltigen Status des LAM-Signals wlhrend des Strobs S1
in den Controller.

Code 9 (01001): Gruppe 1 - Register Nullsetzen (Clear)
Der Inhalt des durch dle Subadresse aufgerufenen Reglsters
der Gruppe 1 wird auf Null gesetzt.

Code 10 (01010): LAM Nullsetzen (Clear)
Bedeutung wie beil Code &, jedoch wird zur Strobezeit S2
der LAM-Status im Einschub auf Null gesetzt.

Code 11 (01011): Gruppe 2 - Repister Nullsetzen (Clear)
Der Inhalt des durch die Subadresse aufgerufenen Registers
der Gruppe 2 wird auf Null gesetzt.

Codes 12-15 (01100 bls 01111)
Codes 12 und 14 k&nnen fir nicht standardislerte Funktionen,
mit Ausnahme der Ubertragung auf R- und W-Leltungen tenutzt
werden, Codes 13 und 15 sind fiir Erwvelterungen des Standard-
Codes reserviert.

4,2.3.3 Schrelbe-Befehle (Write Commands), Funktlionscodes 16-23

Diese Befehle beschreiben die Ubertragung von Informatlionen vom
Controller zu den Einschiiben ilber die ¥W-Busleltungen. Der Einschub
gibt, sobald der Schreibe-Befehl entziffert ist, auf die Q-Bus-
leitung ein geelgnetes Statussipgnal. Die W- und Q-Signale missen
ihren vollen Perel vor derm Erscheinen des Strobesignals S1 er-
reichen, durch das sie in den Einschub getrobt werden.
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Ebenso wile beim Lesen ist auch beim Schreiben dile sequentielle

Adressl
der Ein

Code 16

Code 17

Code 18

Code 19

Codes 2

4.2.3.4

erung m&glich. Wird eine Subadresse aufgerufen, setzt
schub eine 1 auf die Q-Leitung, sonst eine O.

(10000): Gruppe 1 - Register Uberschreiben (Overwrite)
Der Inhalt des durch die Subadresse aufgerufenen Re-
gisters der Gruppe 1 wird mit den Daten, die auf den
W-Busleitungen vom Controller kommen, gesetzt.

(10001): Gruppe 2 - Register tlberschreiben (Overwrite)
Bedeutung wie bei Code 16, nur filr Reglister der
Gruppe 2.

(10010): Gruppe 1 - Register selektiv {lberschreiben
Durch die Subadresse wird ein Register der Gruppe 1
aufgerufen. Ein getrenntes Maskenregister bestimmt,
welche Bits im aufgerufenen Reglster gesetzt werden
miissen, um mit den Daten, dle vom Controller iber die
W-Busleitungen kommen, libereinzustimmen.

(10011): Gruppe 2 - Register selektiv tlberschreiben
Bedeutung wile bei Code 18, nur fir Reglster der Gruppe 2

0-23 (10100 bis 10111)

Diese Befehle setzen in den Einschilben den Inhalt von
Registern entsprechend den Daten, die vom Controller

auf die W-Busleitungen geschickt werden. Codes 20 und 22
kénnen fir nicht standardisierte Funktionen benutzt
werden, Codes 21 und 23 dilenen der Erwelterung der
Standard-Codes.

Kontroll-Befehle (Controll Commands), Funktionscodes 24-31

Wédhrend der Kontroll-Befehle werden kelne Daten auf den R- oder
W-Busleltungen llbertragen, dafiir aber Signale auf den Q-Leiltungen.
Diese Signale werden zur Strobezelt S1 in den Controller gestrobt
und k8nnen (mit Ausnahme in Code 27) zur Strobezeit S2 zuriickge-

stellt

werden.
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Code 24 (11000): Verhindern (Disable)
Dieser Befehl ruft itlber 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 addlert glelchzeitig eine 1 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, nur statt verhindern jetzt
erlauben

Code 27 (11011): Test Status
Dieser Befehl ruft {lber Subadressen jede Funktionsmdg-
lichkelt des Einschubs auf (mit Ausnahme der LAM-Anfrage,
siehe Code 8) und testet sie durch Abfragen des erzeugten
Status-Signals auf der Q-Leitung.

Codes 28-31 (11100 bis 11111)
Die Codes 28 und 30 V¥nnen fiir nicht standardisierte
Funktionen mit Ausnahme der t'bertragung auf R- und W-
Leltungen benutzt werden, Codes 29 und 31 sind filr Er-
welterungen des Standard Codes reserviert.

4.3 Strobe-Signale S1 und S2

Dle belden Strobe-Signale werden zeitlich aufeinanderfolgend auf
getrennten Busleltungen erzeugt. Sie werden, wie mehrfach schon
erwdhnt, zum Informationsaustausch auf der Datenstrafe benutzt.
Belde Strobesignale k¥nnen wlhrend jeder Aktion auf der Daten-
straRe benutzt werden, Strobe S1 filr Operationen, bel denen der
Zustand der Signale auf den R~ und VW-Leltungen nicht ver#ndert
werden, Strobe 82, wenn Daten ge#ndert werden sollen, z.BE. fir
das Nullsetzen von Registern.
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4.4 Daten

Alle Informationen, die illber dle Datenstrafe transportliert
werden, heifen Daten, dazu gehS8ren also auch Informationen,

die mit Status- oder Kontrollfunktionen im Einschub zu tun haben.
Bis zu 24 Bits parallel k¥nnen zwischen dem Controller und seilnen
zugehdrigen Einschilben {lbertragen werden. Unabhiéngige Leitungen
(Read- und Write- = R- und W-Busleitungen) sind fir den Daten-
verkehr in zwei Richtungen vorgesehen, d.h. 24 Leiltungen in jeder
Richtung.

4.4,1 Schreibe-Leitungen (Write Lines) W1 bis W24

Der Controller erzeugt Datensignale auf den W-Leitungen zu Beginn
Jedér Scehreibe-Operation. Die Art der Operation ist in Abschnitt
4,2.5 beschrieben.

Die W-Busleitungen arbeiten melst nur mit elner Datenquelle
(dem Controller) und mit vielen Datenempfingern (den Einschilben).

4.4,.2 Lese~-Leitungen (Read Lines) R1 bis R24

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

Die R-Leitungen arbelten normalerweise mit elnem Empfénger (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-Me = LAM (L)

Diese Leitung ist #hnlich wie die N-Leitung eine individuelle
Verbindung von jedem Einschub zu einem separaten Pin im Stecker
des Controllers. Wenn keine Ubertragung auf der Datenstrafe
stattfindet, kann jeder Einschub ein LAM-Signal erzeugen, um anzu-
geben, daR er beachtet werden mdchte.
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Wenn die LAM-Anforderung geschieht, weil eine bestimmte Opera-
tion gewlinscht wird, z.B. das Auslesen des Inhalts eines Daten-
reglsters, sollte anschliefend die Anforderung durch die Aus-
fithrung der Operation auf Null gesetzt werden.

4.5.2 Busy-Signal (B)

Das Busy-Signal ist wdhrend der Dauer einer Operation auf der
Datenstrafie exlstent, d.h. bereits wenn ein N-Signal vorhanden
1st. Mdgliche L-Signale werden aus der DatenstraRe herausge-
gatet, solange ein B-Signal gesetzt 1st.

4.5.3 Anfrage-Signal = Response signal (Q)

Das Q-Signal zelgt widhrend elner Aktion auf der Datenstrafe

den Zustand (Status) einer bestimmten Elgenschaft des Einschubs
an. Wihrend aller Lese- und Schrelbe-Befehle muB das Q-Signal
bls zur Strobezelt S2 konstant bleiben. Bel allen anderen Be-
fehlen kann das Q-Signal seinen Zustand zu jeder Zeit #ndern.

4,6 Gemeinsame Kontroll-Signale

Diese arbeiten 1n allen angeschlossenen Einschiiben, ohne extra
adressiert zu werden. Um gegen zuf8llige St8rsignale geschiitzt
zu seln, werden die Kontroll-Slgnale Anfangszustand (Initialise)
und Nullsetzen (Clear) vom Strobesignal S2 begleitet.

4.6.1 Anfangszustand = Initialise (Z)

Das Z-Signal hat absolute Priorit#t gegeniiber allen anderen
Signalen. Es setzt alle Einheiten in einen definierten Anfangs-
zustand durch Nullstellen aller Daten- und Kontroll-Register
sowle aller L-Signale.

4,6.2 Verboten = Inhibit (I)

Die Anwesenhelt elne I-Signals verbletet dem Einschub oder
einem Tell davon (Register) jede Aktivit#t. Das I-Signal kann
zeitlich herausgegatet werden, wenn bestimmte Zwischenaktlonen
erlaubt sind.
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4.6.3 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 (P1 - P5)
nicht vorverdrahtet, sie sind frel fiir private Verbindungen. In
dem Controller sind 7 Pins (P1 - P7) verfilgbar.

Die auf den P-Leitungen vorhandenen Signale miissen entweder

schon existent sein, wihrend Busy-Signale auf dle Leltungen gehen
oder sie milssen Anstiegs- und Abfallzeiten von l&nger als 200 nsec
haben (vgl. Abschnitt 4.9.3).

