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 . .   .      -70      :������� � � ! +) �!'"�,� +!�(��'"!�! �-��+���-. !% � /�0��� 0�'"!� ! �� '"�"�'
  2011$)�/)!�" ��	* -11. - , 2011. � 17 ., 5 ., .: 9.$)�"�!�� ' )!' 1!1�!�()

   ,     -70. ��'',�")!���"'� '!'"�,� +!�(��'"!�! /�0��� �-��+���-. !% �'��)!"��� � �!'"�,� 

  -  ,     �����"'� ")�.�)�����-, �//�)�"�� /)�()�,,�-, ��,/���'�, � '�'"�� ��"�)�(� �.�+�" !%,�-

 ,    ,  )!"������ �//�)�"�)� ��)��'- �����(���2 3���")��!�! VME-   ��)��'- ' ���")����)�,! 

MVME-167   ,    , ! ,!�)����")����)�-,! ,�+���,! � "��4� /�)'������-� ��,/�#"�)- )�1�"�#-

    5!� /�+ �/�)��!����2 '!'"�,�2 Linux.      �/!'-��#"'� /�+.�+- ! )����!� /)�1��, �+�/"��!! 

           -70,   '!'"�,- � /)���''� �6 )�%�!"!� ! !'/���%����!� � '���'�. �� � � 0�'"��'"! /�+��#0��!�

      ,   � '!'"�,� !�"��'!,�")�� ! /)�7!��,�")�� ��'"��+�)"��(� "!/� /)���+�)� ���!1)���! !�"��-

.    ,     '!,�")�� �/!'-���"'� /)�()�,,��� �1�'/�0��!� 1�%!)�#5��'� �� !�'")�,��"�)!! EPICS,

   .! ')�+'"�� �(� �"��+�!

Abstract

Ivanova  N.S.  et  al.  The  diagnostic  system  for  the  extracted  beams  of  the  U-70  accelerator  and

its status:  IHEP Preprint 2011�11. �  Protvino, 2011. �  p. 17,  figs. 5,  refs.: 9.

The diagnostic system for the extracted beams of the U-70 accelerator is considered. The system 

is  a  three-level  hardware-software  complex  that  contains  measurement  devices,  analog  electronic 

crates,  VME-crates  with  microprocessor  modules  and MVME-167 controllers  as well  as personal 

computers under Linux operating system. The approaches to the system adaptation problems during 

the U-70 runs and solutions to these problems are presented, in particular, the non-standard profilo-

meters and intensimeters implementation, intensimeter  calibration. The software based on the EPICS 

toolkit and the debugging facilities are described, too.

   Ó                      ��'�+�)'"����-2 ���0�-2 ���")
                                                  ��''!2'��2 ��+�)��!!

                 , 201��'"!"�" 7!%!�! �-'��!. 3��)(!2 1



	�������

  ,    -70,   ��"�,�"!%��!� +!�(��'"!�! /�0��� �-��+���-. !% �'��)!"��� � ��0���'� � 

 70-  �  80-  .    ����� . ��0��� . (�+�� $���0��� ��"�,�"!%!)����!'� �"+����-� /)���+�)- 

  , , ,       !�! �"+����-� �����- ��� ��/)!,�) !%,�)��!� /)�7!��2 ! /���4��!� /�0�� +�� ��-

      [1].   ���� ")��'/�)"!)���! �� 3�'/�)!,��"�����# �'"������ ������ 8�"�, 1-�� '�-

         [2]. %+��� �19�+!������ '!'"�,� +!�(��'"!�! +�� �'�(� ��,/���'� ������� �-��+� ��� 

  6      -4.    '�'"���� !% +��.�)�����-. /�+'!'"�, ! 1�%��-. *	 � �� �!4��, �)���� /�+-

   ,     '!'"�, ��.�+!�!'� +�"��"�)- /�0�� /�+'��+!����-� � ��)��'�, /)�+��)!"�����2 

,     �     3���")��!�! �� ��).��, �)���� �//�)�"�)� ! ��"���,�-� ��)��'�-� ���")����)- 

-83 ( -83��� ��� M)   � �- .� ��)��'� 	��"�) ��  �

  90-      . � '�)�+!�� . (�+�� ��%)��� ���1.�+!,�'"� ,�+�)�!%��!! '!'"�,- ���")��-

 -83    -19,      -4��)- ��� 1-�! %�,����- ���")����)�,! ��� � �,�'"� 1�%��-. *	 �  

  1-�! ���+)��- IBM PC [3].      ��7�),��!� �" ���")����)�� /�'"�/��� � /�)'������-� 

 ( )    ,   ��,/�#"�)- $� /� "�),!�����-, �!�!�, '��%! � ��,/�#"�)- IBM PC  ,�(�! '��%--

        ��"�'� ,�4+� '�1�2 !�! ' /�")�1!"���,! /� '�"! Ethernet.   �1��������� '!'"�,� +!�-

       (��'"!�! /)�+�'"������ /���%���"���, 1���� �!)��!� ��%,�4��'"! /���0��!� !�7�)-

  .    ,    ,��!! � /�0�� �+���� �'��)� ��,/�#"�)��� "�.�!�� 3���")��!�� ! 0�'"� �//�)�"�)- 

      .�'"�)��! ! �'"�� ��/)�' �1 !. %�,���
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   . 1.   .   :  �  -�!' �")��"�)� '!'"�,- +!�(��'"!�! $�+��#0���-� ���-� /)!1�)- $�� /)�/�)�!�
                  , 1  2 �    ������� ��,�)� /�)�+ /�(��"!"���, �� ! �� !��!%��!���-� ��,�)- � �1��'"!
                ,     .�'"�����! ���� !�"��'!,�")- ! $��

   ,     2001   :-�� )�%)�1�"��� ����� '!'"�,� ��"�)�� !'/���%��"'� ' (�+� ! /)�+'"��-

   -  .    ���" '�1�2 ")�.�)�����-2 �//�)�"�� /)�()�,,�-2 ��,/���' �15�� '.�,� '!'"�,- 

   . 1.      +!�(��'"!�! /)�+'"������ �� )!' �!4�!2 �)����� '�'"����#" /)!1�)- +�� !%,�)�-

      .    �!� .�)��"�)!'"!� /�0�� ! ��)��'- �����(���2 3���")��!�! �� ')�+��, �)���� ��.�-

 +�"'� VME- ,   ��)��'- ���,/���"�����-�   -,!�)����")����)�-,! ,�+���,! ���+�
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   �-��+� ! �+��/��"�-,! *	  MVME-167     ' �/�)��!����2 '!'"�,�2 )������(� �)�,��! 

( ) ���	 VxWorks [4].    �    �� ��).��, �)���� /�)'������-� ��,/�#"�)- ' �/�)��!����2 

 ( )  '!'"�,�2 �� Linux,       . !'/���%��,-� ��� )�1�0!� '"���!! ! ��� '�)��)- $)�()�,,��� 

 ( )         �1�'/�0��!� $� '!'"�,- +!�(��'"!�! 1�%!)��"'� �� !�'")�,��"�)!! EPICS [5]. 

