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Allgemeines

Das Kontrollsystem der GSI zur Steuerung der Beschleunigerkomponenten verwendet die serielle
Datentibertragung nach einem modifizierten (= einfacheren) MIL-1553B Protokoll (Spezifikation MIL-STD
1553 v. 30.4.1975). Zur Unterscheidung zum ,richtigen” MIL-Bus wurde die GSI-Variante DEVICE-BUS
getauft. Die Verwendung des Device-Buses innerhab des Rechnersystems wird durch Bild 1 verdeutlicht.
Urspruinglich fur militérische Anwendungen entwicket, wurden nach positiven Erfahrungen bet CERN
(Multidrop Bus for LEP Controls, 1981) im Jahre 1986/7 auch bei GSI mit diesem System erste Versuche
unternommen. Es entstand die SteuerEinheit (SE) as Busmaster und verschiedene | nterFace-K arten (1FK)
as Saves. Lange Jahrewar die max. Budange auf ca 100 m festgelegt.

Jedoch murde zur Steuerung der lonenquellen mit 300 kVolt Potentidunterschied eine Lichtleiter-Version fir
den Devicebus entwickelt werden, die auch die maximae Budange auf ca 300m erweiterte. Gegenwartig
wird untersucht, ob durch eine hohere Betriebsspannung (12..15V) mit dem Standard-Buskabel (verdrillte
Adern) Langen von > 100 Meter moglich sind.

Resultat: im 15 Volt-Betrieb konnen auch mit verdrilltem Kabe 300m tberbriickt werden.

I nterFace-K arten empfangen serielle Daten, vergleichen die vom Busmaster versandte Adresse mit ihrer
elgenen, hardware-mélig verdrahteten Adresse und Ubernehmen bel Adressengleichheit die Daten oder
senden welche an den Busmaster, je nach Vorgabe des Busmadter.

Im Laufe von 10 Jahren wurde ein ganzer Zoo von spezidlen Interface-Karten nebst Anpald-Elektroniken
entwickdt, wie aus der Ubersichts-Tabelle zu ersehen ist. Das spiegdlt auch die Vidfat der Aufgaben wieder,
die an dieser Nahtstelle zur Aulen-(=Gerdte-) welt zu bewdtigen sind. Die SE as Busmadter ist dagegen im
wesentlichen gleich geblieben. Unterhalb der Interface-Karte zu den Gerédten hin (s. Bild 4) hat sch ein eine
gewisse Verenfachung durch diverse Riickwand-Platinen (Backplanes) und den sog. M odul-Bus* (FG
450.xxx) ergeben (s. a. Beschreibung in sep. Manud).

Eswird in Zukunft verstérkt versucht, die Vidfdt der Anpass-Elektroniken zu reduzieren, um die
Fehlerdiagnose, den Service und die Lagerhdtung zu erleichtern.

Fur Labortests und Anlagen-Service vor Ort entstand eine PC-Karte (PC-MIL FG 457.100) as Device-
Bus-Master. Dadurch kann man Geréte unabhéngig von der SE sehr komfortabel getesten bevor sie an das
Kontrollsystem angeschlossen werden. Einziger Nachtell: Die PC-MIL-Karte it nicht an das Timming-
System der Pulszentraen angeschlossen; daher konnen keine timing-bezogenen Tests durchgefihrt werden.
Waelterhin existiert fir Diagnosezwecke ein tragbarer sog. MIL-Bus-Monitor (FG 414.00), mit dem
Datentransfers auf dem Device-Bus anadysert werden konnen.

Das Event-Verteilungsystem der Pulszentralen (Timing-System) basiert hardwareméldg ebenfdls auf dem
Devicebus (durch spez.Kabel ca. 600 m). Jedes Event wird ds 16-Bit Comand-Wort verschickt.

Hinwes. Die Herstdlungsunterlagen (Mechanik und Schatplane) eines Gerétes bzw. einer eektronischen
Schatung sind unter FG-Nummern (z. B. FG 380.102) archiviert.