4.8 Power-Leitungen

Die vorgeschriebenen Stromversorgungen liefern +24 V und 26 V.

Fir die Null-Leitung sind zwei Stromkreise vorgesehen, eine flir
die Rilckfihrung groRer Strdme iiber 2 Pins der Vielfachstecker,
eine andere unabhingige und isolierte Riickleitung (E) fir kleine
Stréme als "saubere" Erde. Zwel Power-Busleitungen (Y1, Y2) sind
fiir m8gliche zukiinftige Spannungen reserviert, sie diirfen stan-
dardmifig nicht verdrahtet werden. Zusédtzliche Power-Buslelitungen
sind z.B. filr USA-NIM-Ger#te bereitgestellt, die mit CAMAC-Gerdten
gemischt betrieben werden sollen, dies sind Leitungen fir 12 V und
grofe Strdme sowle filr +200 V und kleine Strime (z.B. Nixie-R8hren,
Neon-Anzeigelampen) und 117 V AC.

4.9 Digitale Signale auf der Datenstrafle

Das Potential der Bindrsignale 1st durch die ibliche TTL- oder
DTL-Technik festgelegt. Dlie Signalkonvention ist aber auf negative
Logik bezogen, d.h. die logische O stellt das positivere Signal
dar. ODER-Ausginge sind daher aus Standard-Schaltkrelsen (also

UND in positiver Logik) vorhanden, nicht verbundene Eingénge gehen
auf den O-Zustand. Dle ODER-Ausginge werden im CAMAC-System sehr
h#ufig benutzt, da viele Einschiibe ihre Signalausginge z.B. auf
die R- und Q-Leitungen filhren. Xhnlich ist es mit anderen Buslei-
tungen.
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4.9.1 Spannungs-Standard auf der Datenstrafe

Nach dem Obengesagten gllt folgende Tabelle:

O-Zustand 1-Zustand
Am Eingang eingenommen +2,0 bis +5,5 V 0 bis +0,8 V
Am Ausgang erzeugt +3,5 bis +5,5 V O bis 40,5 V

4,9,2 Strom-Standard auf der DatenstraRe

Die bendtigten Strdme richten sich nach den Eingangsstrimen der
benutzten Logik im O~ bzw. 1-Zustand. Flir alle Busleitungen be-
findet sich der Arbeitswiderstand im Crate Controller, damit
nur eine Stromquelle pro Busleitung vorhanden 1ist. Fir die N-
und L-Leltungen 1ist dleser Widerstand in dem Elnschub, der die
Signale erzeugt. In der nachfolgenden Tabelle sind alle vor-
geschriebenen Strdme angegeben:

Bezeich- .
nung der 1 - Zustand i 0 - Zustand
Leitung | : ’
d ‘{ ]
Minimalstrom, der Maximalstrom, der %Maximalstrom, der bel
beil 0,5 V durch je- | bei 0,5 V von je- +3,5 V durch jeden
den Einschub, der dem Einschub, der iEinschub, der das Si-
das Signal erzeugt, ! das Signal empféngt, |gnal erzeugt oder
aus der Leltung ge- | in die Leitung ge- empfdngt, aus der Lei-
zogen wird. | schickt wird. tung gezogen wird.
I :
N 6,4 mA | 1,6 mA ]
T (Der Gesamtstrom aus |
L | allen Einschilben in
Q 16 mA jede Leiltune darf i 100 uA
R | 6,4 mA nicht {lber- i pro Einheitsbreite
1 stelgen) : der Frontplatte
(25-n)1,6+9,6 mA
1,6 mA

OHND o > =

wo n dile Zahl der
Einheltsbreiten der
Frontplatte des
Einschubs 1ist, der
das Signal erzeugt

pro Einheitstrelte
der Frontplatte
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4.9.3 Timing der Signale auf der DatenstraBe

Die Reihenfolge der Ereignisse in einer Operation auf der Daten-
strafe 1st in Bild 4.1 gezelgt. Die schraffierten Flichen 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 1 bzw. O. Die angegebenen Zeiten stellen den theore-
tischen bzw. praktischen Beginn oder Abschluf eines logischen Uber-
gangs dar. Der friheste Zeitpunkt, an dem der zweite Zyklus starten
darf, ist t9.

5. Datenzubringer-System bei mehreren tiberrahmen (Branch Highway)*“
5.1 Der Zubringer

Besteht ein CAMAC-System aus mehreren Uberrahmen, muB zwischen

den Crate Controllern ein weiteres Ubertragungssystem aufgebaut
werden. Es k8nnen bils zu 7 Uberrahmen durch den Datenzubringer
(Branch Highway) verbunden werden. Die Einschitibe in jedem Uber-
rahmen werden durch ihren Crate Controller betreut, der dle Be~
fehle und Daten liber den Datenzubringer erh#lt. Zwischen aufein-
anderfolgenden Crate Controllern ist das Zubringer-System durch
ein twlsted-pair-Kabel mit Vielfachsteckverbindungen ausgefilhrt,
auf dem die Signale standardisiert sind. In jedem Crate Controller
kommen dle Kabel vom vertikalen Zubringer an und werden auf die
horizontale Datenstrafe verteilt. Zwischen diesen Systemen befinden
sich 1n jeder Leitung Trennverstirker (Buffer). Die Verbindung des
Zubringers mit anderen externen Tellern des Systems erfolgt {liber
ein Treilbersystem. Die normale Operationsart im Zubringer besteht
aus Befehlen, verbunden mit Operationen in der Datenstrafe.

Der Zubringer hat zwel M8glichkeiten, Anforderungen abzuwickeln
(Demand handling), dle 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 Ubertragungsoperationen auszuftthren. Ein aufwendiges System
erlaubt es, bls zu 24 verschiedene Anforderungen innerhalb des
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Zubringers durch eine Ubertragungsoperation zu identifizieren,
es wird als Graded-L-mode bezeichnet. Hierfiir 1st ein geelgnetes
Priorit8tsschema entwlckelt.

bertragungen auf dem Zubringer werden durch Transfer-Slgnale
kontrolliert, die das Timing jeder Operation justieren.

Das im Abschnitt 4.6.1 als Initialise beschriebene Kontrollsignal
wird grundsitzlich 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 fir die Signale auf den Leltungen
sowle lhre wichtigste Anwendung beschrieben sind. Die Lelitungen
im Zubringer unterscheiden sich in der Benennung von den korre-
spondierenden Leitungen in der Datenstrafe nur durch Vorsetzen
des Buchstaben B (Branch), d.h. dem Funktionscode F in der StraRe
entsprtcht BF im Zubringer.

Die Befehlssignale enthalten die Uberrahmenadresse auf 7 Leltungen,
das Multiadress-Signal auf 1 Leitung, das anzelgt, das mehr als ein
lberrahmen benutzt wird, bin#r codierte Stations-Nummern auf 5 Lel-
tungen, die Subadresse auf 4 Leitungen sowle den Funktionscode

auf 5 Leltungen.

Die Daten werden iUber 24 Leitungen gelesen oder geschrieben, Uber
die gleichen Leitungen gehen auch die Graded-L-Signale. Zu den
Datenleitungen z#hlt auch die Anfrage-(Status-)Leitung. Die Daten-
{ibertragung wird durch 4 Transfersignale kontrolliert, die weitere
4 Leitungen beanspruchen.

SchlieRlich werden noch 2 Leitungen ben8tigt, um anzuzelgen, in
welcher Art die LAM-Anforderung behandelt wird.

Die letzte von 54 Leitungen libertrigt das berelts erwihnte Signal
Initialise.
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forde- ! :
rungen E
! 1
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Kontroll- - |

Leitung
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5.2.1 Befehle

Die Befehle werden benutzt, um die Operationen auszuldsen

und zu {iberwachen. W&hrend Operationsbefehle ausgefliihrt wer-
den, muB die BG-Leitung auf O stehen. Khnlich wie beil der
horizontalen DatenstraRe werden die Befehle {iber dle BCR-,
BM-, BN-, BA- und BF-Leltungen gesandt. Sie werden immer
durch das Treibersystem auf den Zubringer geschickt und
milssen so lange konstant bleiben, wie die Ubertragungssignale
vorhanden sind.

5.2.1.1 Uberrahmen-Adresse (BCR1-BCR7)

Jeder Crate Controller im Zubringer wird durch ein Signal auf
einer der 7 Adrefleitungen aufgerufen. Uberrahmenadresse O ist
flir Benutzung auferhalb des Zubringers reserviert, z.B. fir

den Uberrahmen, der den Treiber oder den System Controller ent-
h8lt.

5.2.1.2 Multi-Adresse (BM)

Wird mehr als 1 Uberrahmen benutzt, wird die AdreBleitung BM
auf 1 gesetzt. Dadurch wird das Transferslignal BTC vorbereitet,
das nur bel Operationen mit mehreren llberrahmen benutzt wird.