          �'����-� /)!��!/- /�'")���!� ����2 '!'"�,- +!�(��'"!�! ! �� '")��"�)� 1-�! �/!-

  [6,7].          2005-2011 ,  '��- � 	 +����2 )�1�"� )�0� /�2+�" � )�%�!"!! '!'"�,- � (�+�. � 

        0�'"��'"! � '/�'�1�. /�+��#0��!� � '!'"�,� ��'"��+�)"��2 !%,�)!"�����2 �//�)�"�-

        .    )- ! �1 �+�/"��!! '!'"�,- � '/��!7!0�'�!, )�4!,�, )�1�"- $)! 3"�, (������

      .��!,��!� 1�+�" �+����� �!4��,� ! ')�+��,� �)����,

   :�'����-,! %�+�0�,! '!'"�,- ����#"'�

�       ;'1�) ! ��0������ �1)�1�"�� !�7�),��!! � /�0��

�        /)�+'"�����!� !�7�),��!! � )�%�!0�-. �!+�. ��� � on-line,     "�� ! � off-line

;)�4!,�.

� ,         ����/���!� .)����!� +���-. ! /)�+�'"�����!� +�'"�/� � �!, !% ��,/�#"�)��2 

.'�"!

       .  ��� )����!� 3"!. %�+�0 ���1.�+!, (!1�!2 ,�.��!%, ��'")�2�! ����2 ,�.��!%, 

  ,      .   � '!'"�,� /)�+�',�")�� �+���� �� �� )����" �'�. /)�1��, $�'������ )�1�"� 7!%!-

-  ��� 3�'/�)!,��"�"�)��    ! '/��!��!'"�� /� /�0��,   ,��'!" !''��+���"���'�!2 .�)��"�)  

        /  "� � )�+� '��0��� ")�1�#"'� !%,����!� �//�)�"��2 ���7!(�)��!! ! !�! /)�()�,,��(� 

.        :�1�'/�0��!� $)! �-/�����!! "��!. !%,����!2 ���1.�+!,� �0!"-��"� )�+ 7��"�)��  

   ,    '��,�'"!,�'"� ' /)�+-+�5�2 ���7!(�)��!�2 377��"!���'"� )�1�"- �1��������2

,        .'!'"�,- %�")�"- �)�,��! �� �� )���!%��!# ! +)

1.     ��'��( � �)����( "   )���� ������� �����������

        ��4+-2 !% �)����2 '!'"�,- +!�(��'"!�! �-��+���-. /�0��� ,�4�" 7����!��!-

  �      -     )���"� ��"���,�� /)! '1�� �� �+��, ����, �!1� �)���� �'"����-� '�.)���#" '��# 

.       : )�1�"�'/�'�1��'"� �� �!4��, �)���� /)�!'.�+!" )�(!'")��!� 0�'"!� /�0�� �����(�-

   �-� '!(���- '  +�"��"�)�� /�0��      /�'"�/�#" � ,�+��! ��)��'� �����(���2 3���")��!�!. 

          �� �-/�����" ,���"!/���'!)����!� '!(����� ! /�)�+�0� !. �� ')�+�!2 �)����� /� 

 ����'!�����,� ��1��#.        �)�+�!2 �)����� �1)�%�#" ��)��'�-2 ���")����) ! ,!�)�-

  -���")����)�-� ,�+��! ���+� �-��+�    � '"��+�)"� VME.   *"� �)����� IOC (Input-Output 
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Controller �   - )    ���")����) ���+� �-��+� � "�),!����(!! EPICS.   	 )�'',�")!���,�2

 ���7!(�)��!! �  '�'"�� IOC    �.�+�" ,�+��! VTG, VSA, VCT  ! MVME-167 � �+��/��"-

   �-2 ��,/�#"�) 7!),- Motorola.  VTG �     ,3"� ��,1!�!)�����-2 "�2,�)�-2 ,�+���  

       , /)�+��%��0���-2 +�� �/)�����!� �-1�)�, '!(����� ' /)�7!��,�")�� "�2,!)����!� 

  %�/�'�� VSA, VCT  .! /)  VSA � 12-  16-     )�%)�+�-2 �������-2 ��$ +�� /)��1)�%����!� 

  '!(����� '  !�"�()�"�)��    /)�7!��,�")�� ! �)�"���)�,����(� (    � )�,��. �+��(� �!��� 

-70)   . � .)����!� )�%���"�"�� !%,�)��!2 VCT �   8-  ��,1!�!)�����-2 �������-2 ,�+��� 

         '0�"0!��� +�� !%,�)��!� !�"��'!���'"! /)! '��,�'"��2 )�1�"� ' ,�+���,! $�� 

(  - )/)��1)�%���"��� "�� 0�'"�"� .

IOC     ,   7����!��!)��" � )�4!,� )������(� �)�,��! '�(��'������, ' '�/�)�!���,! 

-70,   8�9 .        � +�!"�����'"� ��"�)-. '�� 8� 3"� �)�,� +��4�� 1-"� �-/����� ��'� �196, 

,    : ,  ,  )�1�" '��%���-. ' "���5!, �!���, !%,�)��!� /)��1)�%����!� +���-. �"'-��� !�-

     . .   7�),��!! �� ��).�!2 �)����� ! " / �'/���%��,-� MVME-167  c  "��"���2 0�'"�"�2 

30�40     8�16      �� ! �/�)�"!���2 /�,�"�#  1�2" %��0!"����� �'"�/�#" /� /)�!%��+!-

  ,      . ,"�����'"! '��)�,���-, �1)�%��, �+���� �/���� �+����"�- +����2 %�+�0� �",�"!,  

         .0"� ��4�-, ")�1����!�, � /�+�1�-, '!'"�,�, �����"'� �-'���� ��+�4��'"� )�1�"-  

 	   ����, '��0��        ��)�1�"�� �� �"��% /)! '"�1!����, 7����!��!)����!! '!'"�, /!"��!� 

�   ����� '�"�!   ."-'�0 �!���� �'��)!"���

   IOC       .��� '"�)"� � ���1.�+!,� %�()�%!"� ��'������ 7�2��� ' ��).��(� �)����

   : ;    	 3"!. 7�2��. '�+�)4�"'� ���	 1�%���� $� EPICS;   , '/��!��!%!)������� $� )�%)�-

  ;     .     1�"����� � ��	* )�%�!0�-� ��'")�2�! ! /�)�,�")- 8�()�%�� /)�!'.�+!" /� '�"! 

Ethernet.

