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T h i s  n o t e  d e s c r i b e s  t h e  p r i n c i p l e s  a n d  d e s i g n  
c r i t e r i a  o f  t h e  t i m i n g  s y s t e m f o r  t h e  S P S .  T h i s  i n c l u d e s  
t he  c o n t r o l  p h i l o s o p h y  a n d  t he  c o mma nd  s t r u c t u r e  o f  t he  
t i m i n g  m o d u l e s .  The  g l o b a l  t i m i n g  t r a n s m i s s i o n  i s
d i s c u s s e d  a nd  t h e  l o c a l  i n t e r a c t i o n  r e q u i r e d  a t  e a c h
a u x i l i a r y  b u i l d i n g  i s  o u t l i n e d .  A l s o  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  
t h e s e  s i g n a l s  i n  t h e  a u x i l i a r y  b u i l d i n g  v i a  m e a n s  o f  t h e  
G e n e r a l  P u r p o s e  M u l t i p l e x e r  i s  e x p l a i n e d .  F i n a l l y
d e t a i l e d  s p e c  i f  i c  a t  i on s o f  t he  t i d i n g  a o l u l e s  p l u s  f u l l
o p e r a t i n g  i n s t r u c t i o n s  a r e  i n c l u d e d .  T h e  m o d u l e s  
c o n c e r n e d  a r e  t he  g e n e r a l  p u r p o  s e  . t i m i  n g  m o d u l e s ,  T I M I N G  
TGI  a n d  T I M I N G  TG2 , t he  m a n u a l  t i m i n g  m o d u l e  T I M I N G  
TM,  t he  t u o  f a n o u t  m o d u l e s  T I M I N G  T F B B  a n d  T I M I N G  TFBL  
a n d  t h e  u i s u a l  d i s p l a y  t e s t  m o d u l e  T I M I N G  T D .
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1.  I NT R ODU C T I ON

The c o r r e c t  o p e r a t i o n  or  t he  5 PS  i s  a b s o l u t e l y  
d e p e n d e n t ,  a m o n g s t  o t h e r  p a r a m e t e r s ,  uoon an a c c u r a t e  a n d  
r e l i a b l e  t i m i n g  s y s t e m .  T h i s  p r o p o s a l  d e s c r i b e s  s u c h  a 
s y s t e m .

The  e n v i r o n m e n t  o f  t h e  S P S , i n  p a r t i c u l a r  i t s  
o h y s i c a l  s i z e  a n d  i t s  r e q u i r e d  mode  of  on e r a  t i  on ,  g r e a t l y  
i n f l u e n c e d  t h e  d e s i g n  c r i t e r i a  o f  t h e  t i m i n g  s y s t e m .  T h e  
v e r s a t i l i t y  o f  t h e  5 PS d i c t a t e s  t h a t  t h e  t i m i n g  s y s t e m  
i t s e l f  m u s t  b e  e x t r e m e l y  f l e x i b l e .  T h i s  f l e x i b i l i t y  i s  
a c h i e v e s  a t  t h e  g e n e r a t i o n  end  by  u s i n g  a c o m p u t e r  t o  
p r o v i d e  th<* c y c l e  i n f o r m a t i o n  f o r  t h e  M a s t e r  T i m i n g  
G e n e r a t o r  u n i t  ( M T G ) . A t  t he  u s e r  e nd  t he  f l e x i b i l i t y  i s  
p r o v i d e d  b y  d i s t r i b u t i n g  t h e  t i m i n g  s i g n a l s  t h r o u g h  t h e  
G e n e r a l  P u r p o s e  M u l t i p l e x e r  ( G P . M P X )  s y s t e m .  T h e  t i m i n g  
r  e p e a  t a b  i 1 i t y p r  ec i s i on  i s  n o t  a f f e c t e d  by t h e  v a r i o u s  
l e n g t h s  o f  t he  GP . MP X  3 u s .

2 .  PS -  S P S  D I A L OG U E

in o r d e r  f o r  c o r r e c t  b e a m i n j e c t i o n  t o  o c c u r  t h e  
t i m i n g  s y s t e m  o f  thi  S ° ?  m u s t  b e  s y n c h r o n i s e d  t o  t h a t  o f  
t h e  P S .  The  d i a l o g u e  b e t w e e n  t h e  t w o  m a c h i n e s  i s  o f  t h e  
m a s t e r  -  s l a v e  r e l a t i o n s h i p  w h e r e  t h e  PS i s  t he  m a s t e r .  
U n d e r  no  c i r c u m s t a n c e s  w h a t s o e v e r  c a n  t h e  S P S  d e l a y  t h e  
D r o g r a m m e d  c y c l e  o f  t h e  P S .  I f ,  f o r  a n y  r e a s o n ,  t he  S P S  i s  
n o t  r e a d y  t o  a c c e p t  i n j e c t i o n  i t  m u s t  m i s s  t h a t  i n j e c t i o n  
p e r i o d  a n d  w a i t  f o r  a n o t h e r  i n j e c t i o n  P r e p u l s e  r e s p o n s e  
f r o m t h e  PS.  ( F i  g.  l a )

T h e  S PS  g e n e r a t e s  a ' B e a m R e q u i r e d '  s i g n a l  w h i c h  
i s t  r a n  srii i i  t  ̂ a t o  t h e  P S .  . T i l l ?  s i g n a l  i n f o r m s  t h e  P S  t h a t  
t h e  SPS i s  i e a d v  f o r  i n j e c t i o n .  T i v  i n t e r r o g a t e s  t h i s  
l i n e  t w i c e  d u r i n g  t h e  i n j e c t i o n  s e q u e n c e ,  t he  f i r s t  t e s t  
o c c u  r in g a n o r o x  i ma t e  l y one  s e c o n d  b e f o r e  e j e c t i o n .  T h i s  
i r, t h e  L i  nnc t e s t  a n d  i f  t he  l i n e  w a s  i n a c t i v e  a t  t h a t  
t i m e  t h e  Li  n s c  ou l r .  w j ) l b p  d u n n e d  a t  t h e  o u t  P u i  o f  t he  
L i n ' c  a n d  t h e  i n j e c t i o n  s e q u e n c e  t e r m i n a t e d .  B u t  i f  t he  
l i n e  was  a c t i v e  i t  i s  i n t e r r o g a t e d  a g a i n  300 m s e c ,  b e f o r e  
e j e c t i o n .  T h i s  i s  t he  B o o s t e r - P S  u s t  a n d  i f  t he  SPS  w a s  
u n a b l e  t o  c o n t i n u e  t h e  i n j e c t i o n  . s e q u e n c e  t he  beam w i l l
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b e  d u mp e d  i n t he  PS  a t  t he  l o w e s t  e n e r g y  p o s s i b l e .  j. i t h e  
t e s t  w a s  s u c c e s s f u l  t he  PS c o m m e n c e s  i t s  a c c e l e r a t i o n  
c y c l e  t o  S P S  i n j e c t i o n  l e v e l  a t  i 0 Gs V .

C e s i d  e s  i n t e r  r o q a  t i n g  t h e  Beam R e q u i r e d  l i n o  f r o m  
t he  SPS t he  PS a l  s o  t r a n s m i t s  t h r e e  i n j e c t i o n  p r e - D u l s e s  
t o  t h e  S P S .  The  f i r s t ,  o u l s e  o c c u r s  j u s t  b e f o r e  t he  PS  
a c c e l e r a t i o n  c y c l e ,  a n p r o x i m a  t e l  v 300 m s e c  p r i o r  t o  
e j e c t i o n .  A s e c o n d  p u l s e  i s  t r a n s m i t t e d  t o  t h e  S P S  
i n f o r m i n g  i t  t h a t  b e a m wa s  s u c c c  s s f  u 13 y d e - b  uncheck d u r i n g  
t he  a c c e l e r a t i o n  c y c l e  and t h a t  e j e c t i o n  f r o m t he  P S  w i l l  
d e f i n i t e l y  o c c u r  2 mS e c .  + o r -  2 u S e c  . l a t e r .  T h i s  p u l s e  
i s  u s e d  t o  g e n e r a t e  t h e  R e s e t  s i g n a l  i n t h e  S P S .  F i n a l l y  
t he  I n j e c t i o n  K i c k e r  P r e - p u l s e  i s  t r a n  sm i t t e d  5 0 u S e c  
b e f o r e  i n j e c t i o n .  C R e f . n

3 .  THE GEM ERAL S P S  T I M I N G  P H I L O S O P H Y

The  ba  s i  c t i me  un i t f o r  t h e  S PS  i s  m s e c .  T h i s  
t i me  i n f o r m a t i o n  i s t r a n s m i t t e d  t o  t h e  u s e r  by t h e  C l o c k  
T r a i n  w h i c h  c o n s i s t s  o f  a s e r i e s  o f  p u l s e s  at.  l m S e c .  
i n t e r v a l s  w i t h  a r e p e a t a b i l i t y  a c c u r a c y  o f  + o r  -  1 uS.

I The  c l o c k  i s  r e f e r e n c e d  t o  t h e  i n j o c t i  on K i c K e r  p r e - p u l s e
a t  t h e  s t a r t  o f  e a c h  c y c l e .  ( F i g .  2 a )  U n d e r  n o r ma l  
o p e r a t i n g  c o n d i t i o n s  a l l  t i m i n g  o p e r a t i o n s  w i l l  b e  
r e f e r e n c e d  t o  t h i s  c l o c k .

I n c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  l mS e c  c l o c k  a c o d e d  E v e n t  
T r a i n  i s  a l s o  t r  an sm i t t e d . C R e f  . 2 , R e f . 3 ]  T h i s  c o d e  
u n i q u e l y  i d e n t i f i e s  s p e c  i f i c  op e r  a t  i on s d u r i n g  a c y c l e ,  
e g .  s t a r t  o f  f r o n t  p o r c h ,  s l o w  e x t r a c t i o n ,  dump  e t c .  When 
a t i m i n g  m o d u l e  r e c e i v e s  a n d  r e c o g n  i s e s  a v a l i d  E v e n t  
Code  i t  w a i t s  f o r  t h e  n e x t  c l o c k  p u l s e  w h i c h  i t
i n t e r p r e t s  a s  t h e  E v e n t  M a r k e r  P u l s e .  T h e  i n s t a n t  a t  
w h i c h  t h e  e v e n t s  a c t u a l l y  s t a r t  v.'i 11 b e  c o i n c i d e n t  w i t h  
t h e  a p p r o p r i a t e  c l o c k  D u l s e . '  ( F i g . 2 b )  T h i s  g u a r a n t e e s  a 
r e p e a t a b i l i t y  a c c u r a c y  o f  + o r  -  1 uS f o r  e a c h  e v e n t .  T h e
E v e n t  Co d e  o. a n b e  p r o g r a m m e d  by  t h e  M a s t e r  T i m i n g
G o n o r at  o r  i o o c c  \ i r  '.'1 r r i  n n ao y In S s c  t i *n3 i r;t e r u a  1 *

. ;  ( F i y •• 2  c ) J > l a  n 0 s a 1 } e f o r  a n iri b e r  o f  -.i i f f  e r  0 r*. i. F *; en i s
t o  o c cur  nuj ' jny tVn s -rn e one n i l )  i second t i n e  i n t e r v a l -
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T a  f: :i ;) H u S i  ' j r ì X i i  C u n  L V  1 Pi =• P V u  i  t  0 I b 3 C /I it *.* l  C 0 Cic
i s  t h e  S i m u l a t e c i   C y c l e  b i t .  T h e  MTG s e t s  t h i s  b i t  t o  a
l o g i c  ' I '  i f  t h e  S PS c y c l e  i s  b e i n g  s i mu l a t e c i ,  i no  
be a m p r e s e n t . T h i s  b i t  i s  t e s t e d  i n  t he  gp ' .mpx  T i m i n a 
C o n n e c t i o n -  U n i t  ( F i g . ó )  w h e r e  a f l a g  i s  s e t  i f  t he  c y c l e  
i s  b e i n g  s i m u l a t e d .  T h i s  f l a g  may be  used t o  g e n e r a t e  an 
i n t e r r u p t ,  o r  a l  t e r n a t i  v e l  y t h e  G e n e r a l  P u r p o s e  C o m p u t e r  
ma y  us e  i t  a s  a s t a t u s  b i t .  In b o t h  c a s e s  t h e  c o m p u t e r  
r e c e i v e s  t he  i n f o r m a t i o n  t h r o u g h  C AM A C . T h e  c o n n e c t i o n
u n i t  w i l l  n o r m a l l y  b e  s i t u a t e d  i n  t h e  s ame  r a c k  a s  t h e
CAMAC c r a t e  c o n t r o l l i n g  t he  G P . M P X .

To e n a b l e  u s e r s  t o  i n i t i a l i z e  th ° i  r  e q ui prne.n t  f o r  
e a c h  c y c l e  a r e s e t  o u l s e  i s  t r a n s m i t t e d  2mS p r i o r  to  
i n j e c t i o n .  T u o  t y p e s  of  r e s e t  s i g n a l s  wi  11 be  g e n e r a t e d .

a )  D o u b l e  -  p r i o r  t o  i n j e c t i  on of  clo ub i  e c y c l e .
b )  S i n g l e  -  p r i o r  t o  i n j e c t i o n  of  s i n g l e  c y c l e  a n d

p r i o r  t o  s e c o n d  i n j e c t i o n  o f  d o u b l e  c y c l e .
( F i  g . 2 d )

D o t h  t he  r e s e t s  h a l t  t h e  i mS e c  c l  oc k w hi ch r e m a i n s  
d i s a b l e d  u n t i l  t h e  i n j e c t i o n  k i c k e r  p r e - p u l s e  o c c u r s ,  
c o n s e q u e n t l y  t he  f i r s t  c l o c k  p u l s e  a f t e r  a r e s e t  ui  11 
a l w a y s  b e  a t  t i m e  z e r o  ( TO )  ( F i g . 2 e )

)

4.  GLOBAL TIMING DISTRIBUTION

The MTG s i t u a t e d  in the C o n t r o l  B u i l d i n g  must  
t r a n s m i t  the t i m i n g  s i g n a l s  t o  each a u x i l i a r y  b u i l d i n g .
T lie t r an s m i s s i o n m3 V be ar  c on n l i  she d a s  a s ta r '
c o n n e c t e d  system o r 2 s a gl oba 1 s e r i e s  c o n n e c t i o n .
( F i g .  3 )  A l t houg h n r o'*; i o u s t i m i n g : system s e g .  P S . DM PL
C R è f . A 1 t end od t o u t i l > r ax .:>v> the ' s t a r ' O p ft *' Vi ''H /-. -i hi.d y y i wal/ / i ci o i 0 w a S
gene ro i  1 y s i'm pi e r t 0 i m D l i m e n t an cl a f f  o rdcd i:i ore user
i s o l a t i o n  the SPS i 11 use the gl ob.a 1 tran rr i ssi  on
s y s t e m.  Th i s  i s  b e c a u s e  f o r  l a r g e  a c c e l e r a t o r s ,  such a s  
the s PS o r  UAL,  CRef  4 ] tu a s t of  the  e x t r a  t e r m i n a t e d
c a b l e s  t h a t  a r e  requi re ' ; '  b c  me s . si g a i f  l e a n t .  Fur  the m o r e  
f o r  the MTG t o n e r f o r ”: on - ?i n e .data wa l l  -nt ior i  eM:c.: :s on 
the s t a r  system a d d i t i o n a l  c i r c u i t r y  and c a b l i n g  woul d  be 
r e q u i r e d  a t  each us e r  end of the s t a r .
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A l s o  t h e  g l o b a l  .«.¡i s t r i b  u t i o n  s y s t e m r e q u i r e s  o n l y
o ne  c a b l e  p a s s i n g  r o ' r nd  t he  p e r i p h e r y  or  t he  a c c e l e r a t o r .  
A t  e a c h  a u x i l i a r y  b u i l d i n g  t h e  t i m i n g  s i g n a l  s a r e  ' t a p p e d  
o f f '  the ma i n  c a b l e  arid c o n n e c t e d  t o  t h e  G P . M P X  b y  m e a n s  
o f t  ne r o D e a t n r  i mi  t ? .  ( r i g. 4 ) i t i s  e x  t.r-em e 1 y i mp  o r  tan t  
t h a t  ~ood i s o l a t i o n  e x i s t s  b e t w e e n  t he  u s e r  a n d  t h e  ma i n  
t i m i n g  c a b l e  i n  o r d e r  t o  p r e v e n t  t he  u s e r  f r o m  c o r r u p t i n g  
d o w n s t r e a m  t i m i n g  i nf  orma t i  o n . T h e r e  m u s t  b e  g o o d  comm on 
m o de  i s o l  a t i on b e two en e a ch  a ux i 1 i a r  y b ui  1 d i n g a n d  
b e two en s i g n a l s  g e r ^ e r a t e d  and  t r a n s m i t t e d  i n  t h o s e  
b u i l d i n g s .  T r a n s f o r m e r  i s o l a t i o n  i s  i d e a l  f o r  b o t h  
a m p l i c a t i o n s  a s  t h e  t r a n s f o r m e r  a c t s  a s  a b a n d - p a s s  
f i l t e r .  •

A s  b o t h  t h e  o r i g i n  and  t h e  f i n a l  d e s t i n a t i o n  of  
t he  g'l oba  1 s i  gna  1 s i s  t h e  MTG i t s e l  f i t  i s  a r e  1 a ti ye l y  
s i m p l e  e x s r c i  s e  t o  i n c l u d e  l o g i c  f o r  c h e c k i n g  t he  
t r a n s m i  t tec i  i n f o r m a t i o n .  Two, m o d e s  o f  c h e c k i n g  a r e  
a v ai 1 a bl e : -

1)  D i g i t a l
The  n u mb e r  o f  b i t s  t r a n s m i t t e d  i s  c o m p a r e d  wi  th

t h e  n u m b e r  o f  b i t s  r e c e i v e d .  T h i s  c a n  be  a c h i e v e d  b y  a
s i m p l e  u p / d o wn  c o u n t e r  i n  t he  MTG.

2 )  T i me
T h e  t o t a l  i n h e r e n t  p r o r o g a t i o n  t i me  f o r  t h e  g l o b a l  

t r a n s m i s s i o n ,  i n c l u d i n g  t he  t r a n s m i s s i o n  t i me  f r o m t he  
h e a d  of  t h e  a c c e s s  s h a f t  t o  t h e  r  s o  e a t e r  u n i t s  i n  e a c h  
a u x i l i a r y  b u i l d i n g ,  i s  4 2 . 5 u S e c  w h i c h  m u s t  b e  c o n s t a n t  
w i t h i n  + o r -  1 . 0  u S e c .  ( F i g . 5 a )  T h i s  c a n  be  c h e c k e d  by  
s t a n d a r d  t i me  o f  f  1 i gh t  t. echn i q ue s .

B o t h  mo d e s  w i l l  b e  e s s e n t i a l  d u r i n g  t h e  s y s t e m  
i n s t a l l a t i o n  and c o m m i s s i o n i n g  s t a g e s  a s  d i a g n o s t i c  
t o o l s .  D u r i n g  r u n  t i m e  mode  2 )  c o u l d  be  i n c l u d e d  i n  t he  
n r o - c h e c k  p r o c e d u r e  o r i  o r  t o  i n j e c t i o n  a c c e p t a n c e ,  w h i l s t  
i )  v i i l  b e  e x t r e m e l y  u s e f u l  a s  a m o n i t o r  o f  t he  o v e r a l l  
sys t em,  p e r f o r m a n c e .  I t  i s  n o t  i n t e n d e d  t h a t  t h i s  mode  
w i l l  f u n c t i o n  on an i n t e r a c t i v e  b a s i s  d u r i n g  a c y  c l  e .

Fi  g .  5 a c l e a r !  y i n d i c a t e  s th a t  w*h i i r. t  t  h e h & am 
t r a v e l s  i n  a c l o c k w i s e  hi  r e c t i  on t h e  t i m i n g  s i g n a l : -  a r c  
t r a n s m i t t a l  f  r  on . t h e  c o n t r  ol  b n i l  •? i n «  5 n an
an 1 i — c ). o c kw i 5- r: r\ i r s c  t i on « Th i s a p pr  0 3 c *n o r 0 v i o 0 s th 0
v.rerr <n th t 0 a max i m 11 ti' n o s s i b i  e wo m i  n 0 t i  me be t  v o o n  t u 
and t. Y\ 0 a r r  1 n 01 o f  t h e  0 3 a m at, o a c k s u p o r  —' ■ a r l o o .  i t  0 3  n
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b e  s e e n  i r o n  t h e  c h e r t ,  ( f i g .  b e ;  t h a t  t h i s  t i me  v ' a r i e s  
f r o m 4 1 . 9  i! Sec  a t  BA3  t o  i l . O u S e c  a t  B A 4 . I f  t h e  s i g n a l s  
v  e r a  t  ra'n sm i t  t s  d i n a c l  ock wi se  d i  r e c t i  on t h e r e  wo u l  cl b e 
a mi n i mu m e a r n i n g  t i me  of  o n l y  2 .  S u S e c  a t  BA 2 .

5.  LO C A L  T I M I N G  D I S T R I B U T I O N

The  t i m i n g  s i g n a l s  a r e  d i s t r i b u t e d  t h r o u g h o u t  t h e  
a u x i l i a r y  b u i l d i n g s  b y  m e a n s  o f  t h e  G P . MP X .  ( F i g . 6 )  The  
o v e r a l l  c o n c e p t  o f  t h e  GP.MPX m a k e s  i t  i d e a l l y  s u i t e d  f o r
t h i  s t a s k ,  c R e f  6 3

Try e a c h  MPX S t a t i o n  C r a t e  t h e  Te  t e  de  S t a t i o n  u n i t  
r e c e i  v»es the  b i - o h a s e  t i m i n g  s i g n a l  s  f r o m t h e  Mp x  b u s  a n d  
t r a n s l a t e s  them t o  b i n a r y  c o d e .  T h e s e  s i g n ^ l c , a t  T T L  
l e v e l s ,  a r e  t h e n  t r a n s n i  t t e d  o n t o  t h e  S t a t i o n  C r a t e
D a t a w a y .  ( F i g .  7 )  The  s i g n a l s  a r e  l i s t e d  i n  T a b l e  1.  T h e

■ -1 ms e c  c l o c k  a n d  t h e  R e s e t  s i g n a l s  a r e  t a k e n  t o  t h e  f r o n t  
p a n e l  o f  t h e  T i m i n g  T e t e  d e  S t a t i o n  m o d u l e  w h e r e  t h e y  a r e  
c o n n e c t e d  t o  L c mo  c o n n e c t o r s  t h r o u g h  b u f f e r  i s o l a t o r s .  
U s e r  t i m i n g  m o d u l e s  w i l l  b e  i n s e r t e d  i n t o  t h e  S t a t i  on 
c r a t e s  w h e r e  t h e y  r e c e i v e  t he  g l o b a l  t i m i n g  i n f o r m a t i o n  

\ v i a  t h e  d a t a w a y .  N o t e  t h a t  t h e  t r a n s l a t i o n  f r o n  b i - n h n s e
t o  b i n a r y  p e r f o r m e d  by t he  T e t e  de  S t a t i o n  s i m p l i f i e s  t h e  
1 o q i c  n e c e s s a r y  i n  e a c h  u s e r  t i m i n g  m o d u l e .

A l l  t i m i n g  m o d u l e s  w i l l  h a v e  b l u e  an od i  s od  f r o n t  
o a n e I s  i n  o r d e r  t o  p r o v i d e  an o b v i  o u s  m e a n s  o f
i d e n t i f i c a t i o n  when i n s e r t e d  a m o n g s t  t h e  GP.MPX m o d u l e s .
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A ; it r  !

+-----------------------
! D A TA W AY S I GNAL i GENERAL
! P I N. N 0 I D E N T I F I  CAT I ON  ! COMMENTS

! 17 m s e c  CLOCK ! A l l  t h e  s i  gnn 1 s
on pi n s 17 > 2 2

! IS B IN A R Y  EVENT CODE ! i nc 1 u si ve a re
*  I T T L  c o m p a t i b l e .

! 19 EVENT CODE C L O C K  !

! 2 0 E V E N T  STROBE !

! 21 . RESET ! S I N G L E  2 0 US
DOUBLE 4 0 US

! 2 2 IN T E R -M O D U L E  L I N K  ! O u t p u t  f r o m TC-2

+ -------------- .------

S I G N A L  ST AM DARDS

a ) G l o b a l
jYi0  r f ] o b 31  s i  n n ^ l  s p n 6 t n p h  s t o i  t t s d o h  o n  0  n 0 ct o f  3  

s t a n d a r d  s i x  o o d  v i d e o  c a b l e .  T h e  a ucli o t wi  s t ed  p a i r  o f  
t h e  po d  i s  u s e d  t o  t r a n s m i t  t h e  E v e n  t  T r a i n  w h i l s t  t h e  
l a r g e r  d i a m e t e r  v i d e o  pa i  r  t r a n  s i t s  t h e  C l o c k  T r a i n  p l u s  
t h e  R e s e t  s i g n a l s .  A l l  g l  oba  1 s i  gn a 1 s a r e  t r a n s m i t t e d  a s  
a M a n c h e s t e r  b i - o h a  s e  c o d e .  T h i s  c o d e ,  c o u p l e d  w i t h  t h e  
c h a r a c t e r i s t i c s .  o f  t h e  r ene a te r  uni  t s ,  p r o v i d e s  g o o d  
n o i s e  i m mu n i t y . "  T h e  a m p l i t u d e  o f  t he  s i g n a l  s a r e  a n d  -  
5 v o l t s .

b ) L oca  1
In t h i s  c on te-x t  l o c a l  i s  d e f i n e d  a s  t h e

t r a n  smi s s ion  me d i u m b e t w e e n  t h e  l o c a l  o u  t o u t s  of  t he
p an o f j + {-»r l i f ]  i t. H P n  ^ t  h « i n n  1 !t t  0 G ti 0 T 0  f,0  HO 5* f, 0 1 1 o h  un  i t
i n  - vih G P '%-: \P '\  c r o p  e „ TP 0 t v;o h v  i 0 uhv: p n l  r n gp- 0 g! r:. G f c r
t HH t i ’M i H '< :'i i r> H 0 I Z H j * C C OH t J 1 H '1 1 H 1 ft 0 H 1 Tl GP * P P X P U {.l
c p h  i p „ ( F i o . 6 ) A  q h 1 n t ft h M n n c ft o r, t p  r  ft 1 -  d ft o r? 0 cv 0 ft.0 i ~ u n 0 1
b u t  t he s i n n  a I l e v e l s  a r e  a t  0 Pin P + 5 v oi  t s .  T ft i s i s
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t o  m n ke i t c o r n a s t i  b i o  * .* i th t he  s t a n d a r d  v owe r  *• upp 1 y of  
t he  G P.  MPX and  a 1 so t o  r e d u c e  t he  p o s s i b i  1 i t y  of  
c r o s s t a l k  f r o m t h e  t i ml n g s i  gna  1 s o n t o  t he  m u l t i  p 1 o x e r  
d a t a  1 in e s .

c )  U s e r
T h r e e  t v o e s .  o f  o u t p u t s  a r e  p r o v i d e d : '

1. . F or  c o n n e c t i n g  t o  u s e r s  e x t e r n a l  e o u i r m e n t .* ^
B l o c k i n g  o s c i  1 l a t o r  1 e v e l  s ,  BtJw j j  ohm c o n n e c t o r .

T i m i n g  s i g n a l s  f o r  d r i v i n g  u s e r s  e x t e r n a l  
e q u i p m e n t  w i l l  b e  g e n e r a t e d  b y  a b l o c k i n g  o s c i l l a t o r  
c i r c u i t .  T h e  c i r c u i t  w i l l  o r o v i d e  a t r a n s f o r m e r  i s o l a t e d  

■ ■ p o s i t i v e  o u l s e  o f  20 v o l t s  a m p l i t u d e  i n t o  a 50 ohm l o a d .  
T h e  p u l s e  w i d t h  w i l l  b e  2 u 5 e c  w i t h  a r i s i n g  e d g e  o f  l e s s  
t h a n  S O n S o c .

2 . .  F o r  c o n n e c t i n g  t o  u s e r s  .CAM AG e q u i  pmen t .
I T L  l e v e l s ,  Lerno 00 c o n n e c t o r .

We ga  t i  v e  1 o g i  c T T L  l e v e l s  a r e  u s e d  c o m p a t i b l e  w i t h  
t h e  CAM AG u n t e r m i n a t e d  s i g n a l  s t a n d a r d s .  E a c h  o u t p u t  w i l l
b e  c a p a b l e  o f  d r i v i n g  a mi n i mu m o f  30 T T L  l o a d s .  The
o u t p u t  s i g n a l s  a r e  t i m e - s t r e t c h e d  b y  m o n o s t a b l e s  t o  
l O u S e c .  i n  o r d e r  t o  ma ke  them c o m p a t i b l e  w i t h  a l l  C AM AC 
i n t e r r u p t  r e g i s t e r s .  T h i s  e n a b l e s  t h e  u s e r  t o  g e n e r a t e  an 
i n t e r r u p t  d u r i n g  a n y  s e l e c t e d  p a r t  o f  t h e  S PS  c y c l e .

3 . . F o r  c o n n e c t i n g '  t o  u s e r s  e q u i p m e n t  s i t u a t e d  i n
t he  s a me  GP .MPX  c r a t e .
TTL  1 e ve 1 s .

T h i s  s i g n a l  i s  g e n e r a t e d  b y  t h e  g e n e r a l  t i m i n g  
m o d u l e  T I M I N G  TG2 ( s e e  m o d u l e  d e s c r i p t i o n  f o r  f u l l  
d e t a i l s ) .  I t  i s  i n t e n d e d  f o r  u s e r s  who  h a v e  a n u m b e r  of
m o d u l e s  w h i c h  r e q u i r e  a common t i m i n g  p u l s e .  T h e  t i m i n g
m o d u l e  g e n e r a t i n g  t h e  s i g n a l  a n d  t he  u s e r  m o d u l e s  
r e c e i v i n g  t h e  s i g n a l  m u s t  a l l  b e  i n  t he  same GP.MPX  
c r a t e .  U s e r  G P . M P X  m o d u l e s  w h i c h  u t i l i z e  t h i s  l i n e  s h o u l d  
i s o l a t e  t he  s i g n a l  b e f o r e  t r a n s m i t t i n g  i t  t o  t h e i r  
 ̂x t r' p m r' ^1  ̂ r* w'* b '*) f e
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S i x  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  m o d u l e  s  a, r e  d e s c r i b e d  i n  
■detai i. . The  t w o  g e n e r a l  t i m i n g  m o d u l e s .  T I M I N G  TGI  ~ n ri 
T 1M 1 m g T G2 5 ’/ i l l  n orm? 1 1 y he  u s e d  b y  t h e us e  r s  f o r  
g e n e r a t i n g  th s. m a j  o r  i t y  o f  t h e i  r t i m i n g  s i g n a l s .  T h e  
ma n u a l  t i m i n g  m o d u l e  T I MI N G  TM e n a b l e s  t h e  u s e r s  t o  
c h a n g e  t h e i r  t i m i n g  p a r a m e t e r s  m a n u a l l y .  !•; o r na  1 1  v t h e s e  
c a n  o n l y  he  c h a n g e d  b y  the  c o m p u t e r  o p e r a t i n g  s y s t e m . T h e  
f a n - o u t  m o d u l e  T I M I N G ' * T F 3 8  a c c e p t s  e i  t t s r  a b l o c k i n g  
o s c i l l a t o r  o r  a T T L  l e v e l  i n p u t  a n d  g e n e r a t e s  s i x  
c o m p l e t e l y  i s o l a t e d  b 1 ock i n g o s c  i 11 a t o r  t y p e  o u t p u t s .  T h e  
o t h e r  f a n - o u t  m o d u l e  t i m i n g  T F B L  h a s  a s i m i l a r  s i g n a l  
s p e c  i f  1 c a  t i on b u t  i t  g e n e r a t e s  t e n  b l o c k i n g  o s c i l l a t o r  
o u t p u t s  wh ich -  a r e  c o n n e c t e d  t o  t w o  p i n  L e mo  c o n n e c t o r s  
t y p e  0,  F i n a l l y  t h e  d i s p l a y  m o d u l e  T I M I N G  TD i s  a t e s t  
m o d u l e  w h i c h , when c o n n e c t e d  t o  e i t h e r  t h e  gene  r a  1 o r  
ma n u a l  t i m i n g  m o d u l e s ,  v i s u a l l y  i n d i c a t e s  t h e  p rog ram m ed ,  
p a r a m e t e r s  o f  t h a t  m o d u l e .

Th o t v  o a p n 0 r  b 1 p u p o  so t i rri i n p rn ocl u I o s s  r  c b o t h  
a b l e  t o  g e n e r a t e  t wo  b l o c k i n g  o s c i l l a t o r  t y p e  o u t p u t  
p u l s e s .  The  o u t p u t s  o f  T I MI N G  TGI  a r e  o f  t he  f o r m a t :

O u t p u t  A = En + x
O u t p u t  Q = En + y

w h e r e  En i s  t h e  s e l e c t e d  e v e n t  a n d  x a n d  y a r e  t h e  
r e s p e c t i v e  d e l a y s ,  i n  m i l l i s e c o n d s ,  b e t w e e n  t h e  e v e n t  a nd  
t h e  t wo  o u t p u t  p u l s e s .

M o d u l e  T I M I N G  TG2 h a s  t h e  f o r m a t :

On t pu t  1 ■ En + m
O u t p u t -2 ~ En + m + p

r.»bc r  e E n i s  e i t h e r  t he  so 1 oc to cl c v  on t  o r  t n o o x to r  n s 1 
s t a r t ,  m i s  t h e  d e l a y  b e t w e e n  En a n d  O u t p u t  1 a n d  p i s  
t h e  r! e 1 ay b e t - u s e n  Du t o r t  1 a n d  Ou t p u t .  2,. B o t h  t h e  d e l a y s  
c a n  b e  i n  e i t h e r  m i l l i s e c o n d  o r  e x t e r n a l  c l o c k  u n i t s .

The  ma i n  d i f f e r  en c ? b e t w e e n  t he  - an o r a !  -  on ul a s  i s
t he  t r  i - ' r. r p  o. i n t f o r  the n-'-c on d n a yn a a r  .. F o r  F ’ FF'MG 7 0-2 

and T Hi  i n g  t m  t h i s  P o i n t  o c c u r s  a t  t he  c on p I a i on of  th.c
T i p  r* f  r* ^  ] ' "■'t fn. n  ^  rj f  r- p  t i n  i ]  <r f r\ p  r\ ! •*“  T ./- r* r * O  ? T  J T T  f? 1 *-> »*» P*

b o th t r i g g e r e d  when t h e  s e l e c t e d  e v e n t  h a s  b e e n  -le t e c  t e d .
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c o n n e c t o r s  h a vc b e e n  o m i t t e d  f  r  cm T I M I N G  T G I  t o  r e d u c e  
c o s t .  ( s ?e n o n u l e d e s c r  i p t  i on s f o r  f  u ! 1 d e t a i l s ) '
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