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

Die 5-Bit-Stationsadresse gibt bin#r codliert den Einschub lnner-
halb des oder der aufgerufenen Uberrahmens an. Sie wird im
Crate Controller decodiert. Die 32 M8glichkeiten sind:

Code O - reserviert
B8ode 1-24 - Adresse der Einschilbe 1-24 innerhalb des Uberrahmens
Code 25 - Adresse des Crate Controllers fiir dle Operation
auf der Datenstrafe mit B, S1, S2
Code 26-27 - reserviert
Code 28 - Adresse fiir eine vorgew#hlte Gruppe von Elnschiiben
Code 29 -~ Adresse fiir alle Einschlibe gemeinsam
Code 30 - Adresse fir Crate Controller ohne B-, S1- oder S2-
Erzeugung

Code 31 - reserviert
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5.2.1.4 Subadressen (BA1,2,4,8)
Signale auf diesen Leitungen werden ilber die Datenstrafen-Leltungen A
geschickt und wie in Abschnitt 4.2.2 behandelt.

5.2.1.5 Funktionscode (BF1,2,4,8,16)

Signale auf diesen Leitungen werden Uber die DatenstraRen-Leiturngen 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 Lelitungen zum Ubertragen von Daten aus dem adressierten Crate
Controller in Richtung zum Treiber benutzt, wobei BRW1 zur Leitung R1
der horizontalen Datenstrafe geh8rt usw. Die Signale auf den BRW-
Leltungen milssen so lange konstant blelben als ein Transfer-Signal
auf der BTA-Leitung und die Busy-Leitung im Uberrahmen im Zustand 1
ist.

Trifft jedoch eln Schreibe-Befehl ein, werder Daten vom Treiber
zum Crate Controller iliber die BRW-Leitungen gesandt, wobeil BFRW1
Jetzt zur Datenleltung W1 in der horizontalen DatenstraBe gehdrt,

W&hrend einer Graded-L-Operation werden die RRVW-Leitungen benutzt,
um das Muster oder Anforderungen von allen Crate Controllern an den
Trelber zu ilbertragen.

5.2.2.2 Anfrage-(Response-)Leltunpm (BD)

Xhnlich wie beim horizontalen Datenverkehr sendet der Crate Con-
troller wé€hrend des Befehlszyklus ilber dle BC-Leltung ein Status-
Signal.
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5.2.3 Ubertragungskontrolle

Alle Ubertragungen auf dem vertikalen Datenzubringer mit Ausnahme
der einfachen Anforderung BD und dem Initlalise-Signal BZ werden
durch die Transfer Signale kontrolliert, die entweder vom Trelber
oder von den Crate 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 Crate-Controller aus,
wihrend das BTC-Signal nur eingesetzt wird, wenn mehrere Uber-
rahmen und Crate-Controller an der Ubertragung betellligt sind. Das
BTD-Signal ist reserviert fir mdgliche spitere Verwendung in noch
nicht deflnierten Sub-Systemen.

Das Zeitverhalten der Kontroll-Signale sowle ihre Funktionen beim
Ubergang zwischen den beiden logischen Pegeln 1 und O sind aus-
filhr 3ch in Ref. 4 beschrieben.

5.2.4 Behandlung von Anforderungen

Die Befehle werden auferhalb des Zubringers erzeugt und vom Trei-
ber {lber den Zubringer transportiert. LAM-Signale von irgendwelchen
Einheiten innerhalb des Zubringer-Systems erfordern im allgemeinen,
daf bestimmte Befehle erzeugt werden. Diese Anforderungen milssen
{ilber den Zubringer nach auBerhalb 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 Datenstrafe erhflt. Dieses
Signal wird {iber ein ODER-Gate auf die Anférderungsleitung (BD) im
Zubringersystem geschilckt.

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. Uber
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) 1st. V8hrend der Graded-L-Operation werden alle Refehls-
signale lgnoriert, auBerdem diirfen die Crate Controller in dieser
Zelt kelne DatenstrafBen-Operation ausfilhren.

5.2.5 Gemelinsame Kontroll-Signale
5.2.5.1 Anfangszustand = Initialise (BZ)

Ehnlich wie beim horilzontalen Datenverkehr hat auch im vertikalen
Zubringer das Z-Signal absolute Prioritidt. Die Controller milssen
dabel lhre Reglster auf den Anfangszustand setzen.

5.2.5.2 Verboten (Inhibit) und Nullsetzen (Clear)

Hierfir sind im Zubringersystem keine eigenen Leltungen vorgesehen.
Im Crate Controller sind nach Abschnitt 4.6.1 und 4.6.2 jedoch Gene-
ratoren zur Erzeugung dieser Signale fiir den horizontalen Datenverkehr.

6. Crate Controller5:6,7

Aufgabe des Crate Controllers ist es, als Interface zwischen dem
horizontalen und dem vertikalen Datenweg zu fungleren. Dazu mupf

er alle notwendigen Empfé&nger und Tréiber besitzen. Er enthilt z.B.
Schaltungen zum ODER-Gaten der LAM-Leitungen aus den Einschilbern im
Uberrahmen und Aussenden einer LAM-Anforderung {lber die eine L-Leitung
des vertikalen Zubringers. Ein Display auf der Frontplatte (z.B.
Neonlampen) zeigt an, auf welcher Leitung die Anforderung ist. AuBer-
dem 1st ein Converter eingebaut, der die bin¥r codierten N-Adressen
in normale Zahlen (von N1 bis N22, da der Crate Controller 2 Einheits-
breiten beansprucht) sowie eine eipene Crate Controller-Adresse (iver
Contraves-Schalter).

Der vertikale Datenweg besteht aus einem abgeschirmten Vieladerkabel,
die elnzelnen Kabel haben die Bedeutung, wie sie in Abschnitt 5 be-
schrieben 1ist.




- 26 -

7. System Controller®

Der System Controller ist eine oder mehrere Einhelten, dle als
Zentralkontroll-Einrichtung filr ein geschlossenes CAMAC-System
arbeiten und gleichzeitlg die Verbindung zu einem oder mehreren
Rechnern darstellen. Ein CAMAC-System kann aus maximal 8 Zubringern
mit je max. 7 Uberrahmen bestehen, jeder Zubringer wird durch ein
Treibersystem versorgt. Der System Controller wird oft nur elnen
Zubringer ansteuern, das Trélbersystem 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, dle im Prinzip
sehr 4hnlich sind, eines dieser Blocks ist das Interface zum Com-
puter. Die Programmierblocks werden auf der Frontplatte unterein-
ander verbunden, die Programme k&nnen dle CAMAC-Zubringer im Time-
sharing Betrieb bedienen. Die Organisation dazu Ubernimmt das
Trelbersystem.

Die Nahtsteller zum CAMAC-Zubringer als auch zum Rechner werden

in Ref. 8 diskutiert, wesentliches Merkmal soll die Kompatibilitdt
und die M8glichkeit, die im CERN befindlichen Kleinrechner anzu-
schllefen sein. Der System Controller ist im Interface fir dile
Rechner IBM 1R800, IBM 920, SDS 920 und HP 2115 ausgelegt. Der erste
System Controller mit der IBM 1800 wurde Anfang 1970 in Betrieb
genommen, zwel weltere im April. Diese Systeme folgen noch

nicht im einzelnen den Pegeln des Abschnitts 5, da dle angeschlosse-
nen Experimente im CERN nicht warten konnten, bls alle Standard-
Detalls festgelegt waren. Nach Angaben der CERN-Electronics II-
Gruppe (F. Iselin u.a.) sind jedoch nur geringe Knderungen ndtlg,
um die Systemekomplett austauschbar mit anderen CAMAC-Gerdten zu
machen. Xhnliche Ans¥tze sind in Harwell bereits 1968 gemacht,

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

Die Grundsitze der System Controller werden im ESONE-Kreis welter
diskutiert und in Kilrze als Euratom-Report verd&ffentlicht.
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8. Entwicklung einer experiment-orientierten Sprache

Es erscheint wlinschenswert, elne Programmliersprache fir den
on-line-Einsatz mit ProzefRrechnern zu entwickeln, da dle Experi-
mentatoren immer stirker Gebrauch von dieser Datenverarbelitungs-
technik machen. Auch die Industrie 1st bemitht, eilne Programmier-
sprache fir 1ndustrielle Anwendungen, also eine Steuersprache,
auf den Markt.zu bringen; betelligt sind z.B, IBM, DEC und
Siemens.

Die Hauptprobleme bel der Aufstellung einer Sprache flir Prozef-
rechner im experimentellen Einsatz sind

- Die Struktur der Sprache soll m8glichst einfach und die Zahl
der verschledenen Befehle m8glichst klein sein, damit sich fir
den Anwender eine echte Arbeiltserlelchterung ergibt und der
Aufwand bel den zu erstellenden Compilern nicht zu grof wird

- die Anwendbarkeit der Sprache soll m8glichst allgemein sein.

