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SISTEMA DE CONTROL DEL ACELERADOR ELECTROSTATICO
DE IONES PESADOS DEL PROYECTO TANDAR

*

D.v.Camin, J.R.A,Mbnico y S.Tau
Departamento de Fisica, Comisién Nacional de Energfa Atémica

1.- INTRODUCCION

En este informe se describe el sistema de control del Acelerador
de lones Pesados del Proyecto TANDAR, En la Fig. 1 se presenta un esquema
de dicha méquina. |

Los iones a ser acelerados son producidos en una de.treas fuen-
tes de iones intercambiables que estdn montadas en una plataforma aislada,

a la que se aplica una tensifén de preaceleracibn de 300 KV,

Las fuentes de alimentacifn necesarias para extraer y enfocar el
haz son controladas por medio de fibras 6pticas desde potencial de tierra.

Después de ser deflectado .por el imdn de 90°, el haz es preacelera-
do y luego ingresa al tubo acelerador donde, por accién electrostdtica, es
acelerado hasta el terminal cuyo potencial puede alcanzar 20 MV. Cambiado
el signo y el estado de carga de los iones en el stripper, se produce una
segunda etapa de aceleradién hasta que el im&n deflector inferior lo desvfa
hacia las salas experimentales,

E1 tubo acelerador se encuentra dentro del tanque donde,por razo-
nes de aislacién, se almacena gas SF¢ (hexafluoruro de azufre) a una presién
de 10 kg/cm?,

Dentro del terminal y las cuatro secciones muertas se encuentran
lentes electrostdticas necesarias para énfocar el haz, bombas de vacfo, jau-
las de Faraday, etc. La energfa necesaria para las fuentes de alimentacién
correspondientes es provista por generadores movidos por un eje aislado des-
de potencial de tierra, El control de las mismas se realiza transmitiendo
datos a través de medios &pticos: fibras Opticas desde las secciones muertas
al terminal y haz infrarrojo directo en forma radial desde el terminal hacia
el exterior,
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Dadas las extremas condiciones ambientales en que trabaja el equi-
po electrénico dentro del acelerador (descargas de muy alta energia, alta
presién del gas SFG) la confiabilidad del mismo es un factor muy importante
que se ha tenido en cuenta, Ademds de las técnicas normalmente utilizadas
para evitar la interferencia electromagnética (dobles blindajes, filtros)
se decidi6 usar barras de control movidas desde el exterior del tanque para
actuar sobre los pardmetros criticos necesarios para obtener haz, ain en ca-
so de falla del equipo electrénico.

E1 esquema general del sistema de control se indica en la Fig. 2.
Una computadora PDP 11/23 conectada a un chassis CAMAC realiza la gestién
de adquisicién de datos y de control de algunos pardmetros del tanque. Un
sistema cableado controla la mayorfa de los componentes del sistema. E1 uso
de la norma CAMAC en la instrumentacién fué adoptado para permitir la expan-
sién y actualizacién progresiva del sistema (ver Anexo 1). A medida que se
vaya obteniendo mayor experienéia operativa se incrementard progresivamente
la participacion de 1a computadora en el control de la mdquina. '

2.~ CARACTERISTICAS GENERALES DEL SISTEMA DE CONTROL

Los aceleradores electrostdticos tienen caracterfsticas especiales
en cuanto a los requerimientos para su control, ya que:

a) Los elementos distribuidos a 1o largo de toda la instalacifn deber ser
controlados desde una zona centralizada,

b) Hay elementos ubicados en zonas cuyo potencial respecto de tierra varfa
desde algunos KV hasta varios MV,

c) Los elementos ubicados en las zonas de mayor potencial (terminal y seccio-
nes muertas) se encuentran ademds sometidos a altas presiones en la atmbs~
fera del gas aislante SFs.

La.solucifn adoptada habitualmente para hacer frente a los proble-
mas creados por 1os requerimientos b) y c) fue la de emplear varillas de lu-
cite movidas por motores ubicados a nivel de tierra, Cada varilla movfa en
su otro extremo un potenci6metro de una fuente de poder, un autotransforma-
dor o un simple interruptor, que actuaban ya sea variando el potencial de
una lente electrostdtica, encendiendo o apayando una fuente, etc. Este tipo
de control por varillas era habftua1 en maquinas de hasta 13 MV horizontales
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sin secciones muertas, E1 monitoreo se realizaba en alqgunos casos por medio
de cdmaras de TV que lefan los instrumentos de las fuentes.

Las mdquinas de mayor tamafio plantean requerimientos de control mu-
cho mds estrictos:

- mayor nimero de pardmetros
- mejor regulacifn en las fuentes de poder

Como referencia, se menciona el caso dcl acelerador de 30 MV de Daresbury
(Inglaterra) en el que el niimero de pardmetros a controlar s61o dentro de!l
tanque, sumando los de lectura y control, se aproxima a 1000,

E1 advenimiento de las técnicas de transmisi6n de datos a través
de medios Opticos hizo posible el control y monitoreo a distancia salvando
las altas tensiones presentes. Como comtrapartida, el uso de elementos de
estado s§lido requiri§ blindajes mis eficientes y mayor control en la cali-
dad de los componentes a utilizarse a fin de lograr mayor confiabilidad, Por
ejemplo, la atmisfera de alta presifn del SF6 constituye un factor de falla
de los capacitores electrolfticos, los que deben blindarse con resina epoxt,
o ser de tipo resistente a las variaciones cfclicas de presifn que se produ-
cen en las maniobras de 1lenado y vaciado del tanque,

La técnica de transmisi6n de datos por medios Opticos puede ser
utilizada por medio de fibras pticas individuales para cada canal o a tra-
vés de multiplexado usando solo un par de conjuntos transmisor-receptor, Es-
te G1timo es el sistema utilizado en los aceleradores mis modernos. El uso
de fibras fndividuales es comln en aquellas miquinas donde progresivamente
se fueron reemplazando barras de control por fibras Spticas.

El sistema adoptado para el acelerador TANDAR es mixto: se usa
transmisidn Gptica y barras de control, E1 criterio fué utilizar un sistema
de control electrénico, conservando la posibilidad de actuar sobre parfmetros
crfticos por medio de barras de control en caso de falla del equipamiento
electrdnico, En la Tabla III se indican los requerimientos de monitoraje/control,

3.~ DESCRIPCION DEL SISTEMA

Fuente de iones e inyector: Segiin fué descripto anteriormente, el
sistema cableado se encarga de llevar las seflales de comando y lectura entre
.1os cabezales de fibras Spticas en el terminal de tierra de la fuente de io-
nes y la consola de control,
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En 1a Fig. 3 puede apreciarse un diagrama en bloques de la dispo-
sicibn usada para las fibras Gpticas. Las sefiales 16gicas de control y/o
status son transmitidas simplemente entre cabezales inferiores y superiores.
Las seifales analdgicas 1legan a los cabezales G1 ,62 y G3 , @ potencial de
tierra; all7 se realiza una conversifn tensitn/frecuencia y los pulsos resul-
tantes son transmitidos mediante las fibras a los cabezales que se encuentran
a tensi6n de preaceleracifn (300 KV), En estos Gltimos se realiza la conver-
si6n inversa (frecuencia/tensi6n) y, segin se observa en esta figura, Al,

B1 ,82 ,C1 y C2 estdn dedicados a las tres fuentes de iones posibles: Duoplas-
matron, Sputter Cone y Alphatross mientras que 11 e 12 corresponden al inyec-
tor, '

~ Esta normalizacién de cabezales en el terminal superior obedece a
una necesidad de cambio de fuente de {ones y, por lo tanto, de sefales de
comando/lectura, en forma sencilla.

Lo descr{pto corresponde a las sefiales analfgicas de control, las
de lectura sufren un proceso inverso. La ventaja de este métzdo de conversibn
tensifn/frecuencia es su sencillez yirazonable linealidad frente a la alter-
nativa de usar conversores analfgicos/digitales convencionales.

Tanque: Dentro del tanque se encuentran cuatro secciones muertas
y el terminal, los cuales poseen diversos elementos a controlar y leer des-
de 1a consola de comando (ver Fig. 2),

Este proceso de control/lectura lo realiza un chassis CAMAC ubica-
do en el terminal, Los elementos ubicados en este Gltimo son actuados direc-
tamente, mientras los ubicados en las secciones muertas se comunican con el
chassis CAMAC mediante fibras 6pticas, utilizando la técnica de conversion
tensién/frecuencia descripta en el punto anterior. Dicho chassis se encuen-
tra ligado al exterior mediante un haz infrarrojo ubicado radialmente al tan-
que con una velocidad de transmisi6n de 2,5 Mbits/seg,

Este haz forma parte de un lazo serie CAMAC que viaja hasta un chas-
sis ubicado en la consola de comando,

‘Dado que la comunicacién con los elementos internos depende del
buen funcionamiento de este lazo serie, la falla del mismo significakfa una
falta de control total de las secciones muertas y el terminal,

Por otro lado, la reparaci6n de cualquier equipo electrénico den-
tro del tanque es dificultosa debidoa 1o complejo del proceso de evacuacidn
del gas SFS' Es por ello que se han agregado barras a efecto de proveer una
accifin de control redundante sobre los elementos considerados criticos,
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En la Tabla I se muestra la técnica de control/lectura usada para
los distintos elementos dentro del tanque. E1 nimero de barras de control
redundante asciende a 15. Es importante hacer notar que,en caso de falla del
te las barras, aunque se pierde la lectura de los mismos.

Debido a la presencia de fuertes campos eléctricos y a 1a posibi-
lidad de descargas dentro del tanque, se emplea una técnica de doble blinda-
je en el chassis CAMAC y en todo tipo de instrumentaci6n en el terminal y
secciones muertas.

La conexién entre los diversos elementos a controlar/leer y el
CAMAC se hace a través de filtros y enclavadores que aseguran una proteccién

adecuada,
Las fibras Spticas a usar son de un tipo especial (marca: CROFON

FIBER, de Dupont) que han demostrado ser resistentes a ias radiaciones. Otros
tipos se deterioran progresivamente en su capacidad de transmisién con el
uso.

Zona de postaceleracidn e imin deflector: Se la define como la zo-
na entre la base del tanque y el principio de las 1{neas experimentales.

Los elementos a controlar/leer son vdlvulas mec&nicas, monitor de
perfil de haz, cajas de Faraday, bombas dc iones, etc. y por supuesto el i~
mén deflector.

4, SISTEMA CABLEADO Y CONSOLA DE COMANDO

La gran mayorfa de los pardmetros de la;mdquina son controlados
por perillas o interruptores dedicados ubicados en la consola de control.
La conexi6n entre estos G1timos y 105 elementos en cuestidn se realiza median-
te cables individuales, A efectos de reducir la cantidad de instrumentos a-
naldgicos en la consola de comando, varios parémetros son indicados median-
te una llave de conmutacidn en un solo_ instrumento.

La construccibn de la consola de comando se muestra en la Fig. 4.
Se compone esencialmente de 7 racks normalizados de 19 pulgadas de ancho y
1,72 m de alto. Posee una mesada a 0,70 m del piso con un panel inclinado
en el que se disponen las perillas y 1laves, de modo de lograr un acceso con-
fortable para un operador sentado, En la porcién vertical se disponen los
instrumentos de panel, indicadores luminosos, tubo de rayos catfdicos, etc.

En 1a Tabla II se indica la disposicifn de los elementos adoptada
en los racks.
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5.-"CONTROL POR COMPUTADORA Y LAZO CAMAC

Mediante una minicomputadora PDP 11/23 con una memoria de 65K aso-
ciada a un sistema CAMAC, se controlan los elementos dentro del tanque y se
—monitorean/almacenan la mayorfa de los pardmetros de la mdquina.

E1 control se realiza mediante dos perillas asignables, La lectura
se hace sobre un tubo de rayos catddicos color,

La informacidn se encuentra "paginada", en la memoria del sistema,
siguiendo el orden geogrdfico de los elementos. Un ejemplo de como es una
1fnea dentro de una pdgina, es el siguiente:

EQX T-1 28,33 KV ON

Esto corresponde a una de las tensiones de un cuadrupolo electrostdatico (EQX),
ubicado en el terminal (T-3), tensi6n 28.33 KV en estado activo (ON). En es-
te.caso, en que el cuadrupolo es controlable por CAMAC, puede variarse su
tensifn o cambiarse su estado haciendo las asignaciones correspondientes.

Otra facilidad con que cuenta este sistema es poder almacer infor-
macién, de manera de:

a) Tener un archivo de las condiciones de cada pardmetro en las
irradiaciones.

b) Cargar el sistema con la informacibn correspondiente a una cier-
ta experiencia de irradiacién y que la mdquina (en sus parédme-
tros controlables par CAMAC) se "coloque" en estos valores.

En la Fig. 5 se muestra un diagrama en bloques del sistema, E1 la-
zo serie se origina en el chassis CAMAC ubicado en l1a consola de comando,
viaja hasta un emisor infrarrojo ubicado en la parte externa del tanque a
la altura del terminal, pasa por un medio chassis CAMAC ubicado dentro de
éste y retorna a la consola mediante una nueva conversibén a luz infrarroja
modulada, Este tipo de conexifin serie es.altamente recomendable para insta-
laciones que presentan fuertes interferencias electromagnéticas y distancias
apreciables, La velocidad de reaccién, aunque lenta comparada con una cone-
ci6n paralelo, es suficiente dado el tipo de elementos a controlar(ver Ane-
xo 1), Se observa, en la mencionada Fig. 5, que los elementos en las seccio-
nes muertas son solo lefdos mediante fibras 6pticas que los comunican al chas-
sis CAMAC en el terminal.

Una serie de médulos CAMAC en el chassis de la consola permiten
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que la informacin proveniente de las perillas y botones asignables sea in-
troducida al sistema.

E1 chassis de la consola estd conectado a 1a PDP 11/23 mediante
una interface dedicada ubicada en el propio chassis.

Se cuenta con los siguientes periféricos:

1) Una unidad doble de discos flexibles, para cumplimentar las fun-
ciones a) y b) descriptas anteriormente y alojar el sistema o-
perativo y rutinas de prueba.

2) Un impresor de 1inea, para obtener informacién en forma impre-
sa.

3) Un monitor de video color y teclado, para dialogar con el ope-
rador.

Finalmente se dispone de otra PDP 11/23, equipada con una unidad
doble de discos flexibles, quetse utiliza como “back-up" de la minicomputa-
dora principal.

Esta segunda miquina se empleard en el desarrolio de programas pa-
ra mejorar la performance del sistema de control eriginal, durante el tiem-
po en que no actue como reemplazo ante una falla de la mdquina principal. _

E1 lenguaje de programacifn usado es el PASCAL. Se trata de un len-
guaje moderno de alto nivel que ofrece muchas ventajas sobre Tos tradiciona-
les FORTRAM, BASIC, etc, entre ellas la de permitir una facil lectura e in-
terpretacién de un programa,

6.- ESTABILIZACION DE LA MAQUINA

En la Fig. 6 se indica un esquema del circuito de estabilizacifbn.
En condiciones normales de haz, se estabiliza Ta posicién del mismo median-
te un par de placas (slits) dispuestas de forma tal que el haz pasa entre
ellas, Ante un desplazamiento de éste, el amplificador diferencial genera
una tensibn de error que inyectada en la reja de la vdlvula de alta tensidn
varfa la corriente que fluye entre el terminal y una punta metdlica enfren-
tada al mismo,

Ante una transitoria pérdida del haz, automdticamente el lazo de
realimentacibn se cierra a través del voltimetro generador, manteniendo cons-
tante la tensi6n del terminal, Recuperado el haz, se vuelve al control por
"sTits".
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Existe, ademds, una placa metdlica enfrentada al terminal (capaci-
tor pick-off) que recoge el "ripple" de la tensi6n del terminal. Esta sehal
se inyecta también en la reja a efectos de corregir las variaciones rdpidas.



TABLA 1

ZONA

COMPONENTE

CONTROLABO POR

LEIDO POR

PARAMETRO LEIDO

ESTADO EN CASO DE FALLA
DEL SISTEMA DE CONTROL

Trampa de electrones Barra de control | Enlace 6ptico| Posicidn Permanece 1a misma

D1 Bomba ibnica Barra de control { Enlace 6ptico| Presibn ‘Operac. por barra de cont.

Triplete de cuadrupoios Barra de control | Enlace 6ptico| Vx,-Vx,Vy,-Vy Operac. por barra de cont.
{2) o CAMAC :

02 Trampa de electrones Barra de control | Enlace 6ptico{ Posicion Operac. por barra de cont.
Bomba idnica Barra de control | Enlace éptico | Presibn Operac. por barra de cont.
Bomba i6nica (2) { CAMAC _CAMAC Presi6n Operada
Bomba del stripper gaseoso(s) CAMAC "CAMAC Corriente 1,15, I; OFF
Sfripper gaseoso CAMAC CAMAC Posicion de vdlvula OFF
Foil stricper #1 Barra de control | CAMAC Posicidn de folia Operac. por barra de cont.
Foil stripper #2 Barra de control | CAMAC Posicidn de folia Operac. por barra de cont.
Triplete de cuadrup.desplaz, | CAMAC CAMAC Vx,-Vx,Vy,-Vy OFF

T1 } Cuadrupolo de ajuste Barra de contrel { CAMAC Vx,-Vx,Vy,-Vy Operac. por barra de cont.

{ (2) o CAMAC
Steerer electrostdtico CAMAC CAMAC Vx,-¥x,Vy,-Vy OFF
Apertura variable CAMAC CAMAC Posicibn, corriente Misma posicidn
Caja de Faraday CAMAC CAMAC Posicibn, corriente Misma posicidn
Cadena de carga (4) Sistema cableado { CAMAC Limites de posicidn, corriente | Operac. por sist. cableado
Tubo corona ] Sistema cableado } CAMAC. Corriente Operac. por sist. cableadof
Trampa de electrones Barra de control | Enlace &ptico | Pesicidn Operac. por barra de cont.}

D3 | Bomba ib6nica Barra de control | Enlace éptico | Presidn Operac. por barra de cont.
Foil stripper Barra de control | Cableado Posicibn Operac. por barra de cont.

D4 Trampa de electrones Barra de control | Enlace 6ptico | Posicidn Operac. por barra de cont.
Bomba i6nica Barra de control | Enlace 6ptico | Presidn Operac. por barra de cont.

66V
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TABLA 11

DISPOSICION DEL EQUIPAMIENTO EN LA CONSOLA

RACK EQUIPO
A - Elementos de control y monitoreo delyinyector
- Elementos de control y monitoreo del inyector
B - Selector de caja de Faraday de baja energfa
C - Elementos de control y monitoreo de baja energfa
y del sistema pulsado
D - Tubo de rayos catddicos color y teclado alfanumérico
- Selector de caja de Faraday de alta energfa
- Estabilizador del potencial del terminal
E - 2 instrumentos andlogicos asignables
- 2 perillas asignables
- Medidor de campo magnético por resonancia nuclear
F |- Monitor de perfil de haz

- Elementos de control y monitoreo de cuadrupolos
magnéticos y steerers

- Sistema de gas SFg
G - Imdn deflector
- Barras de control de alta energfa
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TABLA TIT11

REQUERIMIENTOS DE CONTROL

SENALES DIGITALES SENALES ANALOGICAS
CONTROL | MONITOREQ || CONTROL | MONITOREQ
¢ C T o
ustcActon A et Al cll 2] ¢t ® ¢
B B B B
A : A A 1 A
L L L Ly
M M M I M
E E E E _
Al AL Al Al A Al A A
C C c C
D ) D D
0 0 0 0
S 1 5 1 3 3 6 7
2 2 1 1 7 9 9
S 3 1 3 5 5
S N ] 5 3 7 6
11 8 © 13 5 16 | 18
g1 10 i 2 23 37 | 26
g 2 5 2 13 9
g 3 4 2 7 3
CT 16 5 10 17 | 15
D1 2 4 2 | 2 6
w D2 2 4 2
-
:: T 4 20 2 12 4q 7 2 30
< D 3 4 7 2
o .
D 4 2 4 2
CB 1 1 4
L X 1 b2 5 6
TOTAL 70| 20% 54 | 17 || 54 9 |125 | 150
b
TOTAL GENERAL 90 { 7 63 275
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ANEXC 1

Introduccidon a sistemas CAMAC

CAMAC: Computer Automated itodular for Adquisition and Control

El sistema CAMAC es un conjunto de normas internacionales que definen:

a) dimensiones mecénicas

b) reglas de conexién y de didlogo entre elementos de medicién
y computador

c) caracteristicas de las sefales eléctricas en juego.

Por 1o tanto permite el “"interfaceo" normalizado entre cualquier com-
putaddra/s y los elementos del sistema de control en un proceso automatizado.

Existe una variedad de mddulos tal (800 tipos) que es posible consti-
tuir sistemas de complejidad importante a menor costo que-si se desarrollara
todo a medida, con la ventaja de tener gran flexibilidad en su evolucidén y com-

patibilidad total.

PROCESO

R
f 1

CONTROLADORES TRASDUCTORES

| oo '"A*T' - - - 7T

l CAMAC ! SISTEMAS

! (Transmisién de sefales Le,,—'AUTONOMOS
| de Control y Datos)

L _

/ CONSOLA
DE OPERADOR

] Y 1 i
=
COMPUTADOR | | PROGRAMA ;

==y
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Principios bdsicos del sistema

Todo 10 que se describird estd contenido fundamentalmente en tres

normas CAMAC:

- SISTEMAS MONOCHASSIS - EUR 4100 d, e, f, i
- SISTEMAS MULTICHASSIS PARALELOS - EUR 4600 d, e, f, i
- SISTEMAS MULTICHASSIS  SERIE -+ EUR 6100

editadas por el Comité ESONE (dependiente de 1a CEE y trabajando en cuestiones

nucleares)

ELEMENTOS FUNCIONALES
EN MODULOS NORMALIZADOS

|

INTERCONEXION DE CHASSIS

Norma

|

INTERFACE DE CHASSIS

COMPUT.\DOR

Caracteristicas

Mecdnica
Eléctrica
de "1a Interconexién (bus)

de Programacién de los In-
tercambios de Informacidn

a) Sistema modular con chassis y mGdulos normalizados mecdnica y eléctricamente.

b) Existencia de una interconexién (BUS) en el chassis que permite la transmi-
sidn de datos, sefiales de comando y. tensiones de alimentacién.

¢) "Interfaceo" del conjunto chassis-mddulos normalizados a un computador median-
te el uso de un modulo dentro del chassis (11amado "controlador") que estd
construido, orientado o no, hacia el computador utilizado (depende del tama-

fio del sistema).

d) Varios chassis pueden interconectarse entre s y a su vez todo el sistema

a8 un computador.

e) Programacién de los intercambios de datos y comandos entre el computador y

los modulos.
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. Caracteristicas mecdnicas

- La estacidon "controlador" no estd conectada a las lineas comunes de las esta-

ciones "nqrma]es" y posee otras lineas privadas a ella, que van o vienen de
las estaciones normales.

- M17 se coloca un mddulo T1amado "controlador de chassis" que supervisa las’

operaciones sobre la interconexién.

CAMAC CRATE
wWiTH 25 STATIONS

SU =
2] mn

1 on 20 pfriLl 5y
-
COMMUNICATION

—
’ WiTH CONPUTER
BLOWER NITY
2 = STANDARD PORT '

(Excwangsasee)

PONER SUPPLY

CRATE CONTROLLER

17,2 wa (] wioth = 1 sTatioN)

Descripcidn de Ta interconexion

Permite basicamente:

a . .
a.1) Selecci6n individual de un mddulo (1 entre 25) por 1 barra de direccion N.
a.2) Seleccidn de una seccién del midulo (1 entre 16 posibles) mediante 4 barras

b)

c)

de subdireccidn Ay, Ay, Ag y Ag.

Realizacién dentro del midulo de una operacién o funcién (1 entre 32 posi-
bles) mediante 5 barras de funcién F1, F2, F4, F8, Fi6, algunas de ellas
(18 de tas 32) son normalizadas y otras se dejan al arbitrio del fabrican-
te (puede tratarse de: Lectura, Escritura, Control).

Transferencia de datos de un médulo cualquiera hacia el controlador de cha-
ssis (operacién de lectura) mediante 24 barras Ry a 1a inversa mediante

- otras 24 1lamadas W (escritura). Longitud de palabra: 24 bits.

Recepcién de la respuesta de un mddulo a sefiales de test enviadas por el
controlador mediante una barra Q (Respuesta). Aplicacidn: transferencia
de bloques.

Control de buen funcionamiento mediante la barra X (comando aceptado que
es enviado tanbién por el mddulo).



f)

£.1)

f.2)
f.3)

g)

h)
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Envifo por el controlador de chassis de:

Inicializacion 2
Puesta a cero C Comandos no direccionados

Inhibicion I

Existen ademds dos sefiales Sy y Sp de muestreo que fijan los instantes de
eJecuc1on S1 es la sefial de muestreo propiamente dicha y S, permite una

.operacidn posterior (p.ej. el borrado).

E1 ciclo minimo especificado por las normas es de 1 useg.

Sefial de ocupacidn B (Busy) indica a todos los midulos que se desarrolla
un ciclo CAMAC o que un comando no direccionado (Z, C 6 I) estd presente.

Sefal 1nd1v1dua1 de LAM (1ook at me) que indica que un mGdulo necesita a-
tencion por parte del controlador. Al atenderlo el controlador pasa la de-
manda a la computadora, lo cual puede efectivizarse en una interrupcidn

o un DMA (acceso directo a memoria).

Esta "demanda de LAM" puede ser: testeada, enmascarada, borrada o autori-

- zada mediante accién del controlador a través de una instruccion CAMAC

standard.

CAMAC CRATH

A
 svation wusen N 25} c
: wap { SUBADDRESS A 8.4.2,3 :
N { puncTion F 16.8.4,2,1 A
A [ 4
<l RITE LIRLER!
. w 1
N [
g . -\ R &?Amv
s a GNwa
3 READ R 24 ;1 r/ ’ H
R LusY B & oR
_ STRORE $1
L3 DT s2 ¢ . cONPUTER
2 | RLSPONSE Q . 2 . 240 - bus
“ " CONMAND ACCEPTED X b r ’
: LOCK AT ME | . z
3 I o s
_ INCTIALIZE 2 :
CLLAR ( R
FNM1B1TY 1 o
CERED U ol L RN WD  SNND GRS SRR L

Principios de programaéién CAMAC

Mediante CNAF 1legamos a un cierto élemento "E" (registro, por ej.),

dentro de un sector "A" de un mddulo "N", dentro de un chassis "C".
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WINCIPE DE_PROGRAMMATION ~ CAMAC._.

FORMAT .
L B § LB SR LA
EIJF’T[IZII [
adresse. fonction information
. ECHANGES
Ordinateur . ﬂ Module CAMAC }
nCEVLL; "-'--;.'.J AT L L T S 2
Commande unf——CNAF Exécution
an}—CHAF s o
Ecriture ol _infow | Utilisation deW
aaf——ENAE o
Lecture * | Info R Emission de R
0 CNAF [ Emission
Test «Q " Q=lou 0
.t L
Interruption Appel

Tipoé de conexion CAMAC-Computador

La conexidn entre los midulos de una insitalacion y el computador se
hace a través de una sola interface CAMAC propia a este Gltimo.
' Sus funciones son:

- adaptaciones de senales I/O (Input/Output) del computador a la in-
terconexidon CAMAC desde el punto de vista eléctrico y del formato.

- transmitir los LAM de 1os médulos a las 17neas. de interrupcion del
computador.

&
¢

Existen varias posibilidades:

a) Sistemas monochassis

a.l) En este caso la 1nt3=rface se encuentra dentro del controlador
de chassis y éste se 11ama "controlador de chassis especiali-
zado".

a.2) E1 microcomputador construido alrededor de un microprocesador
tiene su BUS de I/0 que admite a 1os modulos CAMAC como peri-
féricos normalizados (es la interconexién CAMAC).

Un ejemplo de este tipo de sistemas seria una instalacidn de colec-
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cion de datos (Data Logging Systems) donde el controlador generaria secuencias
CAMAC. de lectura de un conjunto de mddulos (escalimetros, ADC's, registros de
entrada, etc); luego en otra secuencia CAMAC, escribiria estos datos en un peri-
férico de almacenaje o presentacién (TTY, floppy disk, registrador, etc); lue-
go se podria, en base a algunos de estos resultados, modificar ciertos pardme-
tros de los midulos (p.ej. preseleccidn de un escalimetro, pendiente de conver-
sién de un ADC, etc) y repetir otro ciclo. _

A su vez este sistema monochassis basado en un microcomputador puede
emplearse como terminal inteligente de un gran sistema multichassis con funcio-
nes de adquisicidn y preprocesamiento (sistemas de inteligencia distribuida).

b) Sistemas multichassis

b.1) Rama Paralelo (Parallel Branch), utiliza los controladores
normalizados tipo A-1.
E1 Branch driver actua de interface entre el sistema y el com-
putador.
La Rama paralelo es:

- Rap1da)(t1empo de transferencia de una palabra de 24 bits:
1 useg

- La mis utilizada en fisica nuclear por el momento (sobre
todo en sistemas de adquisicidn).

- < Maximo 7 chassis y 250 mts.

Es una extension normalizada de la interconexion CAMAC. Fisi-
camente es un cable con 66 pares trenzados. (para evitar rui-
dos) con el mismo tipo de sefiales que la interconexidn y un
protocolo o "hand-shake" para independizarse de los retardos
de transmision.

b.2) Rama Serie (Serial Branch).
Es mids apropiada cuando:
Se trabaja con grandes distancias.

Donde ambientes con mucho ruido eléctrico requieren un sis-
tema de alta seguridad en la transmision.

Se trata de grandes sistemas con mds de 7 chassis.

Se trata de pequeiios sistemas, pero se requ1ere gran simpli-
cidad de interconexién al computador {p.ej. usando la puer-
ta serie para TTY que posee el computador).

La transmision serie puede hacerse bit a bit o byte a byte.
La transferencia de 24 bits CAMAC se opera en 2,5 useg. Ade-
'mds pueden incluirse en el lazo dispositivos que no son CAMAC:
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/ - FLOPPY D13C
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CAMAC SERIAL HIGHWAY SYSTEM

Su apldcacidn usual es en instalaciones industriales, grandes acele-
radores, hospitales, etc.

Sistemas de Transferencia de Bloques e Inteligencia Distribuida

La performance de un sistema. distribuido puede incrementarse mucho
incorporando estos dos conceptos que pueden utilizarse indluso simultaneamente.

Block: E1 Serial.Driver emite comandos y recibe respuestas cada vez
(1os comandos pueden ser lecturas/escrituras o simples drdenes) esperando enton-
ces cada vez la 1legada de la respuesta. Puede en cambio emitirse un tren (burst)
de comandos y esperar una sola vez el "burst! de respuestas.

.La ventaja es 1a ganancia de tiempo especialmente en sistemas con mu-
chos chassis. Permite incluso que otros chassis generen “demandas" (LAM's) en-
tre "burst".

La desventaja es que la correccidn de errores se hace muy d1f1c11 en
comparacion al método simple. En estos casos para prever errores se transmite
dos veces el "block". Por supuesto, el serial driver estd provisto de buffers

a este efecto.

Inteligencia Distribuida: Debido a 1a aparicion de los microcomputa-
dores puede disponerse de subestaciones inteligentes dentro del sistema. Pueden




516

emplearse a diferentes nive]eS‘

Dentro de un modulo,para procesamiento, operacién auténoma y re-
duccién de datos.

Dentro del controlador de chassis para control del proceso dentro
del chassis (sistemas auténomos).

Dentro del "System Driver" como procesador de 1/0 (front-end com-
puter) entre el sistema y el computador principal.

s ventajas de usar potencia de procesamiento localizados son:

E1 preprocesamiento y reduccién de datos hace que el computador
se ocupe solo del proceso final y andlisis.

E1 uso de interrupciones locales hace ganar tiempo y ve]oc1dad
de respuesta del sistema.

Debido a 2) el trdafico de datos en las distintas ramas serie o
paralelo es drasticamente reducido.

Estos sistemas: poseen un alto grado de autonomia, de forma que

si una parte falla otras pueden trabajar y el conjunto funciona
aunque con caracterfisticas degradadas (muy importante en las apli-
caciones de control de miquinas aceleradoras).
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AUTONOMOUS CAMAC SERJAL HIGHWAY
CAMAC SUBSYSTEM -
. 0!
N ‘
v‘\ Serial
i Crate
Microprocessor
Crate Controller Controllerx
Bitserial : CAMAC
Datalink 10
S
/—-Serial Highway Driver
Communication 8 3 Q'
Interface Module
‘Branch Controller
IEC-Bus
Driver Module ™{.
' g 0
IEC-Bus CAMAC BRANCH HIGHWAY
EINSTRUMENT 1 'i TTY-] Line BRANCH DRIVER

~ TTY/V.24 COMPUTER
{iNSTRUMENT 2 r: TERMINAL '

CAMAC SYSTEM CONFIGURATIONS
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" Usos .actuales de los sistemas CAMAC

La mayor parte de utilizaciones se situa en laboratorios de investi-
gacion nuclear, pues las instaiaciones son:

complejas, usdndose tanto técnicas industriales para control de las
maquinas como de instrumentacidn fina para la adquisicién.

muy evolutivas respecto del computador como de los captores y accio-
nadores.

financiadas y realizadas por equipos internacionales donde la com-
patibilidad es imprescindible.?ej.: CERN).

susceptibles de un rapido y cficiente mantenimiento dado que el ho-
rario de acceso del drea experimental es normalmente reducido.

Sin embargo hay aplicaciones fuara del campo nuclear, p. ej.:

1

.- Atmdsfera industrial: alta inmunidad al ruidg, facilidad de expan-

sion (aunque mayor costo inicial), facilidad de entrenamiento del
personal de mantemimiento (modularidad, intercambiabilidad), mdl-
tiples fuentes de aprovisionamiento.

.- Aplicaciones médicas: unidades de terapia intensiva (se utilizan

modulos autonomos para supervisar presién sanguinea, pulsaciones,
temperatura, frecuencia respiratoria); todos los chassis, uno por
paciente, estdn iigados a una consola general de visualizacidn.

.- Uso en laboratorios: como método de "interfaceo" normalizado en--

tre computadores y sistemas de medicidén y entre computadores en-
tre sf.

Costo de algunos mddulos CAMAC

CONTROLADOR AUTONOMO (incluido software): US$S 5.000.
CHASSIS CAMAC : 2.000.
ESCALIMETRO CUADRUPLE : - 800,

]



