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PS 2000

Programmieranleditung

Die vorliegende Programmieranleitung beschreibt
die Programmierung der programmierbaren Steuerung
PS 2000, Sie beféhigt die Anwender, den gewunschten

Funktionsinhalt eselbet in das Programm umzusetzen.
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1. Kurzbeschreibung der programmierbaren St merung PS5 2000

1.1. Prinzipielle Funktionsweise

Plir das Aufstellen des Programms cind im Normalfall keine Kennt-
nisse der FS 2000-hardware erforderlich, da relativ formal vor-
gegangen werden kann.

Plir das Versténdnis der Programmierung komplexer Munktionen oder
fiir die Progreammentwicklung sind derartige Kenntnisse Jjedoch un-
erléafilich.

Das Zusammenwirken der Funktionseinheiten igt aus dem Blockschalt-
bild (Anhang, Bild 1) ersichtlich.

1.1.1. Wesentlichste Eigenschaften der PS 2000

- Die PS 2000 besitzt 1 Bit-Verarbeitung, demzufolge beeteht
der Akkuwmlator (AC) nur aus einem 1 Bit-Speicher.

- Alle zu verarbeitenden Informationen liegen parallel an den
Eingingen der Steuerung an.

~ Alle errechneten Signale liegen parallel an den Ausgiéngen der
Steuerung an.

~ Die Anpassung an den Prozefl (Pegel, Potentialtrennung u. a.)
erfolgt durch die Feripheriebausteine.

- Die Punktion, die ausgefiihrt werden soll, steht sls Programm
in einew Festwertspeicher. Das Programa wird nach den in
diesem Buch dargestellten Regeln vom Anwender aufgeschrieben,
Danach erfolgt ein Ubertragen des Programms in den FPestwert-
speicher unter Benutzung eines Frogrammiergerétes.

- Es erfolgt eins serielle Verarbeitung der im Programm steunen-
den Anweisungen (Worte). '

- Die Steuerung des intermen Ablaufes (3 Phasensteuerung sowic
Ableuf innerhalb der Phasen) erfolgt durch das Steuerwerk.

- Der Programmumlauf (Zyklus) erfolgt stdndig, euch wenn sich
die Eingengsinformationen nicht #ndexn.

T
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-~ Plir dus gleiche Programm ist die Zykluszeit stcte konstant, da
kelne Spriunganweilsungen mBflich eind.

b ¢
Sie betrdgt normal an»“dm i (% 4K Worte)

oder bel Verwendung von "END"

T, % (2 + 4 + 1072, Wortanzahl) me

1.1.2. Interner Ablauf eines Programmzyklusses

- Phase 1 (Eingabephase) :
Alle 512 theoretisch miglichen Eingknge (Adressen) werden
seriell aktiviert und deren Zustinde (LOW oder HIGH) Uber den
Multiplexer in den E~RAM geladen und dort gespeichert. Ist
kein Eingang angeschlossen, wird LOW ibernommen.

- Phase 2 (Verarbeitungsphase) :
Das Progreamm wird wortweise (Befehl und Adresse) abgearbeitet.
Die Wirkung ist von dexr Befehlsart abhingig:
Transportbefehle:
Der unter der angesprochenan Adresse stehende Wert der Infor-
mation wird wahr/komplementiert aus dem E-RAM/A-RAM in den AC
transportiert (LE, LEC, LA, LAC).
oder:
Der AC-Inhalt wird wahr/komplementiert in dio der Adresse ent-
sprechenden Zelle des A-RAM/E-RAM transportiert (TA, TEC).

Verknilpfungsbefehle:

Der unter der angesprochenen Adresse stehende Wert iy E-RAM/
A-RAM wird wahr/komplementiert UND/ODER - verknlipft mit dem
Wert des Akkumulators. Das Ergebnis bleibt im AC erhalten.
Auf diese Weise wiichst Schritt fiir Schritt das Ergebnis eines
Programmteilkomplexes (bzw.- einer Boolschen Gleichung), bis
o8 dann als Endergebnis aus dem AC in den A-RAM transportiert
werden kann,

(UE, UEC, UA, UAC, OE, OEC, OA, OAC)

Zusatzbefehle:

Bei Zusatzbefehlen erfolgt keine Informationsverarbeitung.
Re werden bestimmte interns Zustinde der PS 2000 kergestellt,
mit deren Hilfe die Programmierung vereinfacht werden kann
(ausfilhrliche ErlHduterung in Absohnitt 2.3).

s
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or mit dem Befehl END.