Die auf einlgen IBM-Maschinen implementierte Sprache PL/1 ent-
h#lt viele Sprachelemente, die z.B., der Verarbeitung von Ein-/
Ausgabedaten belleblg vorgebbaren Strukturen oder Hardware-
Bedingungen dienen, so daf man elne Anzahl von Elementen daraus
entnehmen kann. Insgesamt ist aber die logische Struktur von
PL/1 zu aufwendlg und der Befehlsvorrat zu grof, als daf sie
auf klelnen Rechenanlagen erfolgreich eingesetzt werden k¥nnte.

Zwischen dem Einsatz in experimentellen und industriellen Anlagen
bestehen jedoch einige wesentliche Unterschlede:

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

- Im industriellen Einsatz kommen relativ geringe Z&hlraten von
meist sehr vielen MeRstellen, Interrupts treten nur in Alarm-
situationen auf.
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Bild 8.1
Einordnung der EXOS in bekannte Sprachen
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Eine méglichst liickenlose Materlalsammlung soll daher zun#chst
einen Uberblick tiber die bisherigen und geplanten Einsatzm8glich-
kelten von Prozefirechnern Iim Experiment ermdglichen. Danach

kénnten die wesentlichen Grundziige der experimentorientierten
Sprache, die zun#chst EXO0S!! genannt wurde, aufgestellt werden.

Es mifte sich sicherlich um eine Mittelsprache handeln, Bild 8.1
zelgt elne mdgliche Eingrupplerung. Eine ausgefellte logische
Struktur, wle sie etwa ALGOL besitzt, wlre fiir diesen Zweck sicher-
lich sogar hinderlich, dagegen erscheint eine Struktur, die etwa
zwischen Formelllbersetzer und Fortran II liegt, am vortellhaftesten.

Bisher sind mehrere Institute, z.B. das Kernforschungszentrum
Karlsruhe, die Universitit Erlangen und andere bemilht, elne Bestands-
aufnahme der Winsche und Forderungen an die Sprache zusammenzu-
stellen, dile nach neuesten Vorschligen PEARL = Process and Experiment
Automation Real Tlime Language heifien soll.

9. CAMAC im Einsatz

Bisher sind sowohl von elnigen Instituten wie CERN, Harwell als
auch von europdischen und amerikanischen Industriefirmen Uber-
rahmen mit und ohne Power-Supply, mechanische Einschilbe, Crate
Controller, Transfer Selektoren, Scaler, Digital-Analog-Konverter,
programmlierbare Generatoren sowle grofie Mengen der verschiedensten
Reglster entwickelt und produziert. Sie werden in Ref. 12, 13 und
14 ausfihrlich beschrieben.

Von der Electronies Group II, NP-Division CERN, ist im Juni 1970
eine CAMAC Products Reference herausgegeben, die im Anhang dieses
Berlchts mitgedruckt 1st. Sie enth#lt eine Klassifikation aller
CAMAC-Instrumente sowlie die Unterlagen {lber Produktion dieser
Gerdte und Anschriften der Hersteller. Man erkennt, daB es bereits
elne groRe Zahl von CAMAC-Herstellern gibt, nimlich 6 schwelzer,

6 deutsche, 3 franz®8sische, 7 englische, 1 italienische, 1 schwe-
dische und 6 amerikanische Firmen.



10. Zusammenfassung

CAMAC ist eline Relhe von konkreten Regeln liber mechanische,
elektrische und logische Kompatibillt#t zwischen Experimenten
und Rechnern, die in on line-real time-Betrieb arbelten. Das
System wurde 1967 - 1969 konzipiert, es befindet sich zur Zelt
im weliteren Ausbau, um den Einsatz von rechnergefithrten Experi-
menten, m8glicherwelse unter Zuhilfenahme einer experiment-

orientierten Sprache, zu ermdglichen.
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CAMAC PPRODUCTS REFERENCE

THE CAMAC PRODUCTS REFERENCFE PRAOVIDES CONDENSEL INFORMATION FOR
ACTUAL AND POTENTIAL USERS AND PRODUCERS, NAME OF PRODLCT IS GIVEN IN
THE LANGUAGE USED BY THE MANUFACTURER AMD IS IDENTICAL EXCEPT FOR
ABBREV]IAT]ONS,

INFORMATIQN PRESENTEDN WERE |S BASED OM MANUFACTURERSz CATALOGUES,
ADVERT]SEMENTS, OR WRJTTEN CUMMUNICATIOMS [M REPLY TO A GENERAL REQUEST
FOR [NFORMATION SFNT ON THE 23 APRIL 1970,

BRIEF DATA FOR ITEMS | ISTED ARE INTENDED AS A LSERS# GUIDE,
PEOPLE INTERESTED SHOULD WRITE TO MANUFACTURERS# FOR DETAILED
INFORMATION, PRICESeWMEN GIVENeARE ROUNDED OFF TU NEAREST 10 SW,FR, AND
ARE ONLY INDJCATIVE, UPDATING OF PRICES 1S EASY, BUT RATE OF EXCHANGE
VARIAT]ONS BETWEEM CCUNTRIES MAKE [T DIFFICULT TU PROVIDE EXACT PRICES
FOR ALL COUNTRIES, PRICES WILL BE GIVEN IN DOLLARS IN SUBSEQUENT ISSUES,

[T SHOULD BF NOTED THAT SOME OF TME FARLIER MOLULES AND
CONTROLLERS ARE NOT FULLY CAMPAT]RLE ACCORDING TO PRESENT CAMAC
SPECIFJCATIONSy MANUFACTUREPS ARE PRESEMYLY MODIFYING CR RE«UESIGNIMNG
THEIR PRODUCTS FOR FULL CAMAL COMPATIRILITY, POTENTIAL USFRS ARE ADVISED
TO CHECK THIS AND ALSO THAT COMPUTER INTERFACE DESIGN AND SYSTEMS
OPERATINANAL CHARACTERISTICS ARE SATISFACTORY FOR THE APPLICATION,

IN VIEW OF THE INTEPNATIONAL USFR»SUPPLIER SITUATION) WE MHAVE
PREFERRED THE PPESENTATION AND CLASSIFICATION ACTUALLY USED, ALTHOUGH
OTHER ARE FULLY PNSSIRLE AND CAN BE INCLUDED W]TH VERY L{TTLE EFFORT,

THE MANUFACTURERS® INDEX GIVES NAME,FULL ADDRESS, AND TE|EPHONE
AND TELEX NUMBER FOR ALL MAMUFACTURERS WHO ARE KNOWN TU MAKE OR DEVFLOP
CAMAC INSYRUMENTS, A SeCHARAUTER CONE INENTIFIES COUNTKY OF ORIGINw SAME
AS FOR MOTOR VEH]CLESw AND THE MANUFACTIIRER, ALL INFORMATION AVAILABLE
AT THE TIME OF RUNNING THE JOR ON THE CAMPUTER HAS REEN ]NCLUDED,

ARMMRENERS ARIEF DATA MAVE BEEN EXCLUDED FROM TH]S ISSUE, THEY
WILL BE INCLUDED IN THE NEXT,
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CAMAC INSTRUMENT CATEGORY L1IST

CRATES,SUPPL]ES,ACCESSOR]ES
CRATE, UNPONERED

CRATE,POWERED

SUPPLY CONTROLLERS

POWER SUPPLIES AND SUPPLY MODULES
EMPTY MODULES,HARDWARE
ADAPTERS,EXTENDERS ) ACCESSOHIES

CONTROLLERS, INTERFACES

CRATE CONTROLLERS,BRANCH DRIVERS/TERMINA
MANUAL CONTROLLERS,PROGRAMME UN1TS
COMPUTER CONTROLLERS AND INTERFACES
MEMORY UNITS

MISCE|LANEQOUS CTRS/PROGRAMMING UNITS

REGISTERS

SERIAL COUNTING REGISTERS,SCALERS
PRESET SERIES REGISTERS

PARALLEL REGJISTERS

WORD GENERATORS,PARAMETER UN]TS
DIGITAL VOLTMETERS

CLOCKS,P{LSE GENERATORS

FREQUENCY COUNTERS,TIME INTERVAL METERS
CLOCKS,PULSE GENERATORS

TIMING AND GATE GENERATORS

CHARACTER GENERATORS

MISCELLANEQUS REGISTERS

FASY DECISION LDGICS

AND/OR GATES

MATRIX GATES

COINCIDENCE REGISTERS,LO0GIC UNITS
DISCRIMINATORS, THRESHOLD DEVICES
LINEAR NEVICES)AMPLIFIERS,STRETCHKERS
DELAY AND ATTENUATOR UNITS

FAN=QUTS

CONVERTERS

CODE CONVERTERS

DaAC

ADC

LEVEL CONVERTYERS
TIME=TU=D1GITAL CONVERTERS
SERIAL/PARALLEL CONVERTERS

CUTPUT DEVICES AND NIGITAL READERS
QUTPUT REGISTERS,LI'E/LAMP DRIVERS
DiSPLAY CTR ANE TERMINALS/DRJVERS/CHARAC
PLOTTER CTRS AND TERMINALS/DRIVERS