   $)! ���#0��!! ��)��'� VME   IOC   !�! /�)�%�/�'�� �/)�����!� �'�(+� /���0��" 

   .     ��0����-2 %�()�%0!� ��)��'��(� ���")����)� �� 0!"��" /�)�,�")- !% 3��)(���%��!'!-

 ,�2 /�,�"!:   ,   ,   '�"���2 �+)�' ���")����)� '�"���2 �+)�' ��,/�#"�)� �� ��"�)�, ��.�-

 +�"'� ,         ,7�2�- !,��� �'����-. %�()�%�0�-. 7�2��� ! ����"�)-� +)�(!� /�)�,�")-  

   .     �   ���1.�+!,-� +�� �+������2 %�()�%�! �'������ %�+�0� 3"�(� 3"�/� %�()�%�� ! %�/�'� 

 .   �/�)��!����2 '!'"�,- $�'�� !�!�!��!%��!! ���	,   7�2����2 '!'"�,- NFS, '�"���2 

   ,     , /�+'!'"�,- ! +)�(!. '��41 "!/!0�-. +�� ��4+�2 �/�)��!����2 '!'"�,- /)�!'.�+!" 

 ,   %�()�%�� $� �"��'�5�(�'� � EPICS.         �*"� $� �'����� ,�4�� )�%+��!"� �� +�� 0�'"!  
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  .         1�%���# ! /)!���+��# :�%���� 0�'"� �����"'� � �/)�+������2 '"�/��! �15�2 +��

,      '!'"�, /�'")����-. ' /�,�5�# !�'")�,��"�)!� EPICS,   /)!���+��� 0�'"� �")�4��" 

    .'/��!7!�� ����)�"�-. %�+�0 ! �)(��!%��!2

     8�()�%�� %���)���"'� !�!�!!)����!�, �'�. ,�+���2 IOC,    /�'�� 0�(� '!'"�,�

  .(�"��� � )�1�"�

2.    *���+,#���� ��������)���( �!!�)��")�

 � �	'� '"��+�)"�-�        16/)�7!��,�")- '!'"�,- +!�(��'"!�! ����#"'� ��,�)�,! '  

 !%,�)!"����-,!      16 �  . ������,! � (�)!%��"�����2 /��'��'"! ! � ��)"!������2 ��,�)- 

     [1]./�+��#0�#"'� � ��)��'�, �����(���2 3���")��!�!

,       , $)�7!��,�") ��.�+�5!2'� /�)�+ /�(��"!"���, +�� �'"�����! ��� �"�!0��"'� 

 .     32  , �" '"��+�)"�-. *"� /)�/�)�!�������� ��,�)� ' '!(�����-,! 3���")�+�,! )�'/�-

��4���-,!     (� /��'��'"! '�/�)��!! 0�'"!� ��)"!������2 ).   /��'��'"! �"�1- ,��'!-

        ,  16 ,����� /)!1�!%!"� )�1�"� ' 3"�2 ��,�)�2 � '"��+�)"��,� ��)!��"� /�)�-� ������� 

         1-�! /�+��#0��- � �����(���2 3���")��!�� ��� �"��'�5!�'� � (�)!%��"�����2 /��'-

,   16 �     .    ��'"! � �'"����-� ��� �"��'�5!�'� � ��)"!������2 /��'��'"! $)! 3"�, �� /���-

     +�1!��'� �!���!. !%,����!2 �� �)���� IOC.     $�)�+�0� !�7�),��!! ! �6 �1)�1�"�� 

  ,     /)�!'.�+!�� "�� 4� ��� ! � '��0�� � � '"��+�)"�-. �)"�(������-. .��,�)

 ,      [8], ���!%��!���-� ��,�)- )�'/���4���-� � )�2��� �'"�����! ���� '�+�)4�" 

    40     .   ,  � ��4+�2 /��'��'"! /� ������� +�� !%,�)��!� /)�7!�� /�0�� �)�,� "�(� � �"-

   ,      �!0!� �" �'"����-. /)�7!��,�")�� � ��"�)-. )�''"���!� ,�4+� 3���")�+�,! /�'"�-

,     .       ���� 3"! ��,�)- !,�#" )�%�-� ��(! $�3"�,� /)! !. /�+��#0��!! � '!'"�,� '"��-

   .+�)"�-2 '/�'�1 �� /�+.�+!�

,       8�,�"!, 0"� /)! ���1.�+!,�'"! /�+��#0��!� ���-. !%,�)!"����-. /)!1�)�� 

         :!�! +�� �1�'/�0��!� '/��!7!0�'�!. )�4!,�� )�1�"- '!'"�,- ��%�!���" ��/)�'

   -       .�� ����# 0�'"� �//�)�"�� /)�()�,,��(� ��,/���'� ��%��4!"� "� !�! !�-� 7����!!  

,           ��%�,��"'� � ��4+�, '��0�� ���1.�+!,� ��2"! ��!1���� 377��"!��-2 ! ��(�� )���!-

 (      . ) .%��,-2 ' "�0�! %)��!� 0�����0�'�!. ! +) )�'�)'�� ��)!��"

,          ��� /)! ���+� � +�2'"�!� ����2 3���")��!�! +�� !��!%��!���-. ��,�) �'"����-

     2009 .     �! ���� � ��'����, '���'� ( /)�1��,� /�+��#0��!� 1-�� )����� �//�)�"�-, 
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.   ,   1 �1)�%�, $���%��!� 3��,��"�� ��,�) !,�#5!. ��( ,,,    2, '�,,!)����!'� /� /���%�-

 ,   2  �!� +�"0!��� !,�#5!. ��( ,,,   .   �'"����!'� 1�% !%,����!2 ��� 1-�� %�+�2'"������ 

  ,     .   ���")������ 0�'"� ��,�) /�)!7�)!2�-� 3��,��"- �� �0!"-���!'� ��� 1-'")�(� ���-

    .      +)��!� 3"� 1-�� ��/��.�� )����!� �+���'� �/)�1���"� ��/�0�� /���0��!� +���-. ! 

     .       )�1�"� 3���")��!�! ! ��,�) � /)!��!/� � '��+�#5�,� '���'� 3"� /)�1��,� 1-�� )�-

 :    ,   ,  ���� /����'"�# 1-�! /�+��#0��- ! ���")������ ! /�)!7�)!2�-� 0�'"! ! /���%��!� 

    .    ' ��4+�(� 3��,��"� '�!,��!'� !�+!�!+������ 	�/)�'- /)��1)�%����!� ! /)�+'"����-

      �!� +���-. )����!'� /)�()�,,�-, /�"�, � IOC.

,   ,   $)!1�)- !%,�)�#5!� /)�7!�! /�0�� /�+��#0��- 0�)�%  �����(���# 3���")��!-

,    �� )�'/���4����# � ������.       �+���� '!'"�,� +!�(��'"!�! )�'/���(��" ! +)�(!,!

