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I. - INTRODUZIONE. 

Tra i di ver si standard di interconnessione strumentazione - elaboratore i1 CAMAC, pr<;>­

posto dai gruppi NIM ed ESONE , riflette meglio Ie esigenze della strumentazione nell 'ambi­

to rl eUa fisica nucleare ; questa strumentazione e infatti normalmente concentrata in un uni­

('0 lu ogo (' raggiu nge una elevata vel ocita di trasferimento dati. 

Ncl nostro laboratorio si sta sviluppando un s istema di acquisizione dati costituito da un 

Illinicalcolatore PDP11 / 14 a 16 Kword di memoria collegato mediante un controller (ORTEC 

DC 011) a un c rate CA MAC (NUCLEAR ENTERPIUSE). 

Nel presente lavoro sono prese ntate alcune routines in MACROl1 da noi reali zzate ~ che 

('osti tuiscono un software di bas e u t ili zzabile per s viluppare i programmi di acquisizione d,! 

ti in linguaggio evoluto, FORTRA N, sotto sistema operativo RTl1 v . 03 . 

2. - REGISTRI DEL CRATE CONTROLLER. 

11 c rate controller e visto dalla CPU del PDP11 come un insieme di quattro registri a 

16 bit di lettura e scrittura che servono a scambiare dati, comandi e informazioni sullo sta 

to d el CA MAC. 

L'indiri zzo di tali registri viene determinato da otto ponti celli del crate ; n el nostro caso e 
stato s celto tra 16401 Os e 1640.168 , All'inizio di una operazione suldataway CA MAC i1- Control 
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Monitor Register (all'indirizzo 1640108) conterra l'FNA e Ie informazioni riguardanti il tipo 

di trasferimento dati (Fig. 1), Ana fine nel Control Monitor Register si troveranno Ie infor-

n"' .~_-"--:·, l:1 : I : I ~ I: I : I ; I : I : I: I ; ITI 
~~~~ 

Bit Arrangement in the Data Low Register. 

Bit Arrangement in the Control Monitor Register. 
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Bit Arn.ngcment in the Data/LAM Hish Resister. 

Bit Arrangement in the LAM low Register. 

FIG. 1 

mazlon! relative all'esito dell tFNA e in particolare i valori di X e Q. 

Gli altri tre registri (Data Low Register, Data High Register e Lam Low Register) veng£ 

no utilizzati per accumulare i dati s 'cambiati t ra i1 calcolatore e i1 CAMAC e a segnalare Ie 

.stazioni che eventualmente hanno generato i1 s~gnale di LA M (Fig. 1). 

3. - LAM PROCESSING. 

11 crate controller associa Ie 23 stazioni del crate CAMAC a un set di 23 vettori di in­

terrupt, costituiti ciascuno da due word della memoria del PDPll. 

L'indirizzo di base di questa insieme di vettori e modificabile mediante tre ponticelli che 

risiedono sulltinterfaccia; ne.l nostro caso e 10408' 

11 segnale di LAM pu o essere generato da un cassetto che ha completato una operazione 

di I / O. Quando il crate controller riceve questo segnale lancia a sua volta una Bus Request 

al PDPl!. 

11 servizio di una Bus Request nel PDP1! consiste in alcune operazioni svolte dall'hard­

ware che provvedono a salvare nello stack i valori correnti del Program Counter e del Pro-
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gram Status e a caricare al loro posto i valori programmati nel vettore di interrupt. nel nastro 

caso assoc~ato aUa stazione da cui ~ partito 11 LA M. 

4. - MODULI SOFTWARE. 

I moduli software che abbiamo realizzato sana i seguenti : 

a) INIT 

b) ENALAM 

c) DISLAM 

d) WAIT 

e) EXEC 

f) LAMLNK 

inizializza i1 crate controller; 

abilita i segnali di LAM; 

disabilitu i segnali di LAM; 

mette il processor in stata di wait fino a che non giunge un in.terrupt ; 

esegue una FNA; 

collega il LAM di una staz ione a una routine di servizio. 

Di seguito sana riportati i sargenti di questi programmi autodocumentati (Flgg. 2, 3 e 4), 

In Fig. 5 e riportato un programma FORTRAN usato per provare alcune di queste routines. 

Per un sistema di acquisizione driven event di questa tipo, 1 'efficienza, ovvero la perceE!:. 

tua le di LA M effettivamente serviti, ~ 1 fino a un rate di evimti di 1 KHz, fino a scendere al 

10% aHa frequenza di 10 KHz. 

Come ultima osservazione, ricordiamo che siccome i 23 vettori di interrupt si estendono 

dalla loca;7.ione 10408 in su, occorre evitare che i programmi vadano ad allocarsi su di essi. 

Cia ~ possibile per esempio con 1 'op zione : 

. .. / BOTTOM: 1500 

nella fase di link dei programmi. 



INIT: 

DISLA M: 

• TITLE lt'IT 
.GLor<L INIr 

- 4 -

MOV t327 1 1.~tlA40!0 
MOV ~3:710,~~j6'; O]0 

MOV t30751¥0tlA4010 
RET lJ r~ N 
. EN D 

• TITLE EtJALAM 
. GLOSL ENALAM 

F~ETIJ!:;:N 

.END 

• T:l TL E D1SL{~M 
.GLOBL fllSl.AM 

MOV t30 75 2 ,@~j64010 

RETURN 
• i:: t~ :,1 

.T jfLE :,1(.11 ", 

.Gr,OHI_ l..ji':']"T 

.EqV 

FIG. 2 
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;VRSIONE 1 .0 HW !PDP1 1/34 + CnHnC CON CRA') E CONTRrLLE R OR1'EC DC 011 
t- AUTOI>!! 

M.()NGHlt-'OLFT _.:[ .N. F ,N. SE7. nf;f'{Jt',"" 
F . r-!ri L.:'J U .. ] --· 1 .!:). F. LINT t..'EJ,·'3J Tf',' ,1).( (ji::~J\:;')r1 

;ESEGt :~ I L CT CL0 CnMn ~nR!CA~DO IL 
;C lwn'(Ji tlEMCH\) ":·F: '::.':' '~r;;.. CON l (\ F:-.I A 

iCHI~f~,l IA ~ORT.:~N : 

J.N TLGLf·' *4 jl (:f TO 

CM!, : '.lnRD 16 1101 0 
fll .. E: .WORD 1640L~ 
[IHf;: . WORD .!.{,4011. 
U .l't(! • wo;-~n It- 4{)Li 
LLF! : • WrWD :1.1. /10.1.6 
IF: • wo r; j. 
IN ; .1,.J Ci l~:V () 

If,! · LJORV 0 
lIAT/) : • F'1. t(l>1 ? 

:.II.lFFE!( • ,wn~m () 

'r tJ! .I,.Jorw 0 
IX ; , .,II)f..V () 

ME SSAGG I D1 ERRORC 

Hi: . nSC IZ / usa D1 F ~RRATO / 

~ C(J NTF~nl. MI1N!TOr.: r.:EG IST ER 
~. D(1 T('l LCJW j~LJFFEn 
;fIAlt • HJG H DUFFE R 
fLAM HIGH [! UFFG~ 

. ; Lr4 M LOt; BllFFERj 
; ! .. ·~,Lor.~E D1 F 
; NU M r~~F'\n [rELLA ~~TAZIONE 
; VALORE !JEL SOT T[J I ND I r~ r ZZD 
~ flUFFEH !"Efi' J DATI SC i~lt~f; IATI 

r<:;fl~lCl [1F t. I"tI GP OSITIVO 
t Cm'1fINIr(j t,CrETTATO 

M2: .ASCIZ/ TEN1Al1VO DI INDIRI ZZAMEi~TO A N~23 . / 
. EVEN 

.1"1l::f\U.. • r 'F\ I NT 
. TI TU~ r .Ct': 

; 
;; ; : PF~I N1:[' ( t "I_~I,,! Mcnn 

E.XEl' ; 

1;;) ',1, . r' '"j )l . 
• ) • '.;! (I\ .=:; It· -;. ... 

1'1 (J v (': ( 1.:5 I I ., HI 
'jUV ::' -: I\~i ) • ~ .u~ 

t~IJV G (R~i)'; "ni~TD 
Ii' -II t!:': r~·".J ~. ('I TU+: 

FIG. 3 a 



3$! 

MOV i'(3 .- (SF') 
MOV JFJHUFI~[R 

1-10 V ·~ · 5d~~~ 
I"1SL 
trEC 
BNE 
ADD 
MOV 
AS L 
[IEC 

HI.JFFER 
i~::3 

:1$ 
1 N p DUFFE r.;; 
"0:4 , i·?3 
BUFFEI, 
R3 

ItNE J~; 

ADD IArBUFfFR 
MOV BUFF-Eli:" (;)CMI·i: 

- Ii -

~~DETERMINA IL 'f IPO DI 1-

(Jun : 

w: 

ru 

OUT2: 

BIT 110. If 
BNE (JUTI ;F8=1: F ~ON C~NERA ellD CAMAC 
IJIT :lJ:20,IF 
DNE W PF16 =1: F USr1 I~ LINE S 
Ell::': I::': :F .t,;·""O f r' 11'~;~,.1" t Ii"~C~" 

MOV (S»)+yF'3 
RETURN 

t-10',.rt' 
MOl) 
fiR 

MO'J 

Di;TO+~ ~ ;!.'Dr!; : 
DAHl ~ ,n'L II 
DUT2 

MOVB @DJiBrDn"U'~2 
CLRB l)(.) TfH-:;' 

~I T ~l~~lo·~~rM~ 

,'Ell l()~' 

~ T ESTA L ~{~l.:l.mT PIT 

.:,:,r~ J~1T II"('I J. 
:1.01; : BIT t2000 ,@ChR 

; :rL }n.·r [ ' t~F'l hYfntS T/,rHn :n. ~·l;:'. "t"";~ 0 

; TL:~n(.'l L / U![I--CJ!::" - HM!r)E r:J T 

401: : 

l.~[n ...:(: ·L 
.1~·r:·Jd( ~;I;'! 

MO l) 
MDI) 
r1(1) 

'n1 
Vt ll::-

'_: I_f: 
Mev 
MIN 
E>1 r 
f~NE' 

eLI::': 
?1l1V 
MOI~' 

F:1B 
• Er,m 

;:-:: , I ~: I ':~ , ,.:,:_. ) 
: I,", 1 n ~ r::· .. (r:::'.'i) 

-' )oj 

't4\)00 T 1~'Ci"i l'\ 
4{) ,~ 

IX 
Jqr!~6"F~'j~ 

(!:;F··)+ 11::'-3 
F'e 

~! ::;. ~:iT 1'1 

. .l t": ,. :l 
,. r 0 '":0 

~ TEG';'(i L< 
, 1 ;:" 1 

FIG. 3 b 
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; 
; nLJl"ORI: M.{\NLiHI NOLFI -- l . N.F. I~. ~)F 7 . .!).I.leNt")!,'" 

F. , l(lSULLI ·-.l :;·f.S(:H:Ni.'~ F I~~.L\ !II:: U!.JP)EREIT(-~; DI Gt:i'>l(,l',,'(1 

~CDLLEGATORE-rSFrUTORE ~I hOUTlillS FORTrAN DI SERV IZIO AI LH11 
~rIE J Cf)-;;SFTTl flFL I: :·:t~Tr.:. CA. 'q,· 
! r\F~NnE TRASP(.', !,:t.df[ ·",l L 'LrT[t/'ir:: t,l i lf;CC:!U;·:. 1 !.:'[GJ fAL 

, 
.CHIAMAII) FURrk ~liJ : 

Exn .. r~WH. i St.lJ;ij y .f!:;LJ:n::.~ 

C(.iU, U):'d .. m~(:J ::-!{~ ?:j, "I t~'JI,J ,]I·F:.: , 
rIiU .. L,'·dll.i'';:« IZ'I :'',·.: ·,~.j :; 1~;:'j~JI'I',l 0,) 

~IS IJ B: ~L) u·r.rNE !: I U~R~l r l ]CI 
; I CT(" Z: NUhCI~(1 '";T(".,.or.q' L(l,! f~,:lLU.r:; , \I i: F i.:>I 'J1 

;T~r\IO~ PRJGRrT(~' r: t]N eLI! [NTI ... :'::, t.~: I.lI~ 

F"RID : • t"t~JRD ,) ; PF.:J nrn Ti1' f. ' ~_~lrn, fJi.:. (t ,[ .r:-.!T I:~r::i:Ul-·T 

~3r f\Z: • h;nF(n 
lSUB: .t.)C;'W 

Bi:SE : .\>.1 01 .;11 

0 
\) 

() 

~ I~. S r(~' .. ..It\E CI,i r I' 'r: JL L.cr':C,'j /) Ltl F JlJl H'E 111 IrfT F-,Fih'ur~'T 
~ 1 Nr,l i':i. LZ O [.I~· 1-':'11, I:. rlZf-l l ' i-_ L L,l ;:':t) 1 ;';- ,nT IIJ un E ,~r(Uf-'T 
" I, 'r.:rr::I':·[ II ) ~·rnL':·'~'·'T I 'Ir-:l<i ,::'}'llr,jli<:'r7'E (, '!mu 

"':~3Uf:l : 

!JI~iU'.' l': : 

.VI I 
" 

2'J. ; IJr 11 OPE OJ'' C t.; , ~r " r:-;:; "j' 131. 'I c,.' t I I': f)U'il~:1. ~::iS l iE! t ,F r..;OI I , n,'ES 
~ T' I S:::;:-:. J :'" : t:J '1h 

-1,"; n\')\l 
~j'l ',,' \ j ";!:,,~, 1' 1 

"j i:' " I : i \ ':1 ~ J '. ' :, 1:-': 

F IG. 4a 
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; B) COll EGAlOf~E 

MDV ST f1Z ~ r';;4 ; CDMj::'l U~· J .; F I i::i'lEi'{fO II 1 ' . ..'f-:Uf.l 
ASL R4 ;CnRI~JSF~I)NDEN'I'F A STAZ CIJN 
f~I'n '!/:VSUB-- ;') f ~~.I! ;; L. .' I Nfl} I:;; 1 ,~zn DEI.,Lt.) I:<UUT (rJ !"" 1::nF"ll:· (.,N J !;i 1.1 11 
MOV ISUD,(~~4) 

CALCCLO INDIR IZZ O ROUTINE DI IN'f ER. (LAM2~-LI~M~~ 

NEG ST{)7 
M,1V GT A L~R ~) 

nDn 123.,~() ~R(\ ~2J.-STAZ 

~,SL fW 
ASL RO 
ASL FW ~ I~: ()~':, ;~8 

ADD ll~t12 3 r~ O 
ADD it2::r.. ~ ~ U)Z 

s-u~;;_ 

.3T('1Z 

! DA;:iE ·:: ( 23·!·S 'j'I) 2' ) :to<) + n j I) 4 () 

I~SL 
~)SL 

t ,liD 
riQV 
j-·1OV 

'~1 O·-~ (i - ;;:T I:L~ 

STf')? ~ .'8r',::',[ 
FW r 1,'t<,",nE IL H,IfW FLEt1E1!"l:J IIFf , \.'[T r m\,r: T'- 1 ~·:1;:: F 

~ L ' HmIFn:~:z n DEL !. (~M cnpr';,::: Er."r.;tH/::· r~ ··it: 

C)CAl.CO l.O DEL I",A i~UOVA ~'E;W 

,~S L 
DEC 
r'NE 

!··I'''lO 
F~4 

LAB1 
ADP '1J.2· r,(')f:E ~ I L nEt UNrJ(i ELEMEnT/) DEL I.J ETT(H-\E n" 1 rJTLi·,. 
110V F'RILhr,·r·H',:.,j:" ~C;}NT:;-Ei·jE l '1 i\:L·D~}A r) :"~' 

RTS PC 

E~Ciif.:T I"II)ITG ).lI~i :~~-: F:I:JU"; .T I'!E I I [ .ly r i'"« f.' iIPT Lrlr;: '. ~:·i'JFIC;o.!f' i'lt.J ;. ;',T;:': 'i' ,lI.! 

iEf~MI;~ArW CL!:"i rn.l E Fn'T (:Hir,~ni'l i) f·1l r:\·L·i.,j·i' Ii!~i·1t·\ .': r~UnL. 
Jt~ DT.VID Up. NU IN IJ '~;~; }": Ii) LT"(.)!:.'T" l~l "!F, ' :: .'~: r:!I~I ... I. "~I PII~JT" ' NE ',11 ' ~I:~ i:·').( ':1 ' 
COLl_ lOn'fA NL l_t_A r· , ~~" I ( ~ ~·T~ . 

. Lf~W.?:!)! ~ Fi:.iU· '" i ;,,:1:: l":: i: ." ,,,\'.: .':1 [": 

~· ;n ·.J ',' 

,.;~if"' L (·! f1 
LI'li 12;?: il:J1J ~ ... ~. {~ , , r· ;:: .~ · .1 . 

.. 
" '/"1 . ~:' : -,~(; I.' . .. '. 

,11"iP L'4M 
LAl"12 t ! 1-1 ( 1) t 'l2 ,: '.J 

,JMP L~i1 

Lt-.M.20 : i10V ~40. ~ r,;;; 
.JMP LAM 

L(-IM 19 : MOV :':38 . • J"~ 

J MF' LtlN 
LAMIe: MOV #36~ , F::3 

,!MP LAM 
L ~Ml?: MCIV ' "34 • , r-.' 3 

• .lMP L(\M 
~_AMl6: 11U V ;11:32, r· 3 

,JMF'. L(\M 
L (.jM:I.;~; : MfJ~' '1/::10, • F:;, 

,IMP LA"l 

F IG. 4 b 



L AM14 : 

L I-) j'1.t :.~ : 

Lf"IH12 ~ 

L ~', l'll , 

L.~·'I1 0 : 

L(, 119 : 

LI ,t'18 : 

L.,M7: 

Lt,'16 : 

L t"IM~i : 

LM ':: 

U',I13 : 

L Ar'i:? : 

L('~l1 ! 

L A ~! : 

! 

i-lOV 
,JMP 
I'1DV 
. JMP 
MIl V 
.. ]t'j! . 

i'iDV 
,JM F' 
J10V 
.IMP 
i1() 1) 

JMP 
i10 'J 
,JMP 
tiO ') 
,.JM F' 
NIlV 
• .IMP 
MO il 
.IM P 
~lOO 

JI1F' 
110V 
.lMF' 
Mf,V 
,.1 M f·· 
MO il 

NOV 
ADTI 
.Jsn 
EI'I 

·i::~ B • ~ ). :.', 
LA'1 
,~ . :~t, • 1P] 

I .A ;"; 
~11 . - I·e· 
1 ... ':"ji 1 

'k ;' .:: . " I ;' ~.:. 

L?'t M 
'it 20 • .. ,-,~~ 

L. (. ;'1 

IIHl, . ~.~ 
L{i ~1 

~ J f" , h:3 
1. ()11 
=lt14. of~ 3 

L.AM 
'~12. "r('~ 
l. ()t1 

~ . .1 () • , I: :, 
LAM 
'18, • I, "," 
LAM 
'5:1.,. y r: 3 
LAM 
,~.1. p"'l , ' " 
L tH1 
'R' :.1 r f~ :; 

~ V ~J l.J[, -<), H2 
F~3. F..:::~ 

F'C,(HR~) 

.END 
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IJ NDI VID UA IN US UB L O STAR T ADRS . DEI .I . A 
;RGUl I NE Dr SERU I ZID 
;LANCIA LA ROUfIN E nI'~ERV I ZIO IN FORrRAN 

FIG, 4 c 
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C PRO GR AMMA F' ER lFGGERC r DAT ! DA LIN C~~SET1'D 
C RI CHIE'D E UN TDC / AIle NEL L A S T A.~IGNE ~'U~:[RC N 
C 
C 

c 

EXTERNAL I SI.W 
I WrEGE F:*4 M 1 [I 

CQMMON/NIo,,/ /j\j y T.:1 
CQMrlON/AtI /ID , !X 
CDMt1DN/D D/[lAT O 

CAL L INJT 
CALL ENAU'~:M 

1 1 Nl ~IALIfZA Jl CkAlf 
!~InL.rr:" :;:L LI,f'; 

C LEGGE J [I~TI 
C 

CALL PRINT(' PR[OR I TA ?') 
KEAI)( :; d2) If' 

12 FORMATI I3 ) 

C 

cnLL PRINT(' STAZIONE? ' ) 
F:EAD(5,12' N 
CAl l. PRI NT (' SO'rTOIND ~RIZifJ ?'~ 

F:EA D (~;d.2) IA 

C CAFnCA NE L VET ror·:!:. f.il Tl-!T'::f"-;·:UF'T I.' T~JVIFnZZ8 l"IELLfl 

C RC) UTI NE DJ SERVIZlO 

C 

C ABIL I TA I L LAM rEL CAS SETTe 

c 
C A TTEND~ IL L.AM DFL CASSElra 
~l CIlNTJNlIE 

c 

CALL I~A ,lT 

GDT O , 
STOP 
E.i"t D 

S 1J r: r~ DU fINE ' 1St.H) 
I NTET'[ f.: ( ten (l (.::.:) 

COHMllN/i'~N/N;' u·· 
COKr1nN/,~,~IJG,' x: 
C():1 MON/!': t, '~I(,T::1 

C LEGGE lll! ;1,\'" 
r:t-.u .. C.~:~., ·2,r:~', " , i'lo.t!,! 1\' 

Ei'ID 

FIG, 5 