PRINT CTR AND TERMINALS/DRIVERS

PUNCH CTR AND TERM]NALS/DRIVERS

TELETYPE CTR,TERMINALS/DRIVERS

MAG,TAPE CTR NAND TERMINALS/DR]VERS
OTHER QUTPUT DEV]CES

PUNCHED TAPE AND CARD READERS
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LIST OF CAMAC EQUIPMENT AND RRIEF DATA

DESIGNATION TYPE MANUFACTURER MFRCODE DAYE CATNR WIUTH PRICE

CRATE,UNPOWERED 1

UNPOWERED CRATE W]TH DATAWAY  C202° SEN CHeSE MAY 70 1 =0 23900
CHASS1S CAMAC 360 TRANSRACK FeTR FEB 70 31 24 210
CHASSIS CAMAC 525 TRANSRACK FeTR FEB 70 3§ 24 220
CHASS!S CAMAC CAMAGCeRDY RDT/DE|, TURCO 1«RD JUN 70 | 24 =
CAMAC COMPATIRLE CRATE NS1875DBWV NUCL, SPECJALYIES USeNS FEB 70 3§ 24 45
SYSTEM BIN (UNPNWERED) «RO RIN®* RO ASSOC, USeRD MAR 70 1 =0 320
CRATE,PONERED 2

CRAYE 1003 BORER CHeBO FEB 70 2 24 9370
POWER CRATE PC2006 SEN CHeSE MAY 70 2 24 S800
CHASS]S ALIMENTATICN C4ALULO SAPHYMQ Fa=SS MAY 70 2 sl =0
CHASS!S ALIMENTATICN CoALJLO SAPHYMO FeSS MAY 70 2 =0 0
CHASSIS ALIMENTATICN C4ALJLISD  SAPHYMD FaSS MAY 70 2 =0 5310
CHASSIS ALIMENTATICN COALJLI3ID  SAPHYMQ FeSS MAY 70 2 0 5700
CHASS!S ALIMENTATICN C7ALJLI3D  SAPHYMO FeSS MAY 70 2 o0 6933
VENTJLATED CRATE vC00310 ELLIOTY GBeEL MAY 70 2 2¢ «0
CRATE 7005e1 NUCL, ENTERPR, GB=NE FEB 70 2 24 2730
RECESSED CRATE 7006+1 NULL, ENTERPR, GBeNE FEB 70 2 2¢ 2900
SUPPLY CONTROLLERS 3

THERE ARE NO INSTPUMENTS IN THIS CAYEGURY

POWER SUPPLTIES AND SUPPLY MODULES 4
POWER SUPPLY 008 CERN CHeCE JAN 70 4 b -0
POWER CONTRO| 009 CERN CHeCE JAN 70 4 0 «0
PLATINES ALIMENTATION P4ALJLO SAPHYND FaSS MAY 70 4 0 «0
PLATINES ALIMENTATION POALJLO SAPHYMOQ FeSS MAY 70 4 0 0
POKER SUPPLY PSOUOY ELLIOTY GBeEL MAY 70 4 el 0
POWFR .SUPPLY(LOW PWR) PS0002 ELLIOTY GBeEL MAY 70 4 o0 «0
PONER SUPPLY 9001e1 NUCL, ENTERPR, GBeNE FEB 70 4 =0 3800
POWER SUPPLY MODULE 12V/24V c301 RO ASSOC, US«RO MAR 70 4  #0 1600
POWER SUPPLY MODULE 6V €210 RO ASSOC, USeRO MAR 79 4 eg 10580
POWER SUPPLY MODULE 6ANDZ&V €211 RO ASSOC, USeRO MAR 79 ¢ =y 1230
POWER SUPPLY MODULE 6ANDZ2ggV €212 RO ASSOC, [NC, USeRO MAR 79 & ey 1230
POWER SUPPLY MODULE 6 AND g2v €213 RO ASSOC, USeRO MAR 7p & ey 1500



DESIGNATION TYPE
EMPTY MODULES,HARDWARE
CHASS!S, VIDE
TIROJRS, VIDE
TIROJR MODULAIRE DE COMMANDE  TMC 825
TIROIR MODULAIRE, 1 UNITEE ™ 50125
TIROJR MODULAIRE, 2z UN]TEE ™ 50225
TlRO R MODULA{RE, 2 UNJTEE TM 50325
TIROIR MODULAIRE, 4012 UNMJTEES TM 5%XX25
CAMAC BIN (EMPTY)
BRANCH TERMINATION UNIT BT&60Y
BLANK MODULE KIT,SINGLE WIDTH BML/n
BLANK MODULE K]T,DOUBLE WIDTH BM4/2
MODULE K}Y 9005/
MODULE x17 9005/
CAMAC COMPAT]RLE MCDULES 31U NS1875DM
CAMAC COMPATIBLE MODULES 2V NSI875DM
CAMAC COMPATIBLF MODULES 3V NS1875DM
ADAPTERS EXTENDERS ACCESSNRIES
MODULE EXTENDER ME2030
DATAWAY DATAUAY
NIM TO CAMAC ADAPTOR NCAL
BRANCH H]GHWAY CABLE BHC XXX
EXTENSJON FRAME EF &
CRATE CONTROLLERS,BRANCH DRIVERS/TEPMINA
CRATE CONTROLLER 014
CRATE CONTROLLER 024
CRATE CTR FOR NDVA COMPUTER CC2023A/8B
LOCAL INTERCRATF IMNTERFACE 703304
SLLAVE DATAWAY CONTROLLEPR 7034a3
REMNTE INTERCRATE INTERFACE 70352
REMOTE SUB=MASTER DATAWAY CTR 70361
CRATE CONTROLLER cC24n?2
LOCAL INTERCRATE [NTERFALE 70331
SLAVE DATAWAY CONNTROLLER 703491
REMOTE INTERCRATE [NTERFACE 7085«
REMOTE SUB*MASTER CATAWAY CTR 70361
ESQNE CRATE #az COANTROLLER EAR