  .  .  1     ,�"�+�,! /�+'��+!���!� �//�)�"�)- �!' !��#'")!)��" ���#0��!� � '!'"�,�

:     !�"��'!,�")� �� '��+!���"'� ' ,�+���, VCT  ��)��'� VME  ,0�)�% $��  ��.�+�5!2'�

 .� /���"���2

3.   � ��)���� �������������

         ��� !%,�)��!� !�"��'!���'"! /�0�� ,�+����� �-��+���-. 0�'"!� � )�%��� �)�,� 

    .  ,  !'/���%����!'� )�%�-� /)!1�)- ! /)���+�)- ��� � 2003-2006 .  ((  !%,�)��!� !�"��-

     ,   ,'!���'"! ,�+�����(� �-��+� �-/������'� �"�)!0��3,!''!����2 ��,�)�2 "���2 4�  

   .       .  ����2 !%,�)��!'� /)�7!�! /�0�� ��� 3"�(� �-+����!'� ")! ������ ��,�)- � /�,�-

      ,      5�# /���%��!2 �+��(� !% �!. �-0!'����'� ,��"!''� � ' /�,�5�# /���%��!2 +��. +)�-

 �    .    (!. /�)�+�� ���!0!�- !�"��'!���'"! �+���� 1���� /)�'"-,  ���%��'� +)�(�2 

,      .   '/�'�1 ��"�)-2 ! !'/���%��"'� � ��'"��5�� �)�,� �%,�)��!� !�"��'!���'"! �-/��-

   � .     ���"'� '/��!����-, �'")�2'"��, !�"��'!,�")�, 	 %��!'!,�'"! �" ���!0!�- !�"��-

,        .'!���'"! 3"� ��,�)� �"�)!0��2 3,!''!! !�! (�%���/�������� !��!%��!����� ��,�)�  

    ,     -��"��'!,�") !,��" �+!� ����� �-��+� ��"�)-2 0�)�% /)��1)�%���"��� "�� 0�'"�"� 

   (  /�+��#0��"'� � '06"0!�� ,�+��# VCT )  ��)��'� VME.    $���%��!� 3"�(� /)!1�)� ��-

 ,      .��#"'� �"��'!"����-,! /�3"�,� �� ��4+��"'� � �1'��#"��2 ���!1)����

        ��� �1'��#"��2 ���!1)���! !�"��'!,�")� /)! ,�+�����, �-��+� !'/���%���-

   .  ��'� ,�"�+!�� ��"!���!! 7���(       	 "�0��!� %�+����(� �)�,��! � ��4+�, �!���

   ,   .�'��)!"��� 7!�'!)�����'� %��0��!� !�"��'!���'"! ��"�)�� /���%-��� !�"��'!,�")  
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       .  	-0!'���'� '�,,�)�-2 %�)�+ 0�'"!� /�0�� %� 3"�" /�)!�+      	 3"� 4� �)�,� � /�0�� 

  .     off-line   /)�!'.�+!�� �1��0��!� 7���(! 	/�'��+'"�!! � )�4!,� 7���(� �1)�1�"-��-

  ,    ,  ��'� +�%!,�")!0�'�!,! ')�+'"��,! /�%����#5!,! �/)�+��!"� %�)�+ ����/����-2

   .  %� �)�,� �6 3�'/�%!�!!      �"�1- �,����!"� '"�"!'"!0�'�!� ��!1�! �" !�"��'!���'"! 

,       /�0�� "���� /)���+�)� /)���+!��'� ���+���)�"�� +�� )�%�-. �)�,���-;  . /)�,�4�"��� 

(  30   2 ) .      : �" ,!��" +� 0�'�� 	 )�%���"�"� /���0��!'� +�� ��1�)� !%,�)��!2 '+�����-� 

  .  !�"��'!,�")�, ! +�%!,�")!0�'�!�    �0!"�� !%,�)��!� +�%!,�")!0�'�!,! ')�+'"��,! 

 (     5%),     !'"!��-,! ' ��!1��2 � /)�+���. /� ,�"�+� ��!,����!. ���+)�"�� �-0!'���'� 

     ��377!�!��" /)�/�)�!�������'"! +�� !�"��'!,�")� /� 7�),���

                                                       
å
å

C

UC
=

2

i

ii
K ,

 (+�  K  �  ;  !'��,-2 ��377!�!��"  Xi �    ,'�,,�)��� %��0��!� /���%��!2 !�"��'!,�")�

 � Yi �    ,    ,   i-  '�,,�)�-2 %�)�+ /)�"���� /)���+�!. 0�)�% 7���(� +�� (� �)�,����;(�

 . /)�,�4�"�� '��"��"'"�����

      �)�����!� '�,,�)��2 !�"��'!���'"! ' )�%���"�"�,! +�%!,�")!0�'�!. !%,�)��!2 

     .     /�%�����" �/)�+��!"� �!�� '��"��"'"�!� ��,���"!��-. %�)�+�� 	 "� 4� �)�,� ��4��2 

        .�)��"�)!'"!��2 /)!1�)� �����"'� +!��,!0�'��� '��"��"'"�!� �(� /���%��!2 ! )����-

  .    ,   ��2 ���!0!�- !�"��'!���'"! ����� ')�����!� ,�4�� /)���+!"� !'/���%�� �15!2 %�-

        .   )�+ �+��2 !% /��'��'"�2 /�)��(� /� .�+� /�0�� /)�7!��,�")� ���4��!� %�)�+�� �'�. 

         ������� 3"�2 /��'��'"! +��" /)!1�!%!"�����# ������ "���5�2 !�"��'!���'"! ' ����-

 (  ) .  ,    "�)-, +������� /�'"����-, ��377!�!��"�, �)�,� "�(� �15!2 %�)�+ .�)��� �")�-

  . 4��" /)���'' !%,����!�

 . 2    (  )   �� )!' /)�+'"�����- /���%��!� !�"��'!,�")� ��).�!2 ()�7!� ! �15!2 %�)�+ 

  1-      (  ). �'�. ������� (� /)�7!��,�")� � ��)"!������2 /��'��'"! �!4�!2 ()�7!� 	�)"!-

,      -    ������� � �� (�)!%��"������ /��'��'"� !'/���%��"'� !% %� �'�1����'"! �'"�����! ��-

     :    ,�)- /� �"�����!# � ��/)�����!# /�0�� /�)��)-���,�� /��5�+� /���0��"'� 

.   ,        1����� �% )!'���� �!+�� 0"� 7�),- �)!�-. ! !. !%,����!� .�)��� '��"��"'"��#" 

 .        , +)�( +)�(� ����2 '/�'�1 ')�����!� �� !'/���%��"'� +�� ���!1)���! !�"��'!,�")� �� 

        +�� /)�+��)!"�����2 ! 1-'")�2 �����! )�1�"- /�+��#0��,�(� !�! ��'")�!���,�(� 

/)!1�)�      .     �� �����"'� �0��� /)�'"-, ! 377��"!��-, ����-� +�� ()�7!��� 1�)�"'�
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 ,       .  !% �).!�� � ��"�)-2 /�'"����� %�/!'-��#"'� )�%���"�"- !%,�)��!2 �%���0��!�

   !�7�),��!! �)(��!%����� 0�)�% Web- .     '�2" �).!� ��.�+!"'� �� ��,/�#"�)� ��).��(� 

 ( )     . �)���� '�)��)� ! +�'"�/�� � �#1�� �)�,�

  . 2.       �!' �)�����!� /���%��!2 !�"��'!,�")� ! /����(� %�)�+� Y-  1-  ./��'��'"! (� /)�7!��,�")�

4.   *� IOC    � !)�$�����& -� � ������

         $� ')�+��(� ! ��).��(� �)����2 '!'"�,- +!�(��'"!�! )�%)�1�"��� ' /�,�5�# 

 EPICS,         �'")�,��"�)!� ��"�)-2 ���#0��" � '�1� ')�+'"�� +�� /�'")���!� ��4+�(�

 ,        !% �!. � "��4� �1�'/�0!���" '��%� �)����2 /� '�"! Ethernet.  �'����-� /)�()�,,�-� 