*Der Modulbus vereinfacht den Anschluf3 externer Elektroniken an den Devicebus durch ein Minimum an
Signden auf der Backplane. Durch konsequenten Einsatz von programmierbaren Bausteinen (Altera) fir die
I/O-Module, konnten Funktionen wie Karten-l1dentifikation, Steckplatz-K odierung, Skalierung usw.
verwirklicht werden, was Software-Uberprifung und Hardware-Service wesentlich erleichtert. Urspriinglich
wurde der Modulbus und seine Komponenten fiir die neue lonenquellensteuerung entwickelt. Da dieses
Konzept im bisherigen, zweijahrigen Betrieb sich gut bewahrt hat, soll esbel Neuingallationen auch
anderweitig eingesetzt werden.
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Der Device Bus

Der Device-Busist dhnlich dem MIL-1553B-Bus:; Serielle Daten-Ubertragung tiber zwei Drahte, Ubertragung von 16-Bit-
Datenwortein Manchester-11 Codierung, Transferrate IMBit/s (fiir einen 16-Bit-Datenstransfer werden 20 usec benétigt),
Transformator-K opplung, max. 31 Geréte anschliessbar, max. Kabellange ca. 100m (normalerweise betragt hierfir die
Einspeisespannung an den Trafos +5 Volt; fir gréssere Entfernungen kann man 12/15 Volt verwenden, aber dann muss
das auf dem zugehorigen Master (SE68k) und allen angeschl ossenen | FK -K arten ebenso erfolgen!!).Jeder Bus mufld am
Ende mit einem AbschluRwiderstand terminiert werden (siehe Bild 4).In der Regel wird 12...15V gefahren; Ausnahme
Karte FG 380 112: am Einbauort stehen nur +5V zur Verfligung!

Hinweis:

Die neuen Interface-Karten FG 380 20x stellen sich automatisch auf die héchste vorhandene Betriebsspanung ein!

Wichtige Merkmale sind:
Strikter Master-Slave Betrieb, kein Multimaster: nur auf Anforderung des Masters darf ein Slave Daten senden
Drei zusétzliche Busleitungen zum Master fir schnelle Interrupt-Signale (oder Handshake)
kein automati sche Bestatigung von Datentransfers

Fir Interrupt- oder Handshaking-A pplikationen sind drei weitere BUS-Leitungen (WIRED-OR) mitgefihrt:
Data-Ready, Data-Request und Interlock. Beziiglich der Pegel dieser drei Leitungen gilt neg. Logik:
Logisch ,,0“ © +5Voalt °© Ruhe-Zustand;  logisch , 1 °© OVolt® Aktiv-Zustand
Bild 5 zeigt die elektrische Beschaltung der Zusatzleitungen.
Empfehlung fir die Bedeutung der Pegel der Handshake-L eitungen

Data-Ready =, 0" -->> Keine Empfangsdaten vorhanden

Data-Request =, 0" -->> IFK zur Datenannahme bereit
Interlock =, 0" -->> esliegt kein Interlock-Fall vor
Datentransfer

Es wird zwischen Daten- und Command-Transfer unterschieden (s. Bild 3: Wort-Formate). Beide werden immer vom Bus-
Master angestolien. Die 16-Bit-Datenlibertragung kann in vier Transfer-Modes erfolgen:
Bild 3 zeigt die Kodierung eines 16-Bit-Transfers.

Write Command (8-Bit Geréte-Adr., 8-Bit Functionscode: davon 1-Bit R/W)
Write Data (16-Bit)

Read Status (8-Bit Gerdte-Adr., 8-Bit Status)

Read Data (16-Bit)
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Falls Daten vom Master (SE) zum Slave (IFK) Ubertragen werden, missen erst die Daten Ubertragen werden, die von allen
angeschlossenen Slaves mitgehdrt werden und anschlieffend das Write Command mit der Slave-Adresse. Nur der
angesprochene Slave verarbeitet die Daten weiter.

Falls der Master Daten vom Slave lesen mdchte sendet er ein Command-Wort mit dem Funktionkode,, Lesen” und wartet
auf die Daten vom adressierten Slave. Devicebus Timing Bild 3.