MANUFACTURER

SAPEC S,A,
SAPEC S,A,
TRANSRACHK
TRANSRACK
TRANSRACK
TRANSRACK
TRANSRACK

C AND N

ELLIOTY

eLL10TY

ELLIOTY

NUCL, ENTERPR,
NULL, ENTERPR,
NUCL, SPECIALTIES
NUCL, SPECJALTIES
NUGL, SPECIALTIES

SEN

SAPHYNMO
ELLIOTY
ELLIOTY
ELLIOTY

CERN
CERN

SEN
EKCOeDYNATRON
EKCO=NDYNATRON
EKCOaDYNATRON
EKCOsDYNATRON
ELLIOTY

NUCL, ENTERPR,
NUCL, ENTERPR,
NUCL, ENTERPR,
NUCL, ENTERPR,
NUCL, ENTERPR,

MFRCODE DATE GATNR WIDTH PRICE

CHeSA
CHeSA
FaTR
FeYR
FeTR
FeTR
FaTR
GBeCN
GBeE(
GBeEL
GBeEL
GB=NE
GB«NE
US«NS
US=NS
LUS=NS

CHeSE
FeSS

GBeEL
GB=E|
GB=EL

CHeCE
CHeCE
CHeSE
GBeEK
GB=EK
GBeEK
GBeEK
GBeEL
GBeNE
GBeNE
GB=NE
GBeNE
GBeNE

MAY
MAY
FEB
FEB
FEB
FEB
FEB
MAR
MAY
MAY
MAY
FEB
FEB
FEB
FEB
FEB

MAY
MAY
MAY
MAY
MAY

JAN
JAN
MAY
MAY
MAY
MAY
MAY
MAY
FEB
FEB
FEB
FEB
JUN

O 0O VOO PP OODODOOOLO

D R A P A Pk PGB B 8 PPS 38 Pb
00000 LDOODODOLDO LD OO

w0
ol
ol
el

NANGARNRNKNANNGCE L
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DESIGNATION TYPE MANUFACTURER MFRCODE DATE CATNR WIDTH PpRICE
MANUAL CONTROLLERS,PROGRAMME UNITS 14 ,
EXECUTIVE GONTYROLLER 007 CERN CH=CE JAN 70 1% L 3200
TRAMNSFER SELECTOR 015 CERN GHeCE JAN 70 1% 4 2000
PROGRAMME UNIY gB# 020 CERN CH=CE JAN 70 14 e 2500
EXERUTIVE CONTROLLER 027 CERN CHeCE JAN 70 11 4 3200
LAM SEARCH 034 CERN CHaCE JAN 70 1% 3 4000
FETCHeEXECUTE UNIT 034 CERN CHeCE JAN 70 11 ¢ 2000
BRACH DRIVER 045 CERN CHeCE MAY 70 13 0 «0
CAMAC MAMUAL CCHTROLLER 047 CERN CH=CE MAY 70 13 10 0
EMR 6130sCAMAC CRATE CTR 050 CERN CHeCE MAY 70 31 0 «0
MANUAL DATAWAY CONTROLLER 7024«1 EKCO=DYNATRON GBeEX MAY 70 1% 8 w0
PROGRAMMED NATAWAY CONTROLLER 7025w} EKCOeDYNATRON GB=EK MAY 70 14 e «0
SEQUENTIAL COMMAND GENERATOR  7037ai EKCO«DYNATRON GBeEK MAY 70 14 ¢ 0
PROGRAMMED COMMAND GENERATOR  7038e1 EXCOsDYNATRON GBeEK MAY 70 1% e 0
MHODULE ADDRESS GENERATOP 7041«3 EKCOsDYNATRON GBeEK MAY 70 1% ¢ =0
DYNAMIC TEST CONTRCLLER TC24n02 ELLIOTY GBesEL MAY 70 1% 4 3440
BRAMCH TEST CONTROLLER RC24n04 ELLIOTTY GBeEL MAY 70 3% <0 »0
MANUAL DATAWAY CONTROLLER 702441 NUCL, ENTERPR, GBeNE FEB 70 314 9 34640
PROGRAMMED DATAWAY CONTROLLER 702541 NUCL, ENTERPR, GBeNE FEB 70 33 2 6850
SEQUENTIAL COMMAND GENERATOR 70371 NUCL, ENTERPR, GB=NE FEB 70 1% 2 3740
PROGRAMMED COMMAND GENERAYUR 70381 NUCL, ENTERPR, GB=NE FEB 70 1% 2 5330
ADDRESS CONTROLLER 7041wl NUCL, ENTERPR, GBeNE FEB 70 311 0 w0
PROGRAMMER 7042+% NUCL, ENTERPR, GBeNE FEB 70 3¢ =V w0
PROGRAMME MODULE 7044e4 NUCL, ENTERPR, GBeNE FEB 70 11 eV «0
COMMAND GENFRATOR 70628 NUUL, ENTERPR, GBeNE FEB 70 1f «0 »0
TRAMSFER REG]STER 7043=] NUCL, ENTERPR, GB=NE FEB 70 313 0 =0
COMPUTER CONTROLLERS AND INTERFACES 13
HeP 2115A ADAPTER 019 CERN CHeCE JAN 70 13 3 4400
DATA CONNECTOR 033 CERN CHeCE JAN 70 43 U 1000
|BM 1800 CTR AND DATA OUTPUY 035 CERN CHeCE FEB 70 13 4 «0
IBM 1800 DATA INPUT 036 CERN CHeCE FEB 70 13 e «0
IBM 1800 INTERRUPY LEVEL CVTR 040 CERN CHeCE FEB 70 43 rd 500
TRANSFER SELECTOR 044 CERN CHsCE MAR 70 13 1 1400
DDP 516 DATAWAY CONTROLLER 7022«} EKCO*DYNATRON GB=EK MAY 70 13 4 0
DATA CONTROLLER PDP 8 7048«3 EKCO«DYNATRON GBeEK MAY 70 13 2 0
DDP 516 DATANAY CONTROLLER 7022e% NUGL, ENTERPR, GB=NE FEB 70 13 4 8500
DATA CONTROLLER PDP 8 704843 NUCL, ENTERPR, GBeNE FEB 70 13 P 5200
AUXILLIARY CONTROLLER PNP8 7049wy NUCL, ENTERPR, GBeNE FEB 70 13 0 «0
AUXILLIARY CONTROLLER PDPS 7050=3 NUCL, ENTERPR, GBeNE FEB 70 313 =0 =0



DESIGNATION

MEMORY UNITS

TYPE

MANUFACTURER

THERE ARE NO INSTRUMENTS IN TH]S CATEGORY

MISCELLANEOUS CTRS/PROGPAMMING UNITS

PROGRAM PLUGBNARD
STOPE [NTERFACE

0361
70674

SERIAL COUNTING REGISTERS,SCALERS

MAXISCALER

HINISCALER

MICROSCALER

FOUR=FOLD 16 R]T SCALER
FOUR=FULD 16 R]T SCALER
DUAL 150MHZ 16BIT SCALER
DUAL 150MHZ 316B1T SCALER
TIME DIGITIZER

COUMTING REG]STER

DUAL COUNTING REGJSTER
DUAL COUNTING REGJSTER

DUAL COUNTING REGISTER
DUAL COUNTING REGISTER
SERIAL REGISTER (S50MHZ )
SERIAL REGISTER(20MHZ QUAD)
SER!IAL REGISTER(SO0MMZI QUAD)
SERIAL REGISTER(20MHZ WQUAD)
1% MHZ COUNTING REGISTER
QUADSCALER (CERN 003)
DUQSCALER (CERN 9p02)

PUAL COUNTING REGISTER
QUAD COUNTING REGISTER
100MHZ COUNTING REGISTER
CAMAC 100 MHZ QUAD SCALFER
DUAL CHANNEL SCALEFR

QUAD ¢{00MKZ SCALER

004
002
003
452003
452004
282024/16
25202424
702031
7010«}
7040w}
7009
701
702=4
SRi1601%
SRg6N2
SR1003
SR1604
70703
9003
9008
7040=3
7046-1
7069+1
263

80
2550

NUGL, ENTERPR,
NUCL, ENTERPR,

CERN

CERN -

CERN

SEN

SEN

SEN

SEN

SEN
EKCO«DYNATRON
EKCO«DYNATRON
EKCOwDYNATRON
EKCO«DYNATRON
EKCOsDYNATRON
ELLIOTY
ELLIOTY
ELLIOTT
ELLIOTT

NUCL, ENTERPR,
NUCGL, ENTERPR,
NUCL, ENTERPR,
NUCL, ENTERPR,
NUCL, ENTERPR,
MUCL, ENTERPR,
NUCL,
JORWAY
LEGROY

MEASUREMENT

MFRCODE DATE CATNR WIDTH

GBeNE
GBwNE

CHeCE
CHeCE
CHeCE
CHeSE
CH=SE
CHeSE
CHeSE
CHeSE
GBeEK
GB=EXK
BB =EK
GBeEK
GBeEK
GBeEL
GBeEL
GBeE(
GBeEL
GBeNE
GBeNE
GBsNE
GB=NE
GB=NE
GB«NE
GBeNM
S=J0

USeLS

FEB
FEB

JAN
JAN
JvAN

MAY 7

MAY
MAY
MAY
MAY
JUN
MAY
MAY
MAY
MAY
MAY
MAY
MAY
MAY
FEB
FEB
FEB
FEB
FEB
}EB
APR
MAR
MAY

14
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DESIBNATION TYPE MANUFACTURER MFRCODE DATE CATNR WIDTH PRICE

PRESET SERIES REGISTERS 24

PRESEY SCALER 025 CERN CHe=CE JAN 70 2% 3 0
PRESET COUNTING REGISTER 7039=1 EKCOeDYNATRON GBeEK MAY 70 2% e =0
PRESET COUNTING REGISTER 7034 EKCO=NYNATRON GBeEK MAY 70 2% 3 )
PRESEY COUNTING REGISTER 704e1 EKCO=DYNATRON GB=EK MAY 70 2% 3 -0
PRESET COUNTING REGISTEP 70%=4 EKCO=DYNATRON GBsEK MAY 70 2% b o)
PRESET COUNTING REGISTER 7039«1 NUCL, ENTERPR, GBsNE FEB 70 2% s 2510
PARALLEL REG]STERS 22

PATYTERN UNIT xAy 021 CERN CHeCE JAN 70 22 2 1350
PATTERN UNIT 16B]T (CERM 021) 16P2007 SEN CHeSE MAY 70 22 ¢ 2500
DUAL 416B1Y INPUT REGISTER 21R2010 SEN CHeSE MAY 70 22 i 1200
STROBED ]NPUT REGISTER MM S]R2026 SEN CHeSE MAY 70 22 1 1200
INTERRUPT REQUEST REGISTER 7013«1 EKCOeDYNATRON GBeEK JUN 70 22 1 w0
PARALLEL INPUT REGISTER 70314a3 EKCU«DYNATRON GBeEK JUN 70 £2 1 »0
PARALLEL INPUT GATE 70171 EXKCO=DYNATRON GBeEK JUN 70 €2 1 .0
RARALLEL [NPUT GATE 7048e1 EKCO=DYNATRON GBeEK JUN 70 22 1 =0
PARALLEL REG]STEFR PR16N1al  ELLJOTY GBeEL MAY 70 22 1 1470
PARALLEL REG]STER(DUAL) PR1602 ELLIOTY GBeEL MAY 70 29 ] 0
PARALLEL REGISTER PR1603 ELLIOTT GBeEL MAY 70 22 2 . «0
PARALLEL REG]STER PROBO4 ELLIOTY GReEL MAY 70 22 «0 vl
INTERRYPT Reoussz REGISTER 70131 NUGL, ENTERPR, GBeNE FEB 70 22 i 1250
PARALLEL INPUT REGISTER 70141 NUGL, ENTERPR, GBeNE FEUB 70 22 1 1570
PARALLEL INPUT GATE (16 BIT) 704173 NUGL, ENTERPR, GB=NE FEB 70 22 1 750
PARALLEL INPUT GATE 70164 NUCL, ENTERPR, GBeNE FEH 70 22 1 1020
PARALLEL INPUT GATE (24 BIT) 70593 NUGL, ENTERPR, GBeNE FEB 7p 22 3 0
WORD GENERATORS,PARAMETER UN]TYS a3