     .  3.   '�'"����#5!� ')�+��(� �)���� /���%��- �� )!' *"� �hannel Access (CA),

  ,       - ,/)���''��� 1�%� +���-. ')�+'"�� �1'��4!���!� 1�%- +���-. ! /)�()�,,� +)�2��)

   .'�/)�(�#5�� �//�)�"�)� ! $�

Channel Access        /)�+'"�����" '�1�2 ��1�) ')�+'"� +�� �1�'/�0��!� /�)�+�0! +��-

  IOC    ,   IOC,   �-. ,�4+� ! ��,/�#"�)�,! ��).��(� �)���� ,�4+� )�%�-,! � "��4� ,�4+� 

     IOC. CA   )�%�!0�-,! /)�()�,,�-,! ,�+���,! ���")! �+��(� �-/�����" �'� )�"!��-� 

        /)���+�)- /)! /�)�+�0� !�7�),��!! ! +����" /)�%)�0�-, �%�!,�+�2'"�!� )�%�-.

 .   CA     - .    IOC0�'"�2 '!'"�,- ��1�"� 1�%!)��"'� �� ,�+��! ��!��" '�)��) 	 ��4+�,
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   .      Ethernet  CA  �1�%�"����� !,��"'� '�)��) �� $)! )�1�"� � '�"! !'/���%��" /)�"���� 

  TCP/IP. CA       /�)�+�0! +���-. ! /)�()�,,- �1'��4!���!� /)���''��2 1�%- +���-. ��-

   EPICS.   ,   IOC   ��#"'� �"�"�-,! ')�+'"��,! �)�,� �!. $� ���#0��" /)���''��# 1�%� 

  - ,   .+���-. ! /)�()�,,� +)�2��) )�%)�1�"���-� � ��	*

   . 3.      �!' �/)�5����� '.�,� $� IOC    .      ,! �(� '��%�2 ��)'!��, �1�%��0��- �"�"�-� ')�+'"��

                     � ,   ./)�,-, �)!7"�, ! �"��5���-,! '")����,! ��,/����"- )�%)�1�"���-� � ��	*

   $)���''��� 1�%� +���-.       '�+�)4!" )�%���"�"- "���5!. !%,�)��!2 ! %�+��" ��(�-

    .      )!",- �1)�1�"�! +���-. ! �/)�����!� *��,��"�, 1�%- +���-. �����"'� %�/!'�

( ).          )���)+ ��� '�'"�!" !% ��(!0�'�! '��%���-. +���-. ! '�/)���4+�#5�(� !.

  [9].  /)�()�,,��(� ��+� 8�/!'! �      -3"� �19��"- � ',-'�� �19��"�� �)!��"!)������(� 

,         /)�()�,,!)����!� ��/!'���-� �� �%-�� � ! )���!%�#5!� �/)�+������# 7����!�-

. EPICS     ( ) ,   ������'"� /�++�)4!���" 1�����2 ��1�) "!/�� ���''�� %�/!'�2 ')�+! ��"�-

 )-. ai (�nalog input),  ao (analog output),  wf (waveform),  calc(calculation).  ��4+-2 "!/
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    .    %�/!'! !,��" 7!�'!)�����-2 ��1�) /�)�,�")�� 8�+���� )�%�!0�-� %��0��!� /�)�,�"-

,     .      )�� ,�4�� /���0!"� )�%���1)�%�-� %�/!'! �% �!. '�'"�����"'� /)���''��� 1�%�

.   ,  +���-. �)�,� "�(� EPICS      /)�+�'"�����" ')�+'"�� +�� )�%)�1�"�! ���-. "!/��

.          %�/!'�2 $)! /)���"!)����!! 1�%- +���-. !�7�),��!� � ��4+�2 %�/!'! +��4��

    1-"� /�,�5��� � '/��!����-2 db-  (7�2� data base)  �     7�2� �/!'��!� 1�%- +���-.

 ,   ,     ,    .   ���!. 7�2��� "�� 4� ��� ! 1�% +���-. ,�4�" 1-"� ��'������ ��! %�()�4�#"'�

  /)! !�!�!��!%��!! IOC.

         ��� !%,�)��!� /)�7!��2 /�0�� ! !�"��'!���'"! � /�'��+�!. '���'�. )�1�"��! 

 +�� IOC.       .    ��� ��4+�(� 1-�! '7�),!)����- �"+����-� 1�%- +���-. 8�/!'! "!/� ao 

     /)�+��%��0��!'� +�� %�+��!� )�4!,�� )�1�"- VTG  ! VSA,   +�� �'"�����! /�)�,�")�� 

   .    �  ,  �1)�1�"�! ! )�%�!0�-. +�/�'��� �)�+! "��!. ���!0!� �)�,� !%,�)��!� �)�,� %�-

   ,  , ,  +�)4�! /�)�+ !%,�)��!�, /��+�'"���� �)����� ��,� /���)��'"� ,��'!,������ ���!-

  ,  (   ),  0�'"�� )�1�"�#5!. /)�7!��,�")�� )�4!, )�1�0!2 !�! "�'"��-2 ��377!�!��" �'!-

 .       ���!� '!(����� ��� ��4+�(� /)�7!��,�")� /)�+�',�")��� %�/!'� "!/� ao,  � ��"�)�2 

���%���     ,       �(� �)!��"��!� � /)�'")��'"�� � "��4� +�� +)�(!� %�/!'! ao,   (+� ���%��- 

 (   )   ��(! )�''"���!� ,�4+� +�"0!��,! /)�7!��,�")� /� X-    ! Y- .�'�,

  8�/!'! "!/� wf  � ,  ,  .   3"� � �'�����, ,�''!�- !%,�)��!2 ��� ��4+�(� /)�7!��,�"-

        )� � 1�%� +���-. !,�#"'� +�� %�/!'! "!/� wf,   16 .   '�'"��5!� !% 3��,��"�� 	 �+��2 !% 

      ,   �  .�!. )�%,�5�#"'� !%,�)��!� � (�)!%��"�����2 /��'��'"! � +)�(�2 � ��)"!������2  

   	 %�/!'�. "!/� wf     ��.�+!"'� "��4� !�7�),��!� �     /����, %�)�+� /� �'�, /)�7!��,�"-

,        ,  )�, � /���4��!� ���")� "�4�'"! /�0�� /� �'�, /)�7!��,�")�, � ')�+�����+)�"!0-

       .��, �"������!! /�0�� /� �'�, /)�7!��,�")�, ! /)

       ��!1���� ,��(�0!'����-,! � )�'',�")!���,-. 1�%�. +���-. ����#"'� %�/!'! 