Blockmode:

In diesem Mode kann die | F-Karte selbstéandig einen Datentransfer durchfihren, ohne daf3 jedesmal ein Funktionscode
gesendet werden muf3. Dadurch reduziert sich die notwendige Datentransferzeit. Dieser Mode kann nur von speziellen
Interfacekarten mit Zusatzelektronik ausgef iihrt werden und ist bisher nur fur Strahl diagnose-Geréte notwendig.

(S aFG380203+FG380711)

Belegung Command-Word:
HIGH-Byte = Function-Code Bit 8 - Bit 15 = FCT-Code
LOW-Byte = Geréate-Adr. (IFK-Adr) Bit0-Bit7 =ADR.0-7

Es stehen 256 Fct-Codes zur Verfiigung (Bild 7). Sie wurden in WRITE- und READ-Bereiche untertellt.
Beachten sollte man die weitere Unterteilung in Status/Databei READ

Function Bitl5 Bit14 Function-Code Anzahl
Write Data 0 0 00..7F 128

Read Data 1 0 80..BF 64

Read Status 1 1 CO.. FF 64

Belegung I FK -Status-Word
BIT 0: Kartenadr. AO
BIT 1:"
BIT 2:"
BIT 3:"
BIT 4:"
BIT 5:"
BIT 6:"
BIT 7: Kartenadr. A7

BIT 8:frei (Basis-Karte, Pullup 4.7k an + 5 Volt)
BIT 9:fre (Piggy, ST2-PIN 5, "Timing-Inr", Pullup 4.7k an + 5 Volt)
BIT 10 : Status Data-Request (Low = aktiv)

BIT 11 : Status Data-Ready (Low = aktiv)
BIT 12 : StatusInterlock (Low = aktiv)
BIT 13 : Maske Data-Req. (Low = disabled)

BIT 14 : Maske Data-Ready (Low = disabled)
BIT 15: Maske Interlock (Low = disabled)

Interne Functioncodes fur die |l F-Karte z.B.
Set IF-Intr.-Maske -->> 12H (Belegung wie IF-Stat.)
Get |IF-Status -->> CO9H

Kodierung | F-Adresse

Interface-Karten werden normal erweise mit 8-Bit Giber den Steckplatz eines Rahmens kodiert

(Stecker VG1 Pin 3, 4, 5, 6 abzw. ¢). Esist Sache des Anwenders, dafr zu sorgen, dass eine Kartenadresse
nur einmal an einem Devicebus benutzt wird.
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Bei der neuen SEMAX
A-Kabel nicht notwendig Leiterbahn
\ IFK IFK /
Jump A
I_'I_I'_| 2 Schirm B B Schirm B X ) B
620 1 E_ weil -—) - _S E__=._62n |
62 3 G BUS braun D— D G 628
9-Pol- N
o1al] 9 Cannon 91n 91h 91a 91a
= = =
Kabel: z = 12Q@Ohm
SE gelb/ros<grau i braun sch|rm weild
z 7 x X\ 9-Polig. Cannon-Stecker
|
File: ifdevice.skd von hinten!
X schw
Viol au
Bild 4
PIN-Belegung Device-BUS (9-polig CANNON)
PIN1 : Seiad 1
PIN 2 : Mitte
PIN 3 : Serid 2
PIN 4 : Interlock
PIN5 : Ground

PIN 6 : Data-Ready
PIN 7 : Data-Request

PIN8 : --
PINO : --
Prinzip-Schaltung der 3 Zusatzleitungen
Beschaltung der DATA-Req., Interlock-Leitungen
SE68kK +5V

q T 70

(e?l'?l!\(us CTTTTTTTTTTTTTTTTTTT T

LS14 = [ ZPD5,1
nur bei SEMAX

Fir eine sichere Datentbertragung mit dem verwendeten Optokoppler NEC 2021
muss die Signallenge in Anhangigkeit von der Kabellange beachtet werden:

Kabel 2m 100m 200m
Signal 5us 10us 15us
File: devleitg.skd
Bild 5
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K abel-Verdrahtungsplan
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Liste der Funktions-Code's
R.Hartmann/APL, Tel. 2363, File: FKT-LST.DOC, Stand: 27-FEB-1996

Schreiben (SE b IFK) Leen(IFK b SF)
Dez Hex Dez Hex
0 0 keine Funktion 128 80 Daten lesen
1 1 Schalter auf Standby (Reset) 129 81 Istwert 1 lese
2 2 Gerét Einschalten 130 82 Istwert 2 lesen
3 3 Gerdat Ausschalten 131 83 Istwert 3 lesen
4 4 Polaritat + setzen 132 84 Istwert 4 lesen
5 5 Polaritét - setzen 133 85 Istwert 5 lesen
6 6 Sollwert 1 setzen 134 86 Istwert 6 lesen
7 7 Sollwert 2 setzen 135 87 Istwert 7 lesen
8 8 Sollwert 3 setzen 136 88 Istwert 8 lesen
9 9 Sollwert 4 setzen 137 89 Echo-Sollwert riicklesen
10 A Sollwert 5 setzen 138 8A
11 B Sollwert 6 setzen 139 8B
12 C Sollwert 7 setzen 140 8C
13 D Sollwert 8 setzen 141 8D
14 E Wait 142 8E Piggy-Back Ident.
15 F Release 143 8F Datenblock vom SD-yP lesen
16 10 Datenbus setzen 144 0 Datenbus lesen
17 11 Adressbus setzen 145 91 Geréatedaten 1 lesen
18 12 Set INR-Maske 146 92 Geréatedaten 2 lesen
19 13 Echo-Sollwert setzen 147 93 Geréatedaten 3 lesen
20 14 Gerétefunktion 1 148 A Geréatedaten 4 lesen
| | | 149 95 Gerétedaten 5 lesen
| | | 150 9% Gerétedaten 6 lesen
39 27 Geréatefunktion 20 151 97 Geréatedaten 7 lesen
40 28 Statusl anfordern 152 93 Geréatedaten 8 lesen
41 29 Status?2 anfordern
a2 2A Status3 anfordern 184 B8 Sollwert 1 riicklesen
43 2B SIS-12 Betrieb 185 B9 Sollwert 2 riicklesen
4 2C SIS-18 Betrieb 186 BA Sollwert 3 riicklesen
45 2D Gerétefunktion 21 187 BB Sollwert 4 riicklesen
| | | 188 BC Sollwert 5 riicklesen
A 5E Gerétefunktion70 189 BD Sollwert 6 riicklesen
190 BE Sollwert 7 riicklesen
191 BF Sollwert 8 riicklesen
117 75 Reset SEL -Error(aufPiggy)
118 76 Reset HI-Interlock Status 192 CO Status-Bytel lesen
119 77 Reset HI-INL (vomRechner) 193 C1 Status-Byte2 lesen
120 78 SET HI-INL (vomRechner) 14 c2 Status-Byte3 lesen
121 79 Reset HI-INL Enable
122 A Set HI-INL Enable 201 C9 @ Interrupt-Maske lesen
123 7B Reset HI-INL Gate 202 CA @ Ctrl-Register lesen
124 7C SET HI-INL GATE 203 CB @ MaskeHI-Interlock lesen
125 7D Reset RCV-Error(VWTest) 204 CC @ IFK-ldentcode lesen
126 7E Reset Broadcast 205 CD @ IFKEPLD-Version lesen
127 7F Set Broadcast EO # Piggy ldentcode lesen
El # Piggy EPLD-Versionlesen
@ Interf.-K artenRegister
# PiggyRegister

File: Devbus.doc

Bild 7

11

14.03.00




Ubersicht Interface- und I/O-K arten

Interface-Karten

IFK-Save

FG 380.20x
FG 380.102
FG 380.499

Standard I nterFace-K arte
Allgemeine I nterFace-K arte (veraltet)
Devicebus Expander

|FK-Zusatzkarte (separate Karte mit 4 TE)

FG 380.711

Strahldiagnose-Anschlufd mit Blockmode

IFK-Piggies (Standard)

IFK-Piggies (veraltet)

FG 380.540
FG 380.720
FG 402.000
FG 443.000

FG 380.571
FG 407.051

Funktionsgenerator (neu, zusammen mit FG380.20x)
Modulbus-Treiber

V24/20mA

VME-Bus-Treiber

ADC/DAC-Piggy (flache Bauweise)
Schatpiggy 16-Bit

Sonderkarten (nicht fir neue Anlagen):

FG 380.112
FG 380.122
FG 380.142
FG 380.152
FG 450.012

IFK mit Blockmode fur Strahldiagnose

IFK mit 1/O-Bus-Treiber (fir FG 385.030 bis 060)
IFK mit ADC/DAC + 10V

IFK mit ADC/DAC 0... 10V

IFK mit Modulbus-Interface

Geréte-Interfacing: 1/0-Karten, zusasmmen mit |FK

Standard-Karten

FG 429.044
FG 407.070
FG 459.011
FG 459.023
FG 463.000

ADC/DAC 16-Bit

Schaltkarte

B-Feldkarte-Karte langsam
B-Feldkarte-Karte schnell
Gatepuls-Generator u. Puls-Gen FG463.020

Sonderkarten (nicht fir neue Anlagen):

FG 380.506
FG 385.030
FG 385.040
FG 385.050
FG 385.060

Modulbus-Karten

FG 450.310
FG 450.320
FG 450.330
FG 450.340
FG 450.350
FG 450.360

Funktionsgenerator (alt)
5x8 Bit

12 Bit ADC

Pulsverl.

Interlock

Schaltkarte

Digitales1/O 24 Bit mit Entprell-K ondensatoren
Statuskarte 24 Bit

Anaog I/O, digitaler Komparator

12fach Event-Generator

Digitales I/0O 32-Bit

Gerate-Ruckwandver drahtung (Backplanes)

File: Devbus.doc

FG 450.100
FG 451.000
FG 451.011
FG 451.021
FG 451.030

Modulbus

Zwei Steckplétze fur IFK FG 380.102, 142, 152
Drel Steckplétze "

Vier Steckplétze "

Funf Steckplétze
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MIL-Monitor (F414):

Der MIL-MONITOR ist ein Test- und Simulationsgerét fr die Interfacekarte (IFK) und
den Devicebus (MIL-BUS).
Das Gerét kann inaktivem Mode eine Interface Karte simulieren, d.h. Solldaten empfangen, Funktionscode empfangen
und auswerten, |stdaten (gespeicherte Solldaten) oder | FK-Status zuriick senden, Interruptsmaske setzen und maskierte
Interrupts (INTRL,DRDY ,DREQ) manuell erzeugen.
Der MIL-MONITOR kann in passvem Mode eine beliebige, aber schon vorhandene IFK in beiden Transferrichtungen
mithdren, ohne den Transfer zu storen. Interrupts manuell erzeugen.
Funktion, Soll- oder Istdaten kdnnen Triggersignal erzeugen, gezahlt und auf Display
angezeigt werden.
Zwei Stecker auf der Riickseite mit den Strobe-, Funktion-, Daten und Interrupt-Signalen sind
fur den Logic-Analysator bestimmt.
Bitte beachten:
Device = Devicekarte = Interfacekarte = IFK.
Deviceadresse = IFK Adresse.
Device Bus= Modifizierter MIL -Bus

Funktionsheschr eilbuna:

DEVICE ADR.
Hexadezimal von 00 bis FF.

AKTIV/PASSV
Schalter bestimmt, ob MIL-Monitor aktiv (darf kein weiteres Interface mit der gleichen
Adresse auf dem Device-Bus sein) oder passiv (es mui ein anderes Interface mit der gleichen

Adresse auf dem Device-Bus vorhanden sein) arbeiten soll.

SEL
Die Selekt Leuchtdiode zeigt an, dai eingestellte Adresse (aktiv oder passiv) angesprochen wurde.

FUNCTION

ON/OFF:

-in der Stellung OFF (Compare OFF) ist jede Funktion fir Triggerung und Anzeige wirksam.
-inder Stellung ON (Compare ON) wird Trigger und Anzeige nur dann erzeugt, wenn der
<N>Funktionscode mit dem eingestellten Muster Ubereinstimmt.

ACTIV:
-bestimmt ob Funktionscode fur Trigger und Anzeige Zwecke aktiv oder unwirksam sein soll.

SOLL_DATEN

ON/OFF:
-in der Stellung OFF (Compare Off) sind jede Solldaten fur Triggerung und Anzeige wirksam.
-in der Stellung ON (Compare On) wird Trigger und Anzeige Signal erzeugt nur wenn Soll-Daten
mit eingestelltem Muster gleich sind.

ACTIV:
bestimmt ob Soll-Daten fir Trigger und Anzeige Zwecke aktiv oder unwirksam sein sollen.
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IST_DATEN
ON/OFF:

-in der Stellung OFF (Compare Off) sind jede Ist-Daten fir Triggerung und Anzeige wirksam
-in der Stellung ON (Compare On) wird Trigger und Anzeige Signal erzeugt nur wenn | stdaten
mit eingestelltem Muster gleich sind.

ACTIV:
-bestimmt ob Istdaten fir Trigger und Anzeige Zwecke aktiv oder unwirksam sein sollen.

Achtung:
-Solldaten und Istdaten dlrfen nicht gleichzeitig aktiv sein!!!
-Nach einem Read-Funktionscode werden | stdaten nur einmal gelesen.
Wichtig fur Blockmode: Nur die ersten | stdaten werden angezeigt)

UND/ODER

Umschalter fur UND/ODER Verkniipfung zwischen Triggersignalen von Funktion und Soll
oder Istdaten die aktiv gewahlt sind.

Achtung:
Bei der UND- Verknufung ist ein Triggersignal nur bei folgenden Kombinationen zu erwarten :
-Solldaten mit Write Funktionnscode (00-7F
-Istdaten oder Status mit Read Funktionscode (80-FF).
-Nur Funktion.
-Nur Solldaten.
-Nur Istdaten.

COUNTER

Dreistelliger Dezimalzéhler zéhlt die Triggersignale die von UND/ODER  Verknipfung kommen.
Die Leuchtdiode zeigt jedes Triggersignal

RESET

Reset-Taster setzt Counter und alle interne Register auf Null. Gleichzeitig
leuchtet Reset-L euchtdiode so lange bis das erste Triggersignal erscheint.

COUNT DIVIDER (2-999)
untersetzt die Triggersignale. Der Umschalter (neben dem COUNT.DIVIDER)

leitet die Triggersignal e direkt oder geteilt durch Divider, weiter
zur Triggerausgang und Anzeigen.

Interrupts:
Die Device Bus Signale Interlock (INTRL), Data Ready (DRDY') und Data
Request (DREQ) sind angezeigt durch LED's und herausgefuhrt auf gleichnamige
Buchsen. Diese Signale kdnnen auch von Hand mit den Interrupt-Tastern
erzeugt werden.
Handhabung:
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-Device PASSIV: erstes mal Taster driicken=Interrupt Signal EIN

<N> zweites mal Taster driicken=Interrupt
Signa AUS.

-Device AKTIV : zuerst Interrupt Maske setzen and dann Taster driicken
(erstes mal=EIN,zweites ma=AUS).

TRIG.OUT

Triggerausgang (negativer Puls 0,5 - 1us). Ist das Ergebnis einer eingestellten Kombination
auf dem MIL-Monitor und einem Device-Bus Ereignis.

L ogic-Analysator-Ausgang:

(Zwei 20-polige Stecker auf der Riickwand des Gerétes. Pin-Belegung siehe nachfolgende Seiten.)
Zum Schiuf3:

Wenn Du dieses Gerat nuitzlich findest ,behandle es Bitte gut, weil esweder stof3-, kratz- noch wasserfest ist.
Viel Spal3 winscht der Geratebauer.
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