PARAMETER UNJT 2Ad 022 CERN CHeCE JAN 70 23 4 1850
PARAMETER UNIT (12 BIT) P200% SEN CHeSE MAY 70 23 1 600
WORD GEMERATQR WG24p1 ELLIOYY GBeEL MAY 70 23 by 1150
PARALLEL INPUT GATE (24n]T) 7060«1 NUCL, ENTERPR, GB=NE FEB 70 23 0 )
DIGITAL VOLTMETERS 24

DUAL 10B]T DIGITAL VOLTMEYER 2DVM2013 SEN CHeSE MAY 70 24 el 2300



DESIGNATION TYPE MANUFACTURER

FREQUENCY COUMTERS, TIME INTERVAL METERS
THERE ARE NO INSTPUMENTS IN TH]S CATEGORY

CLOCKS,PULSE GENERATORS

REAL TIME GLOCK RTC2014 SEN

CLOCK PULSE GENERATOR 70491 EKCO«DYNATRON
DELAYED PULSE GENERATOR 70451 EKCO=DYNATRON
CRYSTAL CONTROLLED PULSE GEN, PGOONi ELLIOTY

PULSE GENERATOR PGo2n2 ELLIOTY
CONTRNL GENERATOR CGo301 ELLIOTY

CLOCK PULSE GENFRATOR 70191 NUGL, ENTERPR,

TIMING AND GAYE GENERATNRS
THERE ARE NO INSTRUMENTS IN THIS CATEGURY

CHARACTER GENERATORS
THERE ARE NO INSTRUMENTS IN THIS CATEGORY

MISCELLANEOQUS REG]STERS »
DUAL INCREMENY POS, ENCODER 2lPE2049 SEN

DATA REG]STER 70473, EKCOeDYNATRON
DATA REGISTER 70473 NUGL, ENTERPR,
BRIT]SH STAND,INTERFACE READER 7057e§ NUGL, ENTERPR,
BRITISH STAND,INTERFACE URIVER 7058e3 NUGL, ENTERPR,
TRANSFER REG]STER 7063 NUCL, ENTERPR,
AND/OR GATES

DUAL GATE 70203 EKGO=DYNATRON
PUAL GATE 70201 NUCL, ENTERPR,

MATRIX GATES
MATRIX GATE MG64ng ELLIOTT

COINCIDENCE REGISTERS,LNDGIC UNITS
THERE ARE NO INSTRUMENTS IN THIS CATEGORY

PISCRIMINATORS, THRESHOLND DEV]CES
THERE ARE NO INSTRUMENTS IN TW]S CATEGORY

MFRCODE DATE CATNR W]DTH

CHeSE
GBeEK
GBeEX
GBeB|,
GBeEY
GBeEL
GB=NE

CH=SE
GBeEK
GBeNE
GBeNE
GBeNE
GBaNE

GB=EK
GB=NE

GB«E|

MAY
MAY
MAY
MAY
MAY
MAY
FEB

MAY
MAY
FEB
FEB
FEB
JUN

- MAY

FEB

MAY

26
26
26
26
26
26
26
{

27

P COC e

PRICE

2200

=0
1290
=0
=(
1399
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DESIGNATJON TYPE MANUFACTURER MFRCODE DATE CATNR WIUTH PRICE
LINEAR DEVICES,AMPLIFIERS,STREICHERS 34
TMERE ARE NO INSTRUMENTS IN TH]S CATEGOURY

DELAY AND ATTENUATCR UNITS 3%

DUAL ATTENUATOR 9004 NUGL, ENTERPR, GB=NE FEB 70 3% 1 1560
FAN=QUTS 37

FAN«OUT 7021«2 EKCO=DYNATRON GB=EK MAY 70 37 3 «0
FAN QUT UNIT FO08NY ELLIOY GBeEL, MAY 70 37 0 )
FANeOUT 7021e4 NUCL, ENTERPR, GB=NE FEB 79 37 1 1060
CODE GOMVERTERS 4

BINARY«TQeDECIMAL CONVERTER 004 CERN CHeCE JAN 70 40 4 3500
BINARY TO BCD CONVERTER 7068=1 NUCL, ENTERPR, GBsNE FEB 70 4p #¥ ]
BINARYeTOsDECIMAL CONVEPTER 7068 NUCL, ENTERPR, GB=NE JUN 70 40 0 »0
DAC 4

DIGITALeTO=ANALOGUE CONVERTER 030 CERN CHeCE JAN 70 41 0 w0
DUAL 40RIT D»T0«A CONVERTFR 2DAZ2011 SEN CHeSE MAY 70 4% o0 33100
DIGITAL TO ANALOGUE CONYERTER 7015ei EKCO~DYNATRON GBesEK JUN 70 4% 1 «0
ADC 42

READER 70121 EKCO=DYNATRON GBeEK JUN 70 43 1 «0
2110 READER (SER ADU ADAPYOR) 7042el NUCL, ENTERPR, GBeNE FEB 70 &2 1 1540
DIGITAL TO ANALOGUE CONVERTER 701%.1 NUCL, ENTERPR, GB.NE FEB 70 42 b1 1680
ANALOGUE TO DIGITAL CONVERTER 7028e} NUGL, ENTERPR, GBeNE FEB 70 42 b «0
ANALOGUE TU DIGITAL CONVERTER 70351 NUCL , ENTERPR, GBeNE FEB 70 42 i =)
LEVEL CONVERTERS 43

HEX JL2 TO IL1 CONVERTEP 7051«} EKCO«DYNATRON GBsEK MAY 70 43 1 =0
HEX IL1 TO IL2 CONVERTER 7052w EKCOsDYNATRON GBeEK MAY 70 43 1 w0
QUIM L1 TO IL1 CONVERTER 7053e1 EKCO=DYNATRON GBeEK MAY 70 43 1 w0
HEX [L2«TO=IL4 CCNVERTER 70511 NUGL , ENTERPR, GBeNE FEB 70 43 b 660
HEX L2 TO IL1 CONVERTEP 708263 NUCL, ENTERPR, GBeNE FEB 70 43 0 )
QUIN L1 TO 1L1 CONVERTER 7053e1 NUGL, ENTERPR, GBeNE FEB 70 43 0 .0
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DESIGNATION TYPE

TIMEeYQ«DIGITAL CONVERTFERS

MANVFACTURER

THERE ARE NO INSTPUMENTS IN THIS CATEGURY

SERIAL/PARALLEL CONVERTFRS

THERE ARE NO INSTRPUMENTS IN TH]S CATEGORY

QUTPUY REGISYERS,L INE/LAMP DRIVERS

DUAL 16RIT QUTPUT REGISTER 20R2008
OUTPUT REGISTER NI OR 2027
DRIVER 7016.1
DRIVER (8B BIT) 7036=3
PARALLEL OUTPUT REGISTEP 705401
DR]VER 9002
DECIMAL DISPLAY UNIT 0388
SW[TH 7066
DISPLAY CTR AND TERMINALS/DR]VERS/CHARAC
OCTALeDECIMAL DISPLAY 032
DISPLAY CONTROLLER 014
SCOPE DISPLAY DRJVER Xev=2 DD2042
GHARACTER DISPLAY ch2018
VECTOR GENERATOR V62028
DISPLAY DRIVER 70131
TELFVISION DRIVE UNIT 103204
DISPLAY DRIVER 7011e1
DISPLAY CONTRAOLLER 9006
DECIMAL DISPLAY 900731

PLOTYTER CTRS AND TERMINALS/DRIVERS

SEN

SEN

EKLOLDYNATRON
NUCL, ENTERPR,
NUGL,, ENTERPR,
NUCL, ENTERPR,
NUGL, ENTERPR,
NUCL, ENTERPR,

CERN
CERN

SEN

SEN

SEN
EKCONYNATRON
ELLIOTY

NUCL, ENTERPR,
NUCL, ENTERPR,
NUCL, ENTERPR,

THERE ARE NO INSTPUMENTS IN THIS CAYEGURY

PRINT CTR AND TERMINALS/DRIVERS

PRINT CONTROLLER 010
PRINT TERMINAL 016
PRINY DRJVE UN]TY PDT p3
PRIMY CONTROL UNIT PC24n2

CERN
CERN
ELLIOYY
ELLIOTT

MFRCODE DATE CATNR WIDTH

CHeSE
CHeSE
GBoEK
GBeNE
GR=NE
GBeNE
GB=NE
GBeNE

CHeCE
CHeCE
CHeSE
CHeSE
CH»SE
GB=EK
GBeEL
GBeNE
GB=NE
GB=NE

CH«CE
CHeCE
GBeEL
GB=EL

MAY
MAY
JUN
FEB
FEB
FEB
FEH
JUN

JAN
JAN
MAY
MAY
MAY
JUN
MAY
VEB
VEB
VES

JAN
JAN
MAY
MAY

70
70
70
70
70
70
70
70

70
70
70
70
70
70
70
70
70
70

44

33
3
°3
3
23

CC Pt Pt Pe

ol
wl
ul

=0

PRICE

6000
4500
5000
4500
4000

=0

-0
2700
4000
2500

4590
3400
o0
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NESIGNATION TYPE MANUFACTURER MFRCODE DATE GCATNR WIDTH PRICE
PUNCH CTR AND TERMINALS/DRJVERS 54
TAPE PUNGH DRIVE UMIT PDPBF ELLIOTY GHsEL MAY 70 54 0 -0
PAPER PUNCH DR}VER 7064« NUCL, ENTERPR, GBeNE FEB 70 54 «0 «0
TELETYPE CTR,TERMINALS/NRIVERS 58
TELETYPEWRITER TERMINAL 045 CERN CHeCE MAY 70 55 o0 «f
TELETYPEWRITER DRJVER 70431 EKCOeDYNA TRON GR=EK MAY 7p 55 1 .0
TELETYPE INTERFACE 7063 w1 NUCL, ENTERPR, GBeNE FEB 70 55 o0 w0
MAG,TAPE CTR nAnND YERMInALS/DRIVERS 56
THERE ARE NO INSTPUMENTS IN TH]S CATEGURY
OTHER OUTPUT DEVICES 58
STEPPING MUTOR DR}VER 704541 NUGL, ENTERPR, GReNE FEB 70 58 o0 w0
PUNCHED TAPE AND CARD KFADERS 59
TAPE READER INTERFACE unjT TR080} ELLIOTY GReEL MAY 70 59 <0 «0
2000 SERJES READER 7056421 NUCL, ENTERPR, GBeNE FEB 70 %9 0 «0

PAPFR TAPE READFR 70651 NUCL , ENTERPR, GBeNE FEB 70 59 «U L
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MANUFACTURERS INDEX
REF, MANUFACTURERS NAME AND. ADDRESS

CHeBO BORER ELECTRONICS ¢O
SOLUTHURNSTRASSE 6%
B]BERISYT
CHu4500 SOLOTHURM 22
SWITZERLAND/SVU]SSE/SCHNE]Z
TEL Ngned48822 TELEX 34228

CHsCE CERN
ELECTRONICS GROUP,DATA HANDL ING
NP DIVISION
1211 GENEVE 23
SHITZERLAND/SUISSE/SCHWETZ
TEL,(022)419813 TELEX 22548

CHakp HEWLETYTePACKARD (SCHWEIZ)AG
7:RUE DU BOIS=DUwLAN
1217 MEYR]NeGENEVE
SWIT2ERLAND/SUISSE/SCHWE]Z
TEL,€022)415200 TELEX 22486

CHs=LE LEMO SA
1110 MORGES
SWITZERLAND/SUISSE/SCHWELZ
TEL(«(021)711341 TELEX 24683

CHeSA SAPEG S.A.
SOCIETF ANONYME POUR ELECTROM]OUF GENEVE
79 AVENUE KRIEG
1208 GENFVE
SWITZERLAND/SUISSE/SCHWETZ
TEL, (0221367047

CH=SE SEN FLECTRONIQUE
31,AVENUE ERNEST=PICTEY
1211 GENEVE 13
SWITZERLAND/SUISSE/SCHWETZ
TEL(022)442940 TELEX 23359 SENE( CH

DeAE AEGeTELEFUNKEN (N1)
EL JSABETHENSTRASSE 3
POSTFACH 830
79 ULM
GERMANY/ALLEMAGNE/DEUTSCHLAND
TEL,(0731)1921 TELEX 712723

DeBF BERTHOLD FRIESEKE GMBH
BERGWALDSTRASSE 30
POSTFACH 76
7500 KARLSRUHE®DURLACH
GERMANY/ALLEMAGNE/DEUTSCHLAND




REF,

DeFH

D=KN

DeS1!

DeWE

Fe=SA

FeSS

FeTR

GAsCN

"« 34 =
MANUFACTURERS NANE AND ADDREss

TEL,(0721)401011 TELEX 7 825 928
FRIESEKE UND HOEPFNER GMBH

852 ERLANGEN=BRUCK

POSTFACH NR,72
GERMANY/ALLEMAGNE/DEUTSCHLAND
TELERLANGEN (091847171 TELEX 06/29894

HANS KNUERR KG

AMPF INGSTRASSE 27

8 MUENCHEN 80
GERMANY/ALLEMAGNFE/DEUTSCHLAND
TEL,(0R41)4C304> TELEX 05 29408 HANSE D

SIEMENS AG

WERNERWERK F, MESSTECHN{K

RHE INBRUFCKENSTRASSE 50

75 KARLSRUKE wWEST
GERMANY/ALLEMAGNR/DEUTSGHLAND
TEL.(0721)5951 TELEX 7826851 SW D

WENZE|, ELEKTRON]K

LAMUNTSTRASSFE 32

8 MUENCKEN 80

GERMANY/ALLEMAGNE/DEUTSCHLAND

TEL,0841 MUENCHE! 486%38 TELEX 0524578 WELEK

SAIP

SUCIETE DXAPPLICATIONS [NDUSTRIELLE DE LA PHYSIQUE
38,RUE GABRIEL=CP]E

Fe92«MALAKOFF

FRANCE/FRANKREJCH

TEL+253-87¢20) 735a99e40

SAPHYMO=SRAT

84,RUE DF LZAMIKAL®MOUCHEZ
75,PAR1Seq3EME
FRANCE/FRANKRE]CH

TEL +858A=46039

TRANSRACK

BgP|12-9‘

SAINTeMAUR
FRANCE/FRANKREICH

TELEX CME SAINT MAUR 22493

CeANDeN (ELECTRICAL) LTD
THE GREEN

MUMBY ROAD

GOSPNRT

MAMPSH]RE
ENGLAND/ANGLETERRE PO12 1AF



REF,

GBeEK

GRsEL

GAwGR

GBe P

GBeNE

GReNM

J=RD

015-
MANUFACTURERS NAME AND ADDRESS

TEL.GOSPORT 82391»9 TELEX 86121
EKCU=DYNATRON

SOUTHEND=ON=SEA

FSSEX

ENGLAND/ANGLETERRE SS2 oPS
TEL+SOUTHEND=ON=SEA 49491 TYELEX 90167

GEC*ELLI0TY PRQCESS INSTRUMENTS LTD
CENTURY WORKS

LEWISHAM

LONDON SE 13

ENGLAND/ANGLETERRE

TEL 01869201271 TELEX 22469 (ELLAUTOLEW LDN)

GRENSON ELECTRONIGS LIM]TED
M]GH MARCH ROAD

LONG MARCH INPUSTRIAL ESTATE
DAVENTRY

NORTHANTS NN11 4WU
ENGLAND/ANGETERPE

TEL,03272 3811 2

J AND P ENGINEERING (READJNG) LTn
PORTMAN MOUSE

CARUIFF ROAD

READING

RERKS R&1e8JF

ENGLAND/ANGLETERRE

TEL+READING 52227#9

NUCLEAR ENTERPRISKS LIMITED

AATH ROAD

BEENMHAM

READING

R67 BPR ENGLAND/ANGLETERRE

TEL WOOLHAMPTON 23121 TELEX 84475

NUCLEAR MEASUREMEN?TS

A DIVISION CF EGeG NUCLEAR LTD
DALROAN INDUSTRIAL ESTATE
DALLOW ROAD,LUTONM

BEDFORDSHIRE
ENGLAND/ANGLETERRE

YEL, LUTON 278587

ING, ROSSELL! DEL TURCO ROSSELLO S,R,b,
VIA TOR CERVARA,101

0045% ROMA

ITALY/ITALIEZ]YALIEN




REF,

Se0L

US=JO

USselLS

USaM]

USePH

US=PR

US=RO

e 16 =
MANUFACTURERS NAME AND ADDRESS

TEL,220104, 221393

OLTRONIX AR

JAMTLANDSGATAN 125

Se162 29 VALLINGBY (STOCKHOWM)
SWEDEN/SUEDE/SCHHEDEN

TEL,08e870330 TELEX 10738 OLTRONIX STHLM

JORWAY CORPCRATION
27 BOND STREET
UEST“URY. N.Y. 11590
U'S|A|
TEL(516)997=842D

LE CRQY RESEARCH SYSTEMS CORP,
126 NORTH RCUTE 303

"EST NYACKg N.Y. 1099‘

UsSeA,

TEL(914)358«7900 TELEX

MILLETRON

A SUBSIDIARY OF CAPINTEC INC,
540 ALPHA DRIVE

PITTSEURGH,PA 15538

UgSeA,

TEL,(412)781«5300

PHILIPS ELECTRONIC INSTRUMENTS
ADVISION OF PEP] INC,

750 S,FULTON AVENUE

MT,VERNON

N,Yy 10550

U.s.A.

NUCLEAR SPECIALTIES INC,
(PRECISION METAL FABRJCATORS)
540 LEWELLING BLVD

SAN LEANDRO

CALIFORNIA 94579

U.Sol.

TEL(415)483+2804

RO ASSOCIATES INCURPORATED

3705 WAVEN AVENUE

WENLD PARK

CALIFORNIA 94025

UySod,

TEL (415132205321 THX 910937805929