  "!/� �i.      ,  ����"�)-� !% �!. '�+�)4�" ���!0!�� '!(���� /���0����# ��/�')�+'"����� 

  � , , .      /)! !%,�)��!! ��� ��/)!,�) !�"��'!���'"� �)�(!� %�/!'! /���0�#" %��0��!� � )�-

   . ,      %���"�"� /)��1)�%����!2 � +)�2��)� ��� � ��4+�,� /)�7!��,�")� �"��'!"'� �� ,���� 

  ��'"! ai- ,       %�/!'�2 '�+�)4�5!. '�,,� �"'0�"�� /� �'! X   ! Y, ')�+�����+)�"!0���

   ,        .  �"������!� /� ��4+�2 �'! ',�5��!� ���")� "�4�'"! /�0�� /� ��4+�2 �'! *"!

  ,   ���!0!�- �-0!'��#"'� +)�2��)�, !'.�+� !%    ,�''!��� !%,�)��!2 '!(����� /)�7!��-

,�")��.
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  8�/!'! "!/� calc  ,     �-/����#" �-0!'���!� !'/���%�� %��0��!� %�/!'�2 +)�(!.

.         "!/�� ��! /)!,���#"'� � '!'"�,� +!�(��'"!�! +�� �-/�����!� ��'��4�-. /)��1-

:   ,        .   )�%����!2 �0�"� ��377!�!��"�� /�)���+� � +)�(!� �+!�!�- ! /) ���!� %�/!'!

,  ,     �   !'/���%�#"'� ��/)!,�) /)! !%,�)��!! !�"��'!���'"! +�� /)!��+��!� /���%��!2 

   .      /)!1�)� � )������2 ����� �15�� 0!'�� %�/!'�2 +�� ��4+�(� IOC �  . ����� +���"!'�"

5.        .)�(��) �+& ��!)&'���& �!!�)��")� � *� � IOC

     $)! /�'")���!! '!'"�,- ' /�,�5�# EPICS    �'�(+� )�%)�1�"-��#"'� /)���''�-� 

 .            /1�%- +���-. 	 +�/�����!� � 3"�,� ,�(�" 1-"� '�%+��- ���-� "!/- %�/!'�2 ! !�! 

- .       /)�()�,,- +)�2��)- ��/���!"����-� )�1�"- � �+�!. '��0��. �-%���- '/��!7!��2 

 ,   �     ./�+��#0��,�(� �1�)�+����!� � +)�(!. '��4��'"�# ��(�)!",�� �1)�1�"�! +���-.  

      - , 	 '!'"�,� +!�(��'"!�! 1-�� '�%+��� ,��(�7����!�������� /)�()�,,� +)�2��) ��"�-

          )�� �1�'/�0!�� !�"�)7�2' '� �'�, �1�)�+����!�, ! +�'"�"�0�� '��4��# /�)�!0��# 

 .        .�1)�1�"�� +���-. 	'��+'"�!� 3"�(� )�%)�1�"�� ���-. "!/�� %�/!'�2 �� /���+�1!��'�  

         :�� /���+�1!��'� "��4� ! '�%+��!� +)�2��)�� /)! /�+��#0��!! ����(� �1�)�+����!�  

      .    �'� !%,����!� ���'!�!'� � �4� '�5�'"��#5!2 +)�2��) � /)�!,�5�'"��, "���(�

        /�+.�+� ,�4�� �"��'"! ��%,�4��'"� (��1�����2 �/"!,!%��!! )�1�"- ' �//�)�"�)�2

     .! �"'�"'"�!� "!)�4!)����!� '.�4!. ��(�)!",�� �1)�1�"�!

   .    :��'',�")!, +)�2��) 1���� /�+)�1�� 	 �(� %�+�0! �.�+!"

�       ;0"��!� +���-. �" �//�)�"�)- ! !. /)��1)�%����!�

�     ;�%�!,�+�2'"�!� ' /)�()�,,�,! /�++�)4�! %�/!'�2

�      !�!�!��!%��!� ! )����7!(�)��!� ,�+���2 ��)��'� VME;

�       .%�/!'� "���5!. +���-. �� ��,/�#"�) ��).��(� �)����

      ��'',�")!���,-2 +)�2��) 7����!��!)��" /�+ ���")���, ��  )������(� �)�,��!, 

  ,  ,  ��"�)�� �1�'/�0!���" ,��(�%�+�0��'"� '!�.)��!%��!# /)���''�� �1)�1�"�� /)�)-��-

   ,     . �!2 ! +)�(!� ��%,�4��'"! ���1.�+!,-� +�� /�'")���!� 377��"!���2 /)�()�,,- �� 

. 4         )!' /���%��- �'����-� '�'"����#5!� +)�2��)� ! !. �%�!,�+�2'"�!� '� �"�"�-,! 

 0�'"�,! EPICS.         	 ����2 0�'"! )!'���� !%�1)�4��� '.�,� �-%���� 7����!2 +)�2��)� 

,    ,    � /)�()�,,�,! �1'��4!��#5!,! /)���''��# 1�%� +���-. � /)���2 /�'��+���"���-

      .��'"� �1)�1�"�! !�7�),��!! � �0�)�+��, �!��� �'��)!"���

11



    . 4.           �!' 	%�!,�'��%� �'����-. ��,/����" +)�2��)� ! !. �%�!,�+�2'"�!� ' EPICS. -�"��

                     ,   �  .5���-� '")���! /���%-��#" /�)�+�0� +���-. �1-0�-� /�)�+�0� �/)�����!�

 $�'������ MVME-167    ,     �� !,��" ������2 /�,�"! "� �'� ���1.�+!,-� +���-� 

     ,     +��4�- 1-"� )�%,�5��- � �/�)�"!���2 /�,�"! ! �6 )��!�������� !'/���%����!�

  .  ,    !,��" �'�1�� %��0��!� �",�"!, "��4� 0"� /)�()�,,��� �1�'/�0��!� IOC  )�1�"��" � 

  ,      . )�4!,� )������(� �)�,��! (+� �0��� ��4�� '��)�'"� �1)�1�"�! !�7�),��!! $�3"�,� 

        ./)! )�%)�1�"�� +)�2��)� �'�1�� ��!,��!� 1-�� �+����� �)(��!%��!! +���-.

     (    ),  �'����-� +���-� '()�//!)����- � '")��"�)- � ',-'�� �%-�� � ��"�)-� ����#"'� 

 ,     -  .  1����,! !�7�),��!! �15!,! +�� �'�. /�+/)�()�,, 7����!2 +)�2��)� �")��"�)- 

12



  .        !,�#" 0�"��# !�)�).!# ����� /�'")���!� +��" ��%,�4��'"� 1-'")�(� +�'"�/� �

 .��4�-, +���-,

         	 '��"��"'"�!! ' ��(!��2 )�1�"- '!'"�,- +!�(��'"!�! � '")��"�)�. '�+�)4�"'� 

,   ,      .!%,�)��!� '��+��!� �1 �'")�2'"��. � /�)�,�")�. �1)�1�"�! ! /)���''� )�1�"-

   :��%���, ����"�)-� "!/- '")��"�)

� VConfig � ,     , '")��"�)� '�+�)4�5�� ���%�"��! �� +��./�)"���# /�,�"� ���%�"��! 

       ,   �� 1�7�)� � �/�)�"!���2 /�,�"! ! �'����-� /�)�,�")- ���1.�+!,-� +�� )�1�-

 .       "- +)�2��)� 	 '")��"�)� ��.�+�"'� ''-��! �� '")��"�)- VDevice (  !. ���!0�-

      '"�� )���� 0!'�� ,�+���2 � ��)��'� VME)    VProfConfig (  ! �� '")��"�)- /� 0!'�� 

);/)�7!��,�")��

� VDevice �   �/!'��!� ,�+��� VME (VTG, VSA  !�! VCT);

� VProfConfig �   ;�/!'��!� �"+�����(� /)�7!��,�")�

� VDrvData �     ,     ''-��! �� +���-� !%,�)��!2 � 0�'"��'"! �� ProfileData  !

IntensData;

� ProfileData  �       !%,�)��!� /)�7!�� /�0�� ! �-0!'����-� .�)��"�)!'"!�! /�0�� 

  ;+�� ����)�"��(� /)�7!��,�")�

� IntensData �  ;!%,�)��!� !�"��'!���'"!

 ,    ,  �)�,� �/�,���"-. � +)�2��)� /)!'�"'"��#" '")��"�)- �")�4�#5!� '�'"���!� 

   �/)����#5!. '!(����� ,�+���2 V , ,      
 '")��"�)- '��%���-� ' +!�(��'"!��2 ��!1�� ! 

.      -  .+) �)�"�� �'"����!,'� �� ��!1���� ��4�-. /�+/)�()�,,�. 7����!�. +)�2��)�

 �����!� vtgISR       �/)�����" /���0��!�, ���-. !%,�)��!2 /�'�� �0�)�+��(� �!��� 

.         �'��)!"��� ��� %�/�'���"'� �/�)��!����2 '!'"�,�2 /� /)!.�+� /)�)-���!� �" ,�+�-

 �� VTG.   ,        ����2 '!(��� /�'"�/��" �'�! /)���'' /)!�,� +���-. � ��$ �" �//�)�"�)- 

. ,       . %���)��� �",�"!, 0"� � '!'"�,� +!�(��'"!�! !%,�)��!� +���#"'� +��4+- $�)�-2 

  ,     ,)�% !%,�)�#"'� %��0��!� %�7!�'!)�����-� /)�7!��,�")�,! /)! /)�.�4+��!! /�0��  

        (  �"�)�2 )�% '0!"-��#"'� /���%��!� /)!1�)�� � �"'�"'"�!� /�0�� !%,�)��!� /��+�'"�-

).           ��� �1� ,�''!�� '�.)���#"'� � '��"��"'"��#5!. '")��"�)�. �� �)�,� �!��� �'��)!-

.    � �       "��� ��� /���0��!� 0!'"�(� '!(���� !% 3��,��"�� /�)��(� ,�''!�� �-0!"�#"'�

 .        . 3��,��"- �"�)�(� �,���� 3"! ���!0!�- ! !'/���%�#"'� � �1-0��2 )�1�"�  �''!� 

      ./��+�'"���� !'/���%��"'� +�� ���")��� !�! ��'")�2�! /)!1�)��
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  $�'��+���"�����'"� +�2'"�!2 vtgISR .   , "����� ���0��� �-%-���"'� 7����!� ��"�-

      )�� /�)�/!'-���" +���-� !% +��./�)"���2 /�,�"! VSA   � '")��"�)- ProfileData.  $)! 

 12-     3"�, )�%)�+�-� +���-� !% /�,�"! VSA   16-   /)!��+�"'� � )�%)�+��,� 7�),�"� ��)-

 .        ��'��(� ���")����)� ���+�#5�� 7����!� /)��1)�%��" +���-� ' �0�"�, /���)��'"! ! 

 .       �)!��"��!! /)�7!��,�")� 	-0!'���"'� '�,,� �'�. /���%��!2 /)�7!��,�")� /� ��4-

 ,    ,     .  +�2 �'! ',�5��!� ���")� "�4�'"! /�0�� ')�+�����+)�"!0�-2 )�%1)�' ! /) $�'�� �1-

       .)�1�"�! /���0���-. !%,�)��!2 /)���)�#"'� 7��(! '�'"���!� �//�)�"�)- ��)��'�  

     
'�! �'"� ���1.�+!,�'"� )����7!(�)��!! ,�+���2 VME,   %�/�'���"'� '/��!������ 

.        ./)���+�)� �� 3"�, %����0!���"'� �1)�1�"�� +���-. �0�)�+��(� �!��� �'��)!"���

 -       .�)�(!� /�+/)�()�,,- 7����!! +)�2��)� '��%��- ' /)���''��2 1�%�2 +���-.  

  �����!� ai_vtg_driver       /)�+�'"�����" ���!0!�� +�� �/)�+������2 %�/!'! "!/� ai. 8��-

   ,       0��!� !%������"'� !% '")��"�)- � ��"�)�# ��� 1-�� �������� /�)���'��� +)�2��)�, 

    !% +��./�)"���2 /�,�"! ,�+��� VME.    �����!� vtgReadWF  )�1�"��" /�+�1�� 

ai_vtg_driver,      ,   .  �� �/�)!)��" �� �"+�����2 ���!0!��2 � ,�''!��, �����!� 

ao_vtg_driver     .  /)�+��%��0��� +�� %�+��!� /�)�,�")�� �'")�2'"� ���1.�+!,�� %��0��!� 

           %�/!'-���"'� � ��4��# '")��"�)� ! %�"�, !% ��6 /�)���'!"'� � /�,�"� ���%����(�

.,�+���

     .  ���	 �1�'/�0!���" /�)��������� �-/�����!� ��'�����!. %�+��!2 *"� /�%����-

    -    (  ,�" �/!'���-, �-�� /�+/)�()�,,�, 7����!�, )�1�"�"� �+���)�,���� '")�(� (���)�  

)   .       ���%!/�)�������� ! ��%��!'!,� ���1.�+!,-� +�� )�1�"- /�)�,���-� ! ,�''!�-

  ,          .)�%,�5��- � '")��"�)�. � ��"�)-, ��4+�� 7����!� !,��" +�'"�/ � �#1�2 ,�,��"

     (    )����� �)(��!%��!� /)�()�,,- �1�'/�0!���" )�(���)��� � ��4+�, �!��� �'��)!"���  

           �1������!� +���-. ! � "� 4� �)�,� /)�+�'"�����!� !�7�),��!! /� %�/)�'�, +)�(!. 

./)�()�,,

 ,   ��� /)��!�� � EPICS-       '!'"�,�. �15��!� ��).��(� ! ')�+��(� �)����2 /)�!'.�-

   +!" "����� 0�)�% Channel Access.       	 )�'',�")!���,�2 '!'"�,� ' /�,�5�# +)�2��)� 

   .     1-�� )���!%����� +�/���!"������ ��%,�4��'"� �� ��,/�#"�) ��).��(� �)����

        .)�(���)�� %�/!'-��#"'� �'����-� +���-� � ���7!(�)��!! ! "���5!� !%,�)��!�

    .      �''!� +�� %�/!'! 7�),!)��"'� +)�2��)�, $)! /�)�+�0� !'/���%��"'� /)�"����

NFS  ( . 3).)!'
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    �)�2��) ��/!'�� �� �%-�� C.       -��� �(� ��,/!���!! ! '1�)�! !'/���%��"'� �)�''  

     .   '!'"�,� /)�()�,,!)����!� �� ��,/�#"�)� ��).��(� �)���� �'/�����,-2 7�2� %�()�-

     4��"'� ' )�1�0�2 '"���!! � MVME-167     /)! ��0�����, %�/�'�� '!'"�,- �����(!0�� 

   �'"�����,� $� +�� IOC.

6.         �)���� �$�& )�-�#��� ����� �+& ��+���� *� � �!!�)��")�

      ,  �+��2 !% �'�1����'"�2 )�'',�")!���,�2 '!'"�,- �����"'� "� 0"� �1)�1�"-���-

      .   ,-� +���-� /�'"�/�#" �� �)�,� )�1�"- �'��)!"��� $�'������ '/��!������

       ,  ���#0��!� "���2 +�)�(�'"��5�2 �'"�����! +�� ����2 �"��+�! ����%,�4�� 1-��

  ,      '�%+��� )�1�0�� ,�'"� /�%����#5�� /)���'"! /)�+��)!"�����# /)���)�� /)�()�,,

 .! �//�)�"�)-

. 5.   .�!' ��1�0�� ,�'"� )�%)�1�"0!��

 ,      .  5,    ��1�0�� ,�'"� '.�,� ��"�)�(� /)�+'"������ �� )!' '�'"�!" !% ��)��'�

3���   ,   ")��!�! �!4��(� �)���� �)�2"� VME,      (���)�"�)� �.�+�-. "���� ! (���)�"�)� 

.      32  '!�.)�!,/���'� ��)��' 3���")��!�! �!4��(� �)���� !,��" ������ !�"�()!)����!� 

(4   8 )   .     ,�+��� /� �.�+�� ! ,�+��� ��,,�"�"�)� 	 ��0�'"�� �.�+�-. '!(����� !'/���%�-

 ,    .     #"'� "��! !,!"!)�#5!� '!(���- /)�7!��,�")�  !�!,������ ���!0!�� "���� '�-

 2  .     ,   '"�����" �� �!�� )�1�"- !�!�!!)��"'� '!�.)�!,/���'�, ��"�)-2 (���)!)��"'� 

  8        .    )�% � '����+ ! !,!"!)��" '"�)" �!��� �-��+� /�0�� �!�.)�!,/���' /�'"�/��" �

 ��)��' VME   �� ,�+��� VTG    ! /� �!�� VME   /�)�+��"'� � VSA.    	 '��"��"'"�!! ' ��+�, 

  %�/)�'� �" VSA       ��,,�"�"�) � ��)��'� 3���")��!�! �!4��(� �)���� /�'��+���"����� 
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          .   /�)�+��" '!(���- ' !�"�()�"�)�� �� �+!� !% �.�+�� 3"�(� ,�+��� 	 ,�+��� VSA '!(-

            ���- /)��1)�%�#"'� � �!7)���# 7�),� ! /�)�+�#"'� +���� � $� /� �!�!! Ethernet. 

       �/!'���-, ��1�)�, �//�)�"�)- ,�4�� /)���)�"� )�1�"�'/�'�1��'"� ��,/����"�� '!-

,      (   '"�,- /)�+��%��0���-. +�� !%,�)��!� (��,�")!0�'�!. /�)�,�")�� /)�7!��2 ! /���-

) .     ,   4��!� /�0�� ��� /)���)�! +)�(!. 7����!2 '!'"�,- ��/)!,�) !%,�)��!� !�"��'!�-

,   ��'"! � ��)��' VME     (,�(�" ���#0�"�'� +�/���!"����-� ,�+��! VCT).  ���+!���!� /� 

Ethernet        ' ��,/�#"�)�, +��" ��%,�4��'"� �"��+!"� %��0!"�����# 0�'"� /)�()�,,��(� 

:      ,  �1�'/�0��!� /)��!����'"� %�()�%�! $� � ��)��'�-2 ���")����) ��'")�2�� )�4!,�� 

,      .!%,�)��!2 /�)�+�0� +���-. /� '�"! ! +)

        �1�)�+����!� /�%�����" !,!"!)���"� /)! �"'�"'"�!! /�0�� /���-2 �!�� )�1�"- 

 ,         '!'"�,- +!�(��'"!�! � �'�����, '��/�+�#5!2 ' )�����-,! �'���!�,! �� ������. 

 .         �-��+���-. /�0��� � �(� /�,�5�# ,�4�� "��4� /)���+!"� +�!"����-� "�'"- �//�)�-

          . "�)- ! /)�()�,, ! /���0�"� '"�"!'"!0�'�!� +���-� +�� �����! ��+�4��'"!

���+,#����

�/!'�����         -70 '!'"�,� +!�(��'"!�! /)!,�����'� � '���'�. �� �'��)!"��� � +�� 

       ( ,  ,  ,��'")�2�! �/"!�! ������� �� 3�'/�)!,��"����-� �'"�����! � � ��� ����  

).  �	�           20 	 ��'"��5�� �)�,� �� �!4��, �)���� � '!'"�,� !'/���%�#"'� +� �"�)!0��-

 ,     , 2  3,!''!���-. ��,�) )�'/���4���-. /� ")�''� /)�"���-. /�0��� !��!%��!���-� ��-

    , 12       .,�)- )�+�, ' �'"������2 ���� /)�/�)�!������-. ��,�) �� ")�''�. �	� ! ���  

     4 .    � 2�� 3"!. /�0��. )�1�"�#" "��4� !�"��'!,�")� �� ')�+��, �)����   ��)��'� VME, 

   �� ��).��, �)���� � 2  .      1000)�1�0!� '"���!! 	 ��4+�, �!��� �1)�1�"-���"'� �����  

 .�����(��-. '!(�����

       $)!��"-� �//�)�"�-� )����!� ! �)!��"��!� /)�()�,,��(� �1�'/�0��!� '!'"�,- 

  �� !�'")�,��"�)!2 EPICS      /�%���!�! +�'"�"�0�� 1-'")� ! 1�%1���%����� �+�/"!)���"� 

     .'!'"�,� � )�%�!0�-, ")�1����!�, 7!%!0�'�!. 3�'/�)!,��"��

     . .    	 %���#0��!� ��"�)- �-)�4�#" 1��(�+�)��'"� 	 � ��)���� ! �'�, '�")�+�!��, 

    ,    ,��1�)�"�)!! ������� 0�'"!� �"+��� /�0��� 3�'/���"!)�#5!, �/!'����# '!'"�,�

  . .   ( )       � "��4� � � �)�/��,� ��� %� /�,�5� � /)���+��!! �1'��#"�-. !%,�)��!2

.!�"��'!���'"!
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