Die Phase 2 endet nit dem Wort 4095 od
1le Brgebnisse berach-

Bei ihrem Abschluf isT garantiert, dal a
net und reif zur Ausgabe sind.

_ Phese 3 (Ausgabephase):
Alle 512 Zellen des A-RAM werden seriell aktiviert und deren
zustinde (LOW oder HIGH) ilber den Demultiplexer en die Ausgtinge

gegeben, unabhingig davon, ob Ausgiinge angeschlosoen gind oder

nicht.

Nach Ablauf der Phase 3 beginnt ein nemnex Programmzyklues mit

der TPhase 1.

r stellt ntern ein Bitmuster dar,
len 4 Bit auf den Befehl (Opera-
2 Bit werden nicht
gibt sich eus der Wortldnge
die je 8 Bit betrigt..

Jedes Wort im Pestwertspeiche
bestehend aus 16 Bit. Davon entfal
tion) und 9 Bit auf die Adresse (Veristion).

genutzt. Die Wortlidnge von 16 Bit er
der verwendeten Festwertspeicher {pROMS8) ,
Deshelb sind 2 Chips wparallelgesehgltet” (Chip A, Chip B).

Die Wortstruktur ist folgende: P2 Paritétshit

Befehl ».awus.n

1
Um die HuBerst fehleran®dllige Arbeit mit dem Bitmuster zu o
gehen, werdeh u@:&u»u 4 Bite zu einer Gruppe gugammengefalt und
hexadezimsl kodiert. Hu,%»omoﬂ Kodierung arbeitet auch das Pro=

grammiergerét. ] .
Unter Berlicksichtigung der nicht genutzten Bits ergibt glen die

Wortstruktur zu: : .
' Befenl % 1 Zeiahen hexadez. (# (el Gy Niovee W)

(jeweils @ ... 7) (ohne P)

Adressed 3 Zeichen oktel

Mit diesen 4 Zeichen eines Wortes lst bereits gut arbeitbar, fir
den Anwender haben sie jedoch keinen Bezug auf das zu lBsende
Problem. Deshalb erweist sich die Einfihrung einer problembezoge-~
nen Programmsprache als sehr niitzlich.

Chip A Chip B (Z aller gesetz-
e e S e % . ten Bits =
oit (LG Gl Ghdda [ddadd — gerade)
genytzt
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Flir den Bofehl wird eine Symbollk eingefithrt, die unmittelbaren
Bezug auf dies durchsufilhrende (peratlon nimmt und leicht erlernbar
i8t. Welterhin 1#B1 sia eich direkt aus der Darstellung des Pro-
bloms als 3ignal- brw. Funktionsechaltplan ableiten. Zahl, Bedeu-
tung und interne Kedlerung der Befehlakurzzeichen sind im Anhang
Tahelle 1 dargastellt. ’
Anptatt der J-stelligen oktalon Adresse wird direkt mit der Kurz-
bezeichnunz der Information (bzw. dem ProzeSelement) gearbeitet
die der jewvelligsn Adresse symbolisch zugeordnet ist. Die Nﬂonn“
nwig der Informationen zu den Adressen erfolgt bei der Projektie-
Tung der PS5 2000 und a@oll hier nicht betrachtet werden,

Somit ist das Steuerungasgroblem ralatlv unabhinglg von der PS 2000
selbst programmierbar.

Das Progrem hat z. B. lolgende Strultur:
Anwonder | intexn |
Befehl| Name | Chip A Obip B |
. 2 . i Wi )
. | o i | _
|
IE | START | 59 |83 |
U [ D101 | g9 |34 _ P nicht bericks.,
UL | SP 1 g2 |57 ,
m |y7r [ B3 ig@ |
< | . ~ | _
- ﬁ _
) = B

Daep ¢orliegende Programmierhandbuch ist generell in dieser Pro-

gremmsprache abgeradt. In diemer Sprache hat auou der Anwender

unter Beachtung der Regeln dieses Buches den Programmbeleg
susgufiliien. )

Plr dee Umsetgzen der Progremmsprache in die interne Kodierung

unter Beachtuong dex projektierten Adresaen kommen maschinelle Ver-

fahren zur Anwendung.
Form und Art der ansuwendenden Belege sowie des einsusetsenden

Verfahrene sind von der Iieferform der PS 2000 abhidngig.
(vgl. Projektierunguvorschrift 424813-9 Pro 4)..
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eren von Elementarfunktionon

2.1, Datentrangport
Um die Daten im Akkwmlator verarbdeiten =zu ktnnen, milsssn sie exat
eimmal dorthin geladen werden.
Deshalb beginnt jedes Programmteilstick mit einem Ladebsfehl.
Ee ist su unterscheiden, ob der Dateniransport
- aus dem B~RAM (Eingénge) oder
aus dem A-RAM (Ausgiinge)

- wahr oder nicht wahr
erfolgen soll. Somit ergeben sich die Befehla:

LE, LEC, LA, LAC.

Die in einem Wort hinter dem Basfehl stehende Adresse gibt an,
welohe Information transportiert werden soll, z. B.

LE S 24

Nach erfolgter Verkniipfung (Verarbeitung) ist das Ergebnis dee
benandelten Programmteiletilckes aus dem Akkumlator in den A-RAM
zu {bertragen, damit der AC fiir das néchste Programmteilstilck froi
wird. Deshalb endet jedes Programmteilstlick mit dem Bafehl TA.

Die hinter dem Befehl stehende Adresse gibt an, auf welche A~RAN-
Zelle (und damit euf welchen Ausgang) der AC-Inhalt gegeben wird,

| &, B.

TA K 17

Das Ergebnis wird wahr susgegeben. Wird es nicht wahr bendtigt,
it Zwischenspeicherung ansuwenden, wozu hier die gleiche A~RAM-
Zelle benutzt werden kann, . B.

§
T4 K 17 (Zwischenergebnis)

LAC K 17
TA X 17 (BEndergebnis)

Die eigentliche Verarbeitung der Daten erfolgt mi% Hilfe der log.
Verknipfungen UND und ODER. .
Es ist zu unterscheiden nach

- Art der Verknilpfung (UKD / ODER)

= Verkniipfung mit E-Ram oder A-RAM

- Verimilipfung mit dem wehren odox niochi wabhren Wert

ViB NIMRERIK “"MARL MARX"

Zeichn,~Nr,.424812-0 Pad | Bl,-Nr, 8

Somit ergeben sich die Befehle:
UE, UEC, UA, UAC, OE, OEC, OA, OAC.

Die Ausfilhrung erfolgt so, daB der bestehendc AC-Inhalt mit dem
wahren bzw. nicht wahren Wert der angesprochenen Zelle im mYm»E
bzw. A-RAM logisch verknilpft wird.

Das Ergebnis wird wiederum im AC abgelegt.

Beispiel: UEC S 14 // 5 14 2 Adr. 007

Dor AC-Inhalt wird mit dem Komplement des Wertes der Zelle 007 im
E~Speicher UND - verkniipft.

(Welche Informationen welchen Adressen zugeordnet werden, wird bei
unoﬂ Projektierung der PS 2000 ermittelt und spielt bei der Pro-
,mumaﬁhonﬂnn mit Namen keine Rolle).

‘
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2.2. 8L2
Beispiel 1: Progresu:
k 1B E1
~ B¢ I UB B2
E2— —— M UBC B3
J Ei— TA A1
E2 oder:
LBC B3
E3 A1 = E1-E2- E3 B E2
UB RB1
A1 A At
Beispiel 2: Programu:
LB B4
Ey—4 OEC ES
E§—— —— AL OEC B6
Ev\ ES = A A2
oders
. e LEC B6
A2 = E¢ v E§ vEG OEC BS
A1 OE B4
TA AR
Beispiel 3: Programn:
E? ] LR ET
j E¢ A3 OE E8
E E9—4 | UBC B9
TA A
ES =
AS = (E?vE§) EY Beachte:
43 LEC B9
A N PR UE E8
OE BT
L .z
E7 Palech! Dieses Pro-
—-— gram entepricht
E9 nebenstebender
Punktion!
A

| 2) Anderungen in bereits kodierten PROMS
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«3s Zusatzbefehle

Um die Programmierung zu erxleichtern, wurden einige zus#ditaliche
| Befehle eingefilhrt.

23:1. Befehl KO

| KO & keine Operation

Kodierung ¥H"™ in allen Bitstellen eines Wortes (Befehls~ und
Adregsenteil), vgl. Tabelle 1,

, Ee erfolgt bei mit KO belegten Worten von der Steuerung keine
Operation unter Beibshaltung sé&mtlicher Belegungen in den Speicherm.

Anwendung:

1) Erstprogrammierung: Anlegen einer Reserve an bestimmten Stel-
len fiir spdter zu erwartende Brweiterungen bze. Anderungen.
Demit kann umeténdlichen Programmverschiebungen vorgebeugt
werden.

z. B. woriweise Reserve

A~ % LB A
B ||4 —2 UBC B
Cc — UE c

oas KO wgns fUr Brweiterung
TA 2

z. B. at neu

LB A LB 4 LE A

UBC B KO UE c

UB C UB ¢ a TA Z

UB D KO

TA z *A 2

1
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2:3.2. Befehl RUL

NUL & Leexwort

Kodierung "L" in allen Bitstellen eines Wortes. Damit kinnen
gpiiter einzufiigende Worte direkt in den PROM geschrieben werden,

ohne ihn verher zu ldschen.

Anwendung: komplexweise Reserve

Hinweis: Die Eodierung "L™ in allen Bitstellen entspricht
gleichzeitig der Operation UE mit der Adreese (Zg@)8. Da diesc
Adresse in der Regel mit einer Information belegt ist, darf der
Befehl WUL nur zwischen Progremmteilen, niocht innerhalb eines
Programmteiles angewandt werden.

.3. Befenl ERD

E¥D = Programmende |
Mit Brkennung von ERD bricht die Steuerung die “hrae 2 :ou.nu.vowuh

tungephase) ab und geht zur Phase 3 (Ausgabe) Uber. Dadurch tritt

eine Verkilrzung der Zyklusgeit Aunv ein. e

g. B. ohne END: !
T, As18 ms (auch wenn nur 1k Worte progr. sind)

mit BED nach 1 k Worten: b
.uu &~ 6 ms _*.

\
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HS = Hauptregister aktivieren
HR = Hauptiregister ldschen

m Das H-Reglster kann zur Programmvereinfachung (Einsparung von Wor-

| ten) benutzt werden, wenn in einem logischen Komplex eine oder

| mehrere Ubergeordnete Variable auftreten, die mit den ibrigen Teil-
zwelgen konjunktiv verknilpft sind.

| Folgendes Prinzip liegt zugrunde:

1) alle Variable der {bergeordneten Punktion verknilpfen (Ergebnis
i steht im AC), mit dem Befehl HS wird der AC-Inhalt in das H-

m Register iberfihrt.

}

| 2) Programmieren der verbleibenden Teilzweig:, (bel jeder Ausgabe
{ mit TA wird das Ergebnis mit dem H-Registerinhalt konjunktiv
| verknlpfd) .

m 3) Nach Programmierung des log. Komplexes ist die Wirkung dcs H-
Registers durch den Befehl HR aufzuheben.

Beisplel:
g1

| 1 - 2,
| ) el i
: mNJ E6

[ ] B i
. e\ B4\ ES 4
“ g (o
{ Eé E? D

A * il
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1Y
_
zi- \
alme H-Register l_l:r-oﬁ-.s.:
odar
LE BI
um |@m w2
UE R3 ?A X HS ,
UBO B UE E3 LE EJ !
TA A UEO B6 UEC B6
LE B TA A TA A
UR R2 LA X LE B4
UE B4 UB B4 TA B
TA B TA B LBO BS
LE B9 LA X UB E7
UE B2 UBO BS A O
UEC B3 U E7 HR
UB E7 L O
A C -

Hinweis:

1) Bei grbferen Komplexen tritt eine wesentlichs Verklirsung des
E‘i ein.

2,3.6. Begister fix direkte Eingabe/Ausgabe (D-Regletker)

Bei einer programmierberen Steuerung werden an Signalbreite und
- frequent der externem Informationen Anforderungen gestellt, die
sich aus der Zyklusseit T; ableiten lassen. (Berechmung der Tg
nack 1.1.).

Da die Infermationssingabe mur sur Phase 1 eines jeden Zyklusses

exfolgt, muf gowlhrleistet werdem, da8 die Signalbreite mo grof ist,

de8 das Sigrel mt Sicherheit erfaSt wird () T.;). Bbemso dart die
Signalfrequens mur so hoch sein, daf jeder Signalwecheel exfalSt
wird.

Die Ausgabe der errechmeten Informmtionen erfolgh exret sur Phase 3.
Damit entstoht praktisoh eins Totmeis swischen duu eusldsenden
lioment und der Wirkung dexr Steusrung. Diese Tatsmehs ist bel Vor-
ghugen, bei domen es seitliohs Probleme gibt, su bewtiokelehtigen.
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PUr den Teilkomplex ist wie folgt vorzugehen:
]
! 1) Setsen des D-Registers, Eingabe der krit. Informationen,

|

e —
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Diese Probleme kbnnen in gewissen Grenzen mit dem D-Register ge-
1%st werden. Das Prinzip besteht dar L » daB in Abweichung von der
| normslen Wirkungaweise wilhrend der Phase 2 direkte Eingaben vam
vu.osom und direkte Ausgaben an den Prozef méglich sind.

c»ono direkte Eingabe odex Ausgabe einer Information erfolgt nur
bel gemetztem D-Register in dem Augenblick der Phase 2, in dem das
Wort mit der Adreasse dieser Information abgearbeitet wird,

DS = I-Register setzen

| A

DR = D-Register riioksetzen

Bel gemetztem D-Register haben die Befehle LE und TA eine vertndertel.
Bedeutung. Die Befehle LEC, LA, LAC sind nicht zuldesig.

¥irkuang Befehl/Adr. g Bedeutung

dirvekte T laden des Wertes der
Eingabe Adresse xxx vom ProzeB in

. die entspr. Zelle des E-RAM
direkte
Ausgabe TA xxx laden des Wertes der Adres-

88 xxx aus der entspr. Zelle
des A-RAM an den ProzeS

Die direkis B. oder A, genfigt zur L8sung des Problems noch nicht.
Der Progresmteilkomplex, in dem die kritischen Informationen ver-
arbeitet werden, ist so oft in einem bestimmten Abstand zu progrem=-
mieren, bls das Zeitproblem kompensiert ist (vgl. Beispiel). Damit
geht der seiftliche Vorteil zu lLasten der Programmlénge.

LUschen des D-Registers

2) Normale Pgogremmierung der log. Veriniipfungen des
Peilkomplees

3) Setzsm dés D-Registers, Ausgabe der krit. Informationen,
ILBschen des D=Registere.

Zeiehn,-Nr,424812-0 Pa4 | Bl.-Nr, 4§
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_ .
Gopamtprogramnlinge
, ml,. 1 1,5 K, mit END abgeschlossen
8 ||JT1 z (T, 2 8 ms)
4w A, B, Z krit. Informationen

(Signalbreite Ty = 4 ms)

Programm: Teilkomplex
Laden der Werte von A, B ummittelbar vom

DS
LE
LE
DR
LE

UEC
DE
OE
TA
DS
TA
DR

W >

N W oa»

IS

Prozel in den E-Speicher

log. Verknilpfung
mnd Adspeichern des Ergebnisses
im A-Speicher

>=-cnvo<ouugneowdﬂ.w:na=
Prozefl

Die Einordnung des krit. Teilkomplexes in das Gesamtprogramm hat
im Beispiel zweimel zu erfolgen:

Vsens-!..&u:n_

Keit. Teil-
| Komplex

ca. 150 Worte 415 kWorte
: Ab stond

Prograwmw teile (4ir Beiiel)

K. TRl

Frogramm teite
_END

Hinweis: 1) steht der krit. Teilkomplex am Programmanfang, so kann

die direkte Eingabe entfallen,

2) steht der krit. Teilkomplex am Programende, so kann

die dirckte Ausgabc cntfallen.
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| 3.1. Definition

Unter Zwischenspelcher soll ein Speicherslement verstanden werden, _
dams beatimmte Ergebnisse oder Teilergebnisse aufnimmt, die Uber
einen beatimmten Zeitraum aufé)ewahrt werden milssen.
Dabei handelt es sich aussehliefilich um Speicherzellen im A-RAM,
die nicht durch Ausgangs-Prozaefelemente oder Sonderbausteinein-
ginge belegt sind, Somlt sind die Zwilischenspeicherinhalte nur
stenerungaintern durch das Programm abfragbar. Die konkreten Zel-
len werden bei der Projektierung der PS 2000 zugeordnet. Es ge—
niigt, im Programm symbolisch mit Namen zu operieren.

Zwischennpeicher warden verwendet

1. els Programmierhilfe

2. zur Versinfachung der Funkiionsdarstellung

Bs ist zu beachten, dal die Speicherwirkung nur {ber disjenigen
Programmzyklen erhalten bleibt, in denen fiir die Errsgung der

Speicherzalle auch "H" errechnet wird.
S0ll eine Speicherwirkung auch bei verschwindender Erregung er-

zielt werden, so muf die "Selbsthaltung” ausdrilcklich programmiert

worden (vgl. Abschnitt 6.2)

5
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,
A6 A h A6 i |
|
| |
A1 A2 Ntmml’n_ Al o
o 1T 1 O S
|
Programm ’
LEC E3 LEC E3
& 24 UE  E4 M
OE E2 0E E2
UE E1l UE Al
UAC A6 S—— | TR
ﬂ. o ~|._|| S TA AR
LEC ES LEC 5 w
UL AT LIS
04 A1 On 2w _
TA Al TR M w »
e =2 LA 2WS
UE E4 UE  E6 *
OE E2 TA |
UE ot .
UAC G L, s enes e S MR
T BE e iy T |
TA A2
Hinweis: Durch Zwischenspeicherung bei pgleichen, mehrfach auftra-
tenden Teilschaltungen tritt eine ‘ereinfachung im Prou-
gramm auf. Diese Zwischenspeicher rgeben sich meist schon |
beim Entwurf dexr moﬁ!—»&&ﬁ.
VER JUMIPIK "KARL MARX" _Nm»oru.-:?avkrw._mn: Pa4 | Bl,~Nr, 4¢

dsds Peogpagmiernille

Enthalten disjunktiv verialipfte Zweige zwei oder mehr Ele-
monte, 80 ist eine Zwischanspeicherung metwendig.
Schems

E.E -

Prograzm: LE E1
B2
2Ws 1
B3
B4
ZWs 1
ES
Al

@] 2ws+

i
et

w
g
o= RO

A1

Hﬂ _L
I

=

-

PEREREZR

sonderfall:
Befindet sich in einem Zweig yur 1 Elemen$, so kamn die

Zwisohenspeicherung durab geeignete Prograumierreihenfolge
umgangen werden.

f.||k 1B B6 aber; LE E8
6 uB BY A ZWS 2
mJ 0E E8 LE B
w B9 UE BT
mj ™ A2 oA WS 2
201 3 UB E9

mﬁ TA A2
“ unsweckniifige Programmierung .

]
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3.4. Tenportire Zwischenspelohéxr

nter temporiren u!_.:v!‘vo»oson.lounou Spaicherelanonte
verstandan, in densnm Ergebmnises nur kursseitlg, und swar .
aur fir Bruchteils eines Progremmzyklusses sufbewshrt war-
den miissen, Dareus exgibt sich, daS die gleiche Speichexr-
gelle fir mehrere voneinander unsbhiingige Zwecke verwendat
werden kann, Dis Anwendung ist gluetig als Programuierhilfe
gemlf Absehnitt 3.3.

! Beispiel:

ES
T
e
Programm:
1E E1
UEC B2
TA TEMP — 7wischenspeichern
LE E3
UE B4
A TEEP — sb hiexr let Zwischenspeicher frei
UE BS5 und kann new genutzt werdern
T4 A4
IEC E6
UE BT
TA TEUY e 2. Verwendung dergleichen Speichorszelle
LE E8
UEC. E9
OA  TEMP ~——=  ob hier ist Zwischenspoicher wieder froi
UE B5 .
2 2 ]
VEB NUKERIK "KARL MARX" Zedohn, -Nr,(24512-0 mi._ B, Hr. 20 !

L_

Beme n_ zwn Bef TEC

Wach der Bsreohmung wird das Ergebnis der intersssierenden
Gréfe normalerweiase in den A-RAM tranaportiert (Befehl TA),
von wo aus es im weiteren Verleuf der Phase 2 abgerufen und

' weiterverimiipft und zur Phase 3 ausgegeben wird, Dabei ist
) e8 unerheblich, ob o8 sich um sine ProzeBSgr8Be oder wm einen

Zwischenspelscher handelt.

| In Abschnitt 3.1, wurde bereits erliutert, das erforderliche

Zwischenspeicher in A~-RAM-Zellen untergebracht werden, die
nicht durech ProzeSgr¥Ben belegt sind. In der Praxis reicht .
die Zahl der m¥glichem Zwischenspeicher auch v&llig sua.
Sollten dennoeh zusdtzlishe Zwischenspeicher erforderlich sein,
80 iet es mégliech, disjenigen Zellun des E-RAM damit zu bele-
gen, die nicht dureh Eimgangs-Prozefelemente oder Sonderbau—
stelnausginge belegt eind.

Naeh der Berechnung wird das zwischenzuspeichernde Ergebnis
mit dem Befehl TEC in die engesprochene E-RAM-Zelle transpor-
tiert und steht danm dort filr weitere Verlmiipfungen zur Ver-
fllgung.

' Beachte:

1) Zur Phese 1 werden die LOW/HIGH-Zuaténde aller m¥glichen
Einginge in den E-RAM {lbertragen, unabhingig 9-1!-\ ob Pro-
zefBelemente oder Sonderbausteine angeachlossen sind oder
nicht. Das heiBt, daB auch die o.g. E-RAM-Zelle {lberschrts-
ban werden. Das bedeutst wiederum, deB8 E-RAM-Zellen als
Nﬁ.aowoumwouowou. nur Uber max. ginen Programmzyklus verwen-
det werden kdnnen (also nur als temporiire Zwischenspeiocher).

2) Aus intermen Griinden ist der Transport aus dem AC in den
E-RAM nur mit dem Befehl TEC m¥glich. Das heiSit, da8 im
E-RAM das Komplemeat des errechneten Werteas stsht. Bei einer
Weiterverkniipfung iat dann wiederum mit Komplementbefelilen
(z.B. UEC , OEC) zu arbeiten, wenn die Verkniipfung wahr in
beszug aul den urspriinglichen Wert erfolgen soll.

S —— .

|
{
!
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Infornationan auf d1a Ppogrammierung

7wischen der Art der exterm an die pPS 2000 angeschloseenen

Informationen (Einginge) und ihrer Verwendung in der zu rea-
ligierenden Funktion bestent ein Zusammenhang, der bel der

Programmierung zu beachten ist.
Ein wesentliohes Merkmal einer PS igt es, daf alle Prozefin-
formationen perallel und unabhinglg voneinander an die Steue-

rung engesohlossen sind.

| !

m/_ mJ m,J

PS 2000
t_HT ELU v A ﬂ"u
Die Verkniipfung der Progzefiinformationen erfolgt in dor Steue-

yung. Daraus und sus der digitalen Verarbeitung ergibt sioh,
daB

- jedem EingabeprozefBelement nur 2 Zusténde (LOW/HIGH) liefern
muB. Damit werden z.B. Doppelkontakte, Wechsler, Mehrebenen-
wahlschalter u.a, iiberfliissig. In allen FiAllan geniigt ein
einfacher Schliefar (bei Kontaktbauelementen).

% es im Prinzip gleich ist, ob das angeschlossene Prozefiele-
ment in Grundetellung ein wahres oder ein nicht wahres Sig-
nal liefert. Gimstig iet allerdinge der Nermalfall (vgl.
Abschn, 4.2.).

Die folgenden Ausfiihrungen erfolgen in der Kontaktdarstellung,
weil hier dle Zusammenhinge am deutlichsten darstellbar sind.

4,2, SchlieBer
Normalfall! Die exterme Informatiom ist als SchlieBer (Grund~
stellung) an die PS 2000 angeschlossen.

Beispiels 1) Verwendung ala 2) Verwendung als
SchlieBar Offner

T :
PS 2000 E2 E2
=

A A
Programme : LE EA1 LEC E1
Ue E2 Uec ez
TA A TA A

Auf diesen FNormalfall werden im Programmierhandbuch alle Fdlle
zurliokgefiihrt, sofern nicht ausdriloklich anders angegeben.

4.3, Utfner
Die externe Information istsls Offmer (Grundstellung) an die
PS 2000 angeschlosgen,

Beispiel: 1) Verwendung als 2) Verwendung als
SchlieSexr Ugfner

!

] e mJ Et
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Ps 2000 £ £2
A A A
Programme:  LEC E1 LE EI
UEC E2 ue E2
TA A TA A
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4.4, Weghsler
Ein Weohslerkontakt ist steis auf einen
Offner zuriickfithrbar.

Sohliefer und einen

Beispiel:
i (7 1% - 1 LEc E1 i
UE E2
E1
q mﬂm md/ oA A4
| - o
i LE E
E3 UE E3
TA A2
AL
- 4
Damit geniigt der Anschluf von » mu/
E1 an die Steuerung lber nur
1 Kanal (Adresse) mittels ﬁm NOLO
Schliefer (oder Uffner ). r!lJAlut.l e

}j _ tk_l,Hu
4,5, Wehlachalter |
A4|
| ! ,H Eeal
z}/ WS\ W Q/\ S 5

Ws4

il F s zoce ]

>

Wahlschalter werden auf Schliefer zuriiokgefilhrt, Jede Wahl- |
schalterstellung, die eine Funktion suslbt, belegt an der
Steuerung einen Kanal (eine Adresee), Dmmit erfolgt die Pro-
grammierung nach der bereits erléuterten Grundsttizen, |

n [ - N
YEB NUMERIK "KARL z\.zﬂz‘ B ..Hnmmo’r:. -Nr.424812-0 Pad | B1,<Nr 24
) 2 ! 5

Externe Informationcn, die immer fest miteinander verkniipft
sind und night einzeln in ihrer Punktion benttigt werden,
k¥nnen ale eine Information betrachtet werden. Sis belegen
dann auch nur 1 Kanal., Der Verknlpfungsgrad ist beliebig.

Beispiel:

Annahme: D1, D2 fest
disj. verknipft

5
o

Programm

D1 D2 E1 LB (D1vD2)
UE E1
TA A

o
..__+

PS 2000
i

o

Durch diese MafSnahme ktnnen Peripheriebausteine und evil.
Verksbelung eingespart werden, wenn die verketteten Prozef-
elemente r#umlich nahe zueinander angeordnet 8ind.

VEB WUMERIK "KARL MARX" Zeichn,-Nr.424812-0 Pad | Bl,-Nr, 2§
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5. Programmisrung vom Punktionen unter Verwendung von
Sondexbausteinon

5.1, Prinzip

Sonderbausteine sind Kartenbaugruppen nlt elnem fest vorgegebenan
Funktionsinhalt, =. B,

- Zeitstufen, analog

- Zeitatufen, digital

- Zéhler, dezimal

- Schisberegimter

- Haftspeicher

Sie knnen anstelle eines Peripheriebausteins an belisbiger
Stelle in dor Steuerung PS 2000 plagiert werden.

Der Verkehr zu und von den Sonderbausteinea exfolgt susschliel-
lich intern Uber des Prograumm.

Dadurch, daB die esuf dem S. reslisierte Funktion nieht noch
ninmal programmiert werden muf, tritt eine erhebliche Programum-
verkilrgung ein,

Vorauss>tzungen flr die Anwendung sind:

- daB dis suf dem S. realisisrte Funktlon auwch der gewollten
Funktion entspricht,

- daB der Platz in der PS 2000 ausreicht, um Sonderveusteine
zu etecken,

Die Stellung der Somderbausteine zu den Ubrigen Funktionsein-
heiten der PS 2000 ist aus dem Bloockschaltbild (Anheng, Bild 1)
erkenpbar. Die Einglinge der Sonderbausteins werden Uber die
Ausgtinge der PS 2000 mit den notwendigen Informationen vex-
porgt. Die Wirkungen an den Ausgiingen dsr Sonderbausteine
k¥nnen Ubexr die Einginge dexr PS 2000 sbgefragt werden. Diese
Tatsache ist besonders bel der Projektierung (Adressenfestle~

gung) und bei der Programmierung (Befehlsauswahl: Verimipfung
mit dem E-Bereich oder dem A-Bereich) zu beachten!

VEB EH” "KARL MARX™
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2.2, Zeitatuis, analog
5.2.1, Prinzipieller Aufbaui

Zeit -
stufe 1 |

Himwelse: 1) mit Evholmels:s Zeitstwfe 1stufig, Typ TAE
ohne Erholzeit: Zeitadