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Teil 1
Das Geratemodell

1 Die Aufgabe des Gerites

Das bisherige Verfahren zur integrierenden Pulsstrommessung verwendet eine analoge Integration
mit festen Integrationszeiten (5 msec, 0.5 msec).

Bei Pulsen, die wesentlich kiirzer als die Integrationszeiten sind, (es sind Pulsbreiten von 10 usec
in der Diskussion) ergibt sich eine ungeniigende Auflésung. Die auf diese Weise verringerte Mef3-
genauigkeit scheint insbesondere fiir die diskutierte Strahlpulsiiberwachung nicht ausreichend.
An ein neues Digitalisierungskonzept sind deshalb folgende Forderungen zu stellen:

1. Integrierendes Mefiverfahren

2. MeBgenauigkeit besser 1%, bezogen auf den MeBwert

3. Pulsbreiten von 12 psec bis 5 msec miissen mit der geforderten Mefigenauigkeit erfalt werden
4. Weitgehende Uberpriifbarkeit der korrekten Funktion

Legt man eine Auflssung des Mefwertes von 1 % bei der kleinsten Pulsbreite von 12 us zugrunde,
so erreicht man mit einer Zahlfrequenz von 8 MHz und einer Zihlkapazitit von 65535 (16 Bit)
eine maximale Pulsbreite von 8.2 ms.

2 Die Hardware des Geréates

2.1 Quantisierender Stromfrequenzwandler

Der (negative) Mefistrom I,,,ess 148t den Ausgang des Integrators in Richtung positiver Spannung
hochlaufen. Wird die Schaltschwelle des D-Eingangs iiberschritten, so wird das D-Flip-Flop mit
der folgenden Flanke des TaktOszillators gesetzt. Uber den Widerstand R wird ein Strom in Ge-
genrichtung zum Mefstrom auf den Integratoreingang flielen. Die néchste Flanke des Taktpulses
bewirkt ein Riicksetzen des D-Flip-Flops, sofern die Schaltschwelle des D-Eingangs unterschritten
wurde. Mit jedem Ausgangspuls des D-Flip-Flops wird also eine feste Ladungsmenge in den Inte-
grationskondensator transportiert. Die Ausgangspulse lassen sich zéhlen. Sie sind ein Ma$ fiir die
Hohe des Stromes I,,¢5s. Der digitale Ausgangswert des Zéhlers ist proportional der Z#hlzeit und
proportional dem Meflwert.

K = Proportionalitédtskon-
stante
MeBwertzihlung = K * I, * t x Ftakt ¢ — Rahmenpulsdauer

Ftakt = Taktfrequenz
Der Zeitzéhler erfait die, wiarend der Dauer des Rahmenpulses, gezdhlten Impulse des Taktgebers.

Zeitzéhlung = t x Ftakt

MeBzéhlung K * [ess %t x Ftakt

d t t — = K Imess
er Quotien Zeitzihlung t x Ftakt .

2.2 Geritevarianten

Geriite konnen sich in folgenden prinzipiellen Eigenschaften unterscheiden:
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e normale Cupstrommessung: jede Cup hat ihre eigene Digitalisierungselektronik. Ab EQM-

Version 08.04.07 kann fiir diese Konstellation nur noch die aktuelle Trafo-Digitalisierungs-
elektronik (FG 428.005.010) verwendet werden. Diese kommt voraussichtlich im zweiten
Strahlzeitblock 2000 zum Einsatz.

Experimentiiberwachung und Cupstrommessung in der Experimentierhalle:

In der Unilac-Experimentierhalle gibt es auf dem Weg zu den einzelnen Experimentier-
pliatzen sehr viele Strommefleinrichtungen (Cups, Blenden, Trafos, ...), die alle iiber das
GSI-Kontrollsystem angesprochen und ausgewertet werden sollen. Da die Strahlwege (X-,
Y- und Z-Zweig) zu den Experimentierplitzen nicht pulsbar sind, wird immer nur eine klei-
ne Auswahl dieser Komponenten wirklich gleichzeitig benotigt. Aus Kostengriinden wurde
beschlossen, diese Komponenten iiber Multiplexer anzuschlieen. Die Verteilung der Strom-
mefeinrichtungen auf die Multiplexer wurde so gewiihlt, daf alle Komponenten (maximal 6)
eines Experimentierplatzes und zusétzlich eine Cup gleichzeitig iiber unabhéngige Multiple-
xer angewahlt und ausgewertet werden kénnen.

Fiir jeden unabhéingigen Strahlzweig (X, Y und Z) existiert ein unabhiingiger Einschub mit
jeweils 7 unabhéingigen Multiplexern. Jeder Multiplexer hat eine eigene Digitalisierungselek-
tronik, {iber die auch die Kanalauswahl erfolgt. Fiir diese Anwendung sind nur die Digitali-
sierungselektroniken der Version FG 428.001 verwendbar.

Die Schnittstelle zum Geréat

3.1 Beschreibung der Geridte-Komponenten

Jedes Gerit besteht aus zwei Karten.
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1. MeBverstirker
2. Digitalisierer

Bei den Geritevarianten in der Experimentierhalle ist zusétzlich noch ein Multiplexer mit 32
Kanélen vorhanden.

Bis zu 8 Geriite sind iiber Adref- und Datenbus und eine Interfacekarte (IFB) an einer SE ange-
schlossen. An den Mefverstéirkern sind 7 Mefibereiche einstellbar:

MeBbereich | MeBbereichsendwert [A] | Auflosung [A]
1 100 E -3 1E-3
2 10E -3 100 E -6
3 1E-3 10E -6
4 100 E -6 1E-6
5 10 E -6 100 E -9
6 1E-6 10 E -9
7 100 E -9 1E-9

Pro Interfacekarte kénnen 8 Elektroniken betrieben werden. Die Interfacekarten unterscheiden sich
in ihren Adressen nur in den oberen 4 Bit.

Am Adrefbus werden die einzelnen Elektroniken ebenfalls nur durch die oberen 4 Bit unter-
schieden. Die unteren 4 Bit werden zur Unterscheidung der einzelnen Funktionen der Elektronik
benutzt.

Jede Elektronik belegt mit ihren Teilfunktionen am Adrefibus 6 Adressen, die folgende Bedeutung
haben:

AdreB-Offset | DatenfluB-Richtung | Bedeutung

0 Lesen Status-Bits der Elektronik lesen

1 Schreiben Rahmenpulsverzogerung (Start) schreiben
(Sollwert muf} negiert werden)

2 Schreiben Rahmenpulsverzogerung (Stop) schreiben
(Sollwert muf negiert werden)

3 Schreiben MefBanforderung schreiben

4 Lesen MefBzihler der Elektronik lesen

) Lesen Zeitzahler der Elektronik lesen

Die Bits des Datenstatus der Elektronik sind wie folgt belegt:



Bit Name Bedeutung
High (1) Low (0)
0 | Uberlauf Zeitmessung ok Uberlauf
1 | Ubersteuerung (MeBbereich falsch) | ok Ubersteuerung
2 | Messung nicht beendet ok nicht beendet
3 | Single-Shot-Puls kein Single-Shot Single-Shot
4 | unbenutzt immer ok -
5 | unbenutzt immer ok -
6 | unbenutzt immer ok -
7 | Sequenzfehler kein Sequenzfehler | Sequenzfehler
FG 428.001
Bit Name Bedeutung
High (1) Low (0)

0 | Uberlauf Zeitmessung | ok Uberlauf

1 | Signalaussteuerung < 100% (ok) > 100% (nicht ok)

2 | Signalaussteuerung < 10% (nicht ok) | > 10% (ok)

3 | Single-Shot-Puls kein Single-Shot Single-Shot

4 | Messung nicht beendet | ok nicht beendet

5 | Master/Slave-Kennung | Master Slave

6 | Geritetypkennung Trafo Cup

7 | Sequenzfehler kein Sequenzfehler | Sequenzfehler

FG 428.005.010

Es ist zu beachten, dafl dieses Format nicht ganz kompatibel ist und vor der Weiterverarbeitung
auf das Format der FG 428.001 iibertragen werden miiss.

Da mehrere Geriite iiber eine einzige Interfacekarte mit Adrefl- und Daten-Bus angeschlossen
werden konnen, mufl bei der Bedienung einer einzelnen Elektronik darauf geachtet werden, dafl
diese auch (mit der richtigen Teilfunktion) am Adrefibus selektiert ist. Die einzelnen Soll- oder
Istwerte erreicht man dann durch Schreiben oder Lesen des Datenbus.

Da dieses Verfahren aber immer gleich ist, konnte man fiir diesen speziellen Zweck auch einen
eigenen MIL-Bus-Treiber zur Verfiigung stellen, der aus der IFB_Adr (4 Bit fiir die Adresse der
Interfacekarte und 4 Bit fiir die Basis-Adresse der Elektronik am AdreBbus) und dem Funkti-
onscode (selektiert als Offset zur Basis-Adresse der Elektronik die gewiinschte Teilfunktion und
die Richtung des Datentransfers) die richtige Elektronik selektiert und dann die Daten iiber den
Datenbus transferiert.

Die SE zeigt der Elektronik mit der MeBanforderung, wie die nichste Messung ablaufen soll. Die
MeBanforderung besteht aus einem 16 Bit Sollwert. Die einzelnen Bits haben folgende Bedeutung:

Bit | Erlduterung
0...3 | Mefibereich
4 ...5 | Rahmenpuls- Anwahl
6...12 | frei
13 ...15 | Multiplexer Kanalnummer (nur EH-Variante)

In den 4 Meflbereichsbits miissen die 7 MeBbereiche folgendermaflen kodiert werden:
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Mefbereich | Kodierung (binér)
0001
0010
0011
0100
0101
0110
0111

N O U W N

Die Auswahl des Rahmenpulses (Gate) erfolgt mit den Bits 4 und 5. Damit kénnten 4 Rahmen-
pulse adressiert werden, wovon jedoch nur 3 zur Verfiigung stehen. Der vierte Rahmenpulseingang
wird verwendet, um durch ein extern eingespeistes Signal einen bestimmten Strahlpuls als den
Single-Shot-Puls zu kennzeichnen. Dies ist grundlegende Voraussetzung fiir die Realisierung einer
Transmissionsmessung von der Quelle bis zum Experiment (auch {iber verschiedene Beschleuniger
hinweg).

3.2 Funktionscodes der Interfacekarte

Die fiir die Geréteansteuerung definierten Funktionscodes sind in der folgenden Tabelle aufgelis-
tet. Als Modus ist angegeben, ob Daten von der Interfacekarte gelesen werden, ob Daten zu der
Interfacekarte geschrieben werden, oder ob nur eine Funktion ausgefiihrt wird.

Da bei diesem Gerét nicht jedes Gerit auch eine eigene Interfacekarte besitzt, sondern immer bis
zu 8 Geréte an einer Interfacekarte mit Adre- und Daten-Bus angeschlossen sind, beschrinken
sich hier die verwendeten Funktions-Codes auf die wenigen, die man zum Handling von Adre8-
und Daten-Bus benétigt.

Funktionscode Modus Bedeutung
Name hex
ifb_reset 01 | Funktion | Reset

ifb_data_bus_w | 10 | Schreiben | 16 Bit Daten auf den Datenbus schreiben
ifb_adr_bus_w 11 | Schreiben | 8 Bit Daten auf den Adreibus schreiben
ifb_data_bus_r 90 | Lesen 16 Bit Daten vom Datenbus lesen
ifb_rdstat_int C9 | Lesen Status der Interfacekarte lesen

3.3 Umfang eines logischen Gerétes

Jede StrommeBeinrichtung hat eine eigene Nomenklatur und ist ein logisches Gerdt im Sinne des
Kontrollsystems.
Die Vorschriften zur Ermittlung der physikalischen Gerdteadressen sind variantenabhéngig:

e Bei der normalen Cupstrommessung sind an einer Interfacekarte (mit Adre8- und Datenbus)
bis zu 8 Digitalisierungseinheiten anschliebar. Jeder Steckplatz am Adrefl- und Datenbus
hat eine eigene Nummer (0 ...7). Die physikalische Adresse eines Geriites (der iiber die
VME-Datenbank genau eine Nomenklatur zugeordnet wird) ergibt sich dann aus

Adresse der Interfackarte + Steckplatznummer

Aus dieser Abbildung ergibt sich die Vorschrift, dafl die Adresse einer Interfacekarte nur ein
Vielfaches von 8 sein darf.

e Bei der Experimentiiberwachung und Cupstrommessung in der Experimentierhalle sind an
einer Interfacekarte (mit Adref3- und Datenbus) bis zu 7 Digitalisierungseinheiten mit jeweils
einem Multiplexer anschliefSbar. Die physikalische Adresse eines Gerétes ergibt sich dann aus
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Interfacekartenadresse + Steckplatznummer + Kanalnummer am Multiplexer

Insgesamt werden an den 7 Multiplexern maximal 64 Geréte angeschlossen, deshalb darf die
Adresse einer Interfacekarte nur ein Vielfaches von 64 sein. Die Belegung der Multiplexer-
kanile mit Signalen ist in den Bereichen X, Y und Z sehr unterschiedlich:

Belegung der Multiplexerkanile
Bereich | Cups Experimentiiberwachung
Mux | Mux | Mux | Mux | Mux | Mux | Mux
0 1 2 3 4 5 6
X 28 6 6 6 6 6 6
Y 6 2 2 2 2 2 2
Z 12 4 4 4 4 4 4

3.4 Definition der Bits des Hardwarestatus

Das Geriit liefert 1 Byte Statusinformation. Dabei handelt es sich allerdings nicht um Geréteinfor-
mationen, sondern um Informationen, die das letzte Meflergebnis betreffen (quasi ein Datenstatus).
Die Bedeutung der einzelnen Bits ist in der folgenden Tabelle zusammengefaf3t:

Die Bits 0 ... 7 sind die systemweiten sogenannten generierten Softwarestatusbits (in engl. derived
status bits).

Bit Name Bedeutung
High (1) | Low (0)
0 | Power on off
1 | Remote/Local | Remote | Local
2 reserved
3 reserved
4 reserved
5 | Interlock no yes
6 | HW Error no yes
7 | SW Error no yes
8 unbenutzt (immer high)
31 unbenutzt (immer high)

3.5 Konfigurationsabfrage

Ein logisches Gerit ist ansprechbar und damit im Kontrollsystem vorhanden, wenn folgende Be-
dingungen erfiillt sind:

1. Nach Anwahl der entsprechenden Digitalisierungseinheit, am Adrebus (siehe hierzu Ab-
schnitt 3.3 auf Seite 11), kann von der Interfacekarte mit dem Funktionscode COpe, (ifb
_rdstat) ein Status gelesen werden.

2. Tm gelesenen Statuswort ist das héchstwertige Bit (MSB) Low (0).
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Auf der Backplane des Einschubs ist dieses Statusbit iiber einen Pullup-Widerstand fest auf
5V (High) verdrahtet. Eine selektierte Digitalisierungseinheit zieht diese Leitung nach 0 V
(Low).

4 Die Bedienung des Gerites

4.1 Aufgaben im Normalbetrieb

Bei der Digitalisierung eines Strahlpulses werden zwei Werte aufgenommen.

1. Die Amplitude des aufintegrierten Stromes

2. Die Dauer des Rahmenpulses

Aus beiden Werten wird ein Quotient ermittelt, der dem Pulsstrom entspricht. Uber eine einstell-
bare Anzahl von Messungen wird ein Mittelwert gebildet.

Der Rahmenpuls soll den zu messenden Ausschnitt des Strahlpulses “umrahmen”, deshalb ver-
wendet man dafiir zweckmiifligerweise ein vom Chopper abgeleitetes Signal (bis zu 3 verschiedene
Rahmenpulse kénnen gewiihlt werden, je nachdem wo der Strahlpuls herkommt).

Wegen der Notwendigkeit kurze Integrationszeiten fiir die A/D-Wandlung zu ermoglichen und der
endlichen Laufzeit von elektrischen Signalen, sowie der energieabhéngigen Strahllaufzeit zwischen
den einzelnen MeBeinrichtungen, ist es notwendig, das MeBzeitfenster (Rahmenpuls) zeitlich ver-
schieben zu kénnen. Hierzu wurde in die Digitalisierungselektronik eine programmierbare Verzoge-
rungseinrichtung eingebaut, die Beginn und Ende des Rahmenpulses unabhéngig voneinander zu
verzogern gestattet.

4.2 Genauigkeitsanforderungen

In einem Versuchsaufbau wurden die Grenzen ermittelt, bei denen die Mefigenauigkeit unter 1 %
(bezogen auf den MeBwert) sank:

Maximale Taktfrequenz: 20 MHz Minimale Pulsbreite: 5 us

Fiir eine maximale Mefizeit von 8.2 ms ist eine Taktfrequenz von 8 MHz sinnvoll, die Zahler sind
16 Bit - Zéhler. Die kleinste Pulsbreite fiir die geforderte Mefligenauigkeit ist dann 12 us.

4.3 Zeitkritische Anforderungen

Die Vorgabe der MeBanforderung mufl immer vor dem Beginn des Rahmenpulses gesetzt werden,
sonst meldet die Elektronik einen Sequenzfehler.

4.4 Einordnung in das Timing

Ein Beispiel eines UNILAC Standardzyklus mit relevanten Events fiir die Strommessung ist in
Abbildung 4.4 angegeben.
Die Konnektierungen sind in der folgenden Tabelle zusammengefaft.

Aktion Event-Name Event-Nr.
Messung vorbereiten | Evt_Prep_Next_Acc 16
Messung auswerten Evt_Uni_End_Cycle 29

Tabelle 5: Standard-Eventkonnektierungen fiir Strommessung
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Zyklus n-1 | Zyklus n |

4.5

| | |
______ | | ] [
| 11 | 11
------------------ I Rttt B ol
| |Evt_Command (255) | |Evt_Command (255)
|Evt_Prep_Next_Acc(16) |Evt_Prep_Next_Acc(16)
Evt_Uni_End_Cycle(29) Evt_Uni_End_Cycle(29)

Abbildung 1: Standardzyklus mit relevanten Events fiir Strommessung

Festlegung von Startwerten

4.5.1 Kaltstarts

Bei einem Kaltstart werden folgende Aktionen durchgefiihrt:

Es wird ein Gerétereset durchgefiihrt.

Der Geritestatus wird ermittelt.

Der unempfindlichste Meflbereich wird eingestellt.

Als Rahmenpuls wird der externe Rahmen 1 selektiert.

Die Slave Istwerte werden mit 0 initialisiert und sowohl ein Eventstamp als auch Timestamp
von 0 eingetragen.

Der interne Fehlerpuffer wird zuriickgesetzt.
Die Standard-Eventkonnektierungen werden gesetzt (siehe Tabelle 4.4 auf Seite 13).

Die SE wird in den Eventmode-Betrieb geschaltet (nur bei Kaltstart der SE).

4.5.2 Warmstarts

Bei einem Warmstart werden folgende Aktionen durchgefiihrt:

4.6

Es wird ein Gerétereset durchgefiihrt.
Der Geritestatus wird ermittelt.

Die Slave Istwerte werden mit 0 initialisiert und sowohl ein Eventstamp als auch Timestamp
von 0 eingetragen.

Der interne Fehlerpuffer wird zuriickgesetzt.

Handbetrieb

Ein Handbetrieb des Gerétes ist nicht moglich.
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4.7 Ableitung des Hardwarefehler-Bits aus dem Geréitestatus

Da kein richtiger Geritestatus vorliegt, sondern nur Informationen iiber den Verlauf der letzten
Messung, kann auch kein Hardwarefehler aus dem Status abgeleitet werden.

4.8 Verhalten bei Storungen
4.8.1 Geriateinterlock

Bei diesem Gerat nicht benutzt.

4.8.2 Event-Sequenzfehler

Die korrekte Reihenfolge der benutzten Events, ist unbedingt erforderlich, da sonst die Elektronik
einen Sequenzfehler meldet.

4.8.3 Event-Overrun

Event-Overruns kénnen unberiicksichtigt bleiben, solange sich das Overrunhandling nicht soweit
verzogert, dal die Sequenziiberwachung in Aktion tritt.

4.8.4 Ausfall der Kommunikation EC — Gerit

Beim Ausfall der Kommunikation zwischen EC und Gerét tritt automatisch durch das Ausbleiben
der Mefivorbereitung die Sequenziiberwachung der Elektronik in Kraft.

4.9 Bedienungsfehler vom Operating

Alle Sollwerte werden auf ihre Korrektheit iiberpriift, und gegebenenfalls mit einem Fehler zuriick-
gewiesen.

4.10 Single-Shot-Messung

Analog zu den anderen vorhandenen Strommefeinrichtungen mufl es auch hier moglich sein, den
Stromwert eines ganz bestimmten Pulses einer Pulssorte zur Transmissionsmessung explizit abzu-
speichern.

Dazu wird am vierten Rahmenpulseingang, dessen Status iiber ein Bit im Datenstatus erkennbar
ist, ein Signal angelegt, wenn der fiir Transmissionszwecke relevante Puls vorbeikommt. Dieser so
ausgezeichnete Wert wird solange auf der SE zwischengespeichert und nicht {iberschrieben, bis mit
SGLRESET (Single-Shot-Reset) die Messung wieder freigegeben worden ist.

Mit SGLCURR kann dieser Wert gelesen werden.

5 Die Reprisentation des Gerites
Dieses Kapitel definiert das Gerdtemodell, also wie das Gerét nach hoheren Ebenen hin abge-

bildet wird. Es beschreibt die Schnittstelle zwischen Benutzerebene (Operatingprogrammen) und
Geriiteebene (Gerétehard- und -software).

5.1 Kennzeichnung des Geritemodells

Das Geritemodell hat die Bezeichnung DCI. Die Gerdtemodellnummer ist 534e..
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5.2 Die Master-Properties

Es folgen die Standard-Master-Properties:

Master-Properties
Property Klasse | Parameter Daten Grofle

Anz. | Typ | Anz. Typ Einh. | Exp.
POWER R/W 0 - 1 | BitSet16 1 0
STATUS R 0 - 1 | BitSet32 1 0
INIT N 0 - 0 - - -
RESET N 0 - 0 - - -
VERSION RA 0 - 48 | BitSet8 1 0
INFOSTAT | RA 0 - 25 | BitSet32 1 0
CONSTANT | RA 0 - 13 RealF 1 0

5.2.1 POWER

Bedeutung:

Parameter:

Daten:

Diese Property ist nur aus Kompatibilitdtsgriinden vorhanden, hat bei diesem
Geriit aber keine reale Bedeutung.

Keine.

Beim Lesen immer 1, d.h. das Gerét ist eingeschaltet. Jeder Schreibzugriff wird
mit einer Fehlermeldung abgewiesen.

5.2.2 STATUS

Bedeutung:
Parameter:

Daten:

5.2.3 INIT

Bedeutung;:

Parameter:

Daten:

Auslesen des 32bit Geritestatus.
Keine.

Das 32bit Statuswort. Die Bits entsprechen den Statusbits, wie sie in Abschnitt
3.4 auf Seite 12 und in der Tabelle 3.4 auf Seite 12 erklirt sind.

Initialisierung des Gerites (Kaltstart). Fiir die dabei durchzufithrenden Aktionen
siehe Abschnitt 4.5.1 auf Seite 14.

Keine.

Keine.

5.2.4 RESET

Bedeutung:

Parameter:

Daten:

Reset des Gerétes (Warmstart). Fiir die dabei durchzufithrenden Aktionen siehe
Abschnitt 4.5.2 auf Seite 14.

Keine.

Keine.
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5.2.5 VERSION

Bedeutung;:
Parameter:

Daten:

Lesen der Versionskennung der Geréatesoftware.

Keine.

Versionskennung als ASCII-String, pro Datum ein ASCII-Zeichen.

Bytes | Inhalt

1...12 | Version der USRs

13...24 | Version der EQMs
25...36 | Version des Standard-MIL-Treibers
37...48 | Variante der EQMs

5.2.6 INFOSTAT

Bedeutung:

Parameter:

Daten:

Diese Property liefert einige wichtige Geréteinformationen in einem Zugriff. Die
Informationen werden direkt aus dem Dualport-RAM gelesen, also ohne den ex-
pliziten Aufruf eines EQMs, und sind daher in der Abarbeitung nicht abhéngig
von Kommandoevents.

Keine.

Die 25 Langworte enthalten im einzelnen:

1:
2:

19:
20:

Geritestatus (wie in der Property STATUS)

Gibt in den oberen 16 Bits an, welcher virtuelle Beschleuniger aktiv gesetzt
ist (ein Bit pro Beschleuniger). Das niederwertigste Bit (Bit 16) gibt den
Beschleuniger 15 an, das Bit 31 den Beschleuniger 0. Die unteren 16 Bit sind
nicht verwendet. Dabei bedeutet Null, dal der Beschleuniger inaktiv ist und
Eins, dafl der Beschleuniger aktiv ist.

: Master-Fehler. Hier ist derjenige Master-Gerétefehlercode mit dem schwersten

Fehlergrad eingetragen. Bei mehreren Fehlern mit dem gleichen Fehlergrad
wird der erste eingetragen, der gefunden wurde.

: Slave Fehler fiir virtuellen Beschleuniger 0. Entsprechend dem Master-Fehler

wird hier der nach dem Fehlergrad schwerste Slave-Gerétefehlercode fiir den
Beschleuniger 0 eingetragen.

: Entsprechend Punkt 4, aber fiir virtuellen Beschleuniger 1.

Entsprechend Punkt 4, aber fiir virtuellen Beschleuniger 15.

EC-Mode. In den oberen 16 Bit des Langwortes steht der von der Geréte-

software eingestellte Default-EC-Mode, in den unteren 16 Bit der aktuelle

EC-Mode. Folgende Modi sind definiert:

0: not set

1: Preset_Command Der ECM hat das Umschalten in Command-Mode vor-
bereitet aber noch nicht beendet.

2: Command Der ECM lduft im Command-Mode.

3: Preset_Event Der ECM hat das Umschalten in Event-Mode vorbereitet
aber noch nicht beendet.

4: FEvent Der ECM liduft im Event-Mode.
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21: EC-Performance-Mode. In den oberen 16 Bit des Langwortes steht der von
der Geritesoftware eingestellte Default-Performance-Mode, in den unteren
16 Bit der aktuelle Performance-Mode. Folgende Modi sind definiert:
0: not set
1: Display Der ECM lduft im Display-Mode.

2: Preset_Turbo Der ECM hat das Umschalten in den Turbo-Mode vorbe-
reitet aber noch nicht beendet.

3: Turbo Der ECM lauft im Turbo-Mode.

22: HW_Warning_Maske. Die 32 Bits geben an aus welchen Bits im Geriitestatus
das HW-Warning-Bit im Status abgeleitet wird.

23 Pulszentralen-Identifikation:

0: TIF

1: SIS-PZ

2: ESR-PZ
3...6: undefiniert
7: Software-PZ

8: UNILAC, Master-PZ
9: UNILAC-PZ 1

10: UNILAC-PZ 2

11: UNILAC-PZ 3

12: UNILAC-PZ 4

13: UNILAC-PZ 5

14: UNILAC-PZ 6

15: UNILAC-PZ 7

24: Reserviert fiir Erweiterungen.

25: Reserviert fiir Erweiterungen.

5.2.7 CONSTANT

Bedeutung:

Parameter:

Daten:

Lesen der MeBbereichsinformationen (Mefbereichsauflssung und Endwert). Diese
geritespezifischen Konstanten werden dem Operating als Tabelle zur Verfligung
gestellt.

keine

11 RealF Werte

1 Anzahl der MeBbereiche

2 Mefibereichsendwert fiir Mefibereich 1 (in Ampere)
3 MeBbereichsauflosung fiir Mefibereich 1 (in Ampere)

4 Mefbereichsendwert fiir Me3bereich 2
5 MefBbereichsauflosung fiir Mef3bereich 2

10 MefBbereichsendwert fiir Mef3bereich 5
11 MeBbereichsauflosung fiir Mebereich 5
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5.3 Die Slave-Properties

Bisher noch nicht endgiiltig festgelegt sind die Properties, die im Zusammenhang mit Hochstrom
und den diversen Strahliberwachungen kiinftig gebraucht werden. Weil bisher noch nicht zweifels-

frei geklirt ist, welche Daten in welcher Form bendtigt werden.

Slave-Properties
Property Klasse Parameter Daten Grofle

Anz. | Typ | Anz. Typ Einh. | Exp.
ACTIV R/W 0 - 1 | BitSetl6 1 0
COPYSET W 0 - 1 | BitSetl6 1 0
EQMERROR | RA 0 - 137 | Integer32 1 0
GATESEL RA/WA 0 - 3 | BitSetl6 1 0
GAINMODS | R/W 0 - 1 | BitSetl6 1 0
GAINMODI | R 0 - 1 | BitSetl6 1 0
GAINRNGS | R/W 0 - 1 | BitSetl6 1 0
GAINRNGI R 0 - 1 | BitSetl6 1 0
CURRINFO | RA 0 - 13 RealF 1 0
SGLRESET N 0 - 0 - 1 0
SGLCURR RA 0 - 13 RealF 1 A
AVGCNTS R/W 0| - 1 | Integerl6 1 0
AVGCNTI R 0 - 1 | Integerl6 1 0

5.3.1 ACTIV

Bedeutung: Gibt an, ob das Gerét an der Puls zu Puls Modulation teilnehmen soll.
Parameter: Keine.
Daten: Das Datum kann nur zwei Werte annehmen. Null heifit, das Gerit nimmt fiir den

zugeordneten Beschleuniger nicht an der PPM teil bzw. soll nicht an der PPM
teilnehmen. Eins heifit, das Geréit nimmt fiir den zugeordneten Beschleuniger an
der PPM teil bzw. soll an der PPM teilnehmen.

5.3.2 COPYSET

Bedeutung: Kopiert alle Geriteeinstellungen (Sollwerte) eines virtuellen (‘fremden’) Beschleu-
nigers in den zugehorigen (‘eigenen’) Beschleuniger.

Parameter: Keine.

Daten: Nummer des virtuellen (‘fremden’) Beschleunigers, von dem die Einstellungen

(Sollwerte) kopiert werden sollen.

5.3.3 EQMERROR

Bedeutung: Fehlermeldungen der auf der SE installierten Gerétesoftware. Es werden die aktu-
ellen Fehlermeldungen sowohl fiir die Masterfehler als auch fiir die Slavefehler der
Gerateebene geliefert. Dazu wird auch der Inhalt des Fehlerpuffers zuriickgegeben,
in dem die letzten aufgetretenen Fehler abgespeichert wurden.

Parameter: Keine.
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Daten: Die Anzahl der Fehlermeldungen sei bezeichnet durch:

m  Zahl der Master-Fehlermeldungen
s Zahl der Slave-Fehlermeldungen
b GroBe des Fehlerpuffers

Weiterhin soll gelten:

Il =m+s
t=m+s+0b

Die Daten im einzelnen:

1: In den unteren beiden Bytes sind die Anzahl der
Master-Fehlermeldungen m und die Anzahl der
Slave-Fehlermeldungen s angegeben:

(0[O s[ m]
2: erste Master-Fehlermeldung

m+1: letzte Master-Fehlermeldung
m+2: erste Slave-Fehlermeldung

[+1: letzte Slave-Fehlermeldung

[+2: Lénge b des Fehlerpuffers

I+3: Zahl der Eintrége im Fehlerpuffer

[4+4: Index des ersten freien Platzes im Fehlerpuffer
(der Fehlerpuffer ist ein Ringpuffer)

l+5: Erster Speicherplatz im Fehlerpuffer

t+4: Letzter Speicherplatz im Fehlerpuffer

5.3.4 GATESEL

Bedeutung: GATESEL erlaubt es eine Rahmenpulsquelle (Gate) zu wiihlen.
Parameter: Keine

Daten: 3 BitSet16 Werte

1 Rahmenpulsnummer (1 bis 3)
2 Rahmenpuls-Start-Verzogerung (Zeiteinheit 80 ns)
3 Rahmenpuls-Stop-Verzogerung (Zeiteinheit 80 ns)

5.3.5 GAINMODS

Bedeutung: Dient zum ein- bzw. ausschalten der Mefibereichsautomatik. Bei eingeschalteter
Mef3bereichsautomatik pafit sich der Mefibereich der jeweiligen Strommenge auto-
matisch an.

Parameter: Keine

Daten: 1 BitSet16 Wert mit folgender Bedeutung:
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Data | Erlauterung
1 Manuell
2 Automatik
3 Halbautomatisch

1. Manuell: In diesem Modus werden die Me3bereiche manuell eingegeben. Eine
automatische Angleichung an den Mefibereich erfolgt nicht.

2. Automatik: Die Automatik schaltet selbstindig und sofort den Mefibereich
um, sobald der Datenstatus overflow anzeigt. Wird im Datenstatus jedoch
underflow angezeigt, wird der Mefibereich nicht sofort angepafit, sondern erst
dann, wenn dies 10 mal in Folge im gleichen Beschleuniger passiert, oder eine
Zeit von mindestens 5 Sekunden vergangen ist.

3. Halbautomatisch: Bei der Halbautomatik sucht die Meflbereichsautomatik
selbsténdig nach dem passenden Mefibereich und stellt dann automatisch auf
manuell zuriick.

5.3.6 GAINMODI
Bedeutung: Liest den mit GAINMODS eingestellen Modus der Mefibereichsautomatik zuriick.
Parameter: Keine

Daten: Siehe GAINMODS ( 5.3.5)

5.3.7 GAINRNGS
Bedeutung: Dient zum manuellen Setzen des Mefibereichs.
Parameter: Keine

Daten: 1 BitSet16 Wert, der die Mefibereichsnummer angibt (1 bis 7).

5.3.8 GAINRNGI
Bedeutung: Liest den aktuellen MeBbereich des Gerites.
Parameter: Keine

Daten: Siehe GAINRNGS ( 5.3.7 )

5.3.9 CURRINFO

Bedeutung: Mit dem Kommando CURRINFO wird ein 13 Worte grofies Datenpaket gelesen,
das alle Informationen zu einem Stromwert enthélt.

Parameter: Keine
Daten: 13 RealF Werte

Stromwert in Ampere
MeBbereichsendwert in Ampere
MeBbereichsauflosung (0.01 entspr. 1%)
Integrationszeit in Sekunden
MeBbereichsnummer (Istwert) siehe 5.3.8

MeBbereichsnummer (Sollwert) siehe 5.3.7

S Ot W=
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7. Mefibereichsmodus (Istwert) siche 5.3.6

8. MeBbereichsmodus (Sollwert) siehe 5.3.5

9. Aktivstatus siehe 5.3.1
10. Datenstatus siehe 3.1 (FG 428.001)
11. gemittelter Stromwert in Ampere
12. Anzahl der Werte, die zur Strommittelung verwendet werden (Istwert)

13. Anzahl der Werte, die zur Strommittelung verwendet werden (Sollwert)

5.3.10 SGLRESET
Bedeutung: Gibt die Single-Shot-Messung wieder frei (siehe Abschnitt 4.10 auf Seite 15).
Parameter: Keine

Daten: Keine

5.3.11 SGLCURR

Bedeutung: Liest die Informationen zur letzten Single-Shot-Messung (siehe Abschnitt 4.10 auf
Seite 15).

Parameter: Keine

Daten: Siehe CURRINFO ( 5.3.9 )

5.3.12 AVGCNTS

Bedeutung: Setzen bzw. Lesen der Anzahl von Meiwerten, die zur Bildung des Strommittel-
wertes verwendet werden.

Parameter: Keine

Daten: 1 BitSet16 Wert, der die Anzahl der zu mittelnden Mewerte angibt.

5.3.13 AVGCNTI

Bedeutung: Lesen der Anzahl von Mewerten, die zur Bildung des Strommittelwertes verwen-
det wurden.

Parameter: Keine

Daten: 1 BitSet16 Wert, der die Anzahl der gemittelten Melwerte angibt.
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Teil II
Der Entwurf der Software

6 Softwareentwurf

Keine erwidhnenswerten Besonderheiten.

7 Lokale Datenbasis

In der lokalen Datenbasis muf} lediglich die Zuordnung Gerdtenomenklatur zu Gerdteadresse fest-
gelegt werden..

8 Dualport RAM

In den Datenstrukturen des Dualport RAM sind keine erwidhnenswerten Besonderheiten enthalten.

9 USRs - User Service Routinen

9.1 Obligatorische USRs
9.1.1 N_Init

9.1.2 N_Reset
9.1.3 R_Status
9.1.4 R_Power
9.1.5 W_Power
9.1.6 R_Active
9.1.7 W_Active
9.1.8 W_CopySet
9.1.9 R_EQMErr
9.1.10 R_Version
9.1.11 R_InfoStat

9.2 Geriatespezifische USRs

Zuziiglich der obligatorischen USRs werden fiir die Steuerung des Rahmengerites folgende geréte-
spezifischen USRs benétigt:

9.2.1 R_ConstantS

Liefert die gerdtespezifischen Konstanten.

9.2.2 R_Currinfo

Liefert alle Daten zu einer Strommessung.
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9.2.3 R_SglCurr

Liefert alle Daten zu einer Single-Shot-Strommessung.

9.2.4 N_SglReset

Gibt Single-Shot-Strommessung frei.

9.2.5 W_GateselS

Selektieren eines Rahmenpulses.

9.2.6 R_GateselS

Liefert die Nummer des selektierten Rahmenpulses.

9.2.7 W_GainModS

Setzen des Mef3bereichsmodus.

9.2.8 R_GainModS

Lesen des Mefibereichsmodus (Sollwert).

9.2.9 R_GainModl

Lesen des Mefibereichsmodus (Istwert).

9.2.10 W_GainRngS

Setzen des Mef3bereichs.

9.2.11 R_GainRngS
Lesen des Mefibereichs (Sollwert).

9.2.12 R_GainRngl

Lesen des Mefbereichs (Istwert).

9.2.13 W_AvgCntS

Anzahl der Werte fiir Strommittelung festlegen.

9.2.14 R_AvgCntS

Anzahl der Werte fiir Strommittelung lesen (Sollwert).

9.2.15 R_AvgCntl

Anzahl der Werte fiir Strommittelung lesen (Istwert).
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10 EQMs - Equipment Module

10.1 Interne Zustinde
10.1.1 Bedeutung der internen Zustinde

Fiir die Gerétesoftware sind folgende interne Zusténde definiert:

not_set | Initzustand. Dieser Zustand sollte nie
auftreten.

error Waéhrend der Abarbeitung eines EQMs
wurde ein Fehler erkannt.

ready Das Geriit ist bereit fiir Aktionen. Aus-
gangszustand am Beginn eines virtuel-
len Beschleunigers.

busy Messung ist vorbereitet.

10.1.2 Ubergiinge zwischen den Zustinden

Die Zustéinde und die Uberginge zwischen denselben sind in Tabelle 9 zusammengefaBt. Die Le-
gende zu diesen Tabellen ist in Tabelle 10 zu finden.

Tabelle der Zustandsiiberginge

von| nach— | error ready busy
error U: - RESET, Zyklusstart
Zyklusende
A: - Reset _ EQM, Prep . EQM
CleanUp_EQM
ready U: | Sequenzfehler etc. - Zyklusstart
A: | div. EQMs - Prep . EQM
busy U: | Sequenzfehler etc. | Zyklusende -
A: | Mess_.EQM Mess_ EQM -

Tabelle 9: Zustandsiibergangsdiagramm

Legende
Prioritét der Zustéinde (hochste Prioritéit zuerst)
error, ready, busy
U | auslosende Ursache
RESET Reset wird per Kommando oder Knoépfchendriicken ausgelost.
A | ausfithrende Stelle des Zustandiibergangs
..._.EQM Innerhalb des EQMs ..._EQM.

Tabelle 10: Legende zu den Zustandsiibergangsdiagrammen

10.1.3 Standard-Zustandsiiberginge

ready -> busy -> ready

10.2 Eventkonnektierte EQMs
10.2.1 Prep-EQM
Event: Evt_Prep_Next_Acc (16).
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Aktion: Vorbereiten einer Messung.

10.2.2 Mess EQM
Event: Evt_Uni_End_Cycle (29).

Aktion: Lesen der Meflergebnisse und Berechnung des Stromwertes. Wenn nétig, wird der
Datenstatus vor der Auswertung an das Format der Digitalisierungselektronik
FG 428.001 angepaflt.

10.3 Periodisch konnektierte EQMs

10.3.1 Update_Config EQM

Zeit: 10s
Anzahl: Unendlich.
Aktion: Aktualisieren der Geriteverfiigbarkeit: Es wird versucht, mogliche Geriite am

Adrefibus zu selektieren und anschlieflend den Status der Interfacekarte zu le-
sen. Erfolgt eine Reaktion, wird der Status der Interfacekarte ausgewertet und
das Online-Bit tiberpriift (mufl 0 sein). Ist dies der Fall, wird der Geritestatus
gelesen und {iberpriift, ob das Gerét eine Cup ist.

Waren alle Uberpriifungen erfolgreich, wird das Gerit als online gefiihrt.

10.4 Kommandogetriggerte EQMs
10.4.1 Dev_Init EQM
10.4.2 Dev_Reset_ EQM
10.4.3 Status_ EQM
10.4.4 Active_ EQM
10.4.5 Power_ EQM
10.5 EQMs fiir die Diagnose vor Ort
10.5.1 Display DPR_EQM
Parameter: Das EQM benotigt 2 Parameter.
1. virtueller Beschleuniger (in Hex angeben)
2. logische Geréitenummer (in Hex angeben)
Daten: Keine.
Aktion: Zeigt am Bildschirm vor Ort die wichtigsten Daten aus dem DPRAM fiir das
gewihlte Gerdt und den gewéhlten virtuellen Beschleuniger an.
10.5.2 Display_DevErr EQM

Parameter: Das EQM benotigt 2 Parameter.

1. virtueller Beschleuniger (in Hex angeben)

2. logische Geréitenummer (in Hex angeben)
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Daten:

Aktion:

Keine.

Zeigt am Bildschirm vor Ort die Error-Codes aus der aus der Datenstruktur im
Dualport-RAM fiir das gewéhlte Geriit und den gewihlten virt. Beschleuniger an.

10.6 Sonstige EQMs
10.6.1 Startup_EQM

Installiert die Event-EQM-Konnektierung fiir alle virtuellen Beschleuniger (siehe hierzu auch Ab-
schnitt 4.4 auf Seite 13) und schaltet die SE in den Event-Mode.

10.7 Globale Routinen

Hier werden alle Routinen aufgefiihrt, die im Modul EQMs global definiert sind und von verschie-
denen EQMs benutzt werden.

10.7.1 Read_and_Update_Status

Lesen des aktuellen Geridtestatus.

11 Varianten

Zur Zeit sind 4 Varianten im Beschleunigerbetrieb notig. Weitere Kombinationen sind méoglich.
Die Varianten im Einzelnen:

Variante 1

Variante 2

Variante 3

Variante 4

(DCI$Norm.PIN) Jede Strommesseinrichtung hat eine eigene Digitalisierungsein-
heit (FG 428.005.010).

(DCI$EHX.PIN) Jede Strommesseinrichtung ist iiber einen Multiplexer an einer
Digitalisierungseinheit (FG 428.001) angeschlossen. Die Umsetzung von physika-
lischer Adresse auf Nummer des Multiplexers und Kanal am Multiplezer erfolgt
iiber eine Tabelle.

(DCI$EHY.PIN) Jede Strommesseinrichtung ist iiber einen Multiplexer an einer
Digitalisierungseinheit (FG 428.001) angeschlossen. Die Umsetzung von physika-
lischer Adresse auf Nummer des Multiplexers und Kanal am Multiplexer erfolgt
iiber eine Tabelle.

(DCI$EHZ.PIN) Jede Strommesseinrichtung ist iiber einen Multiplexer an einer
Digitalisierungseinheit (FG 428.001) angeschlossen. Die Umsetzung von physika-
lischer Adresse auf Nummer des Multiplexers und Kanal am Multiplezer erfolgt
iiber eine Tabelle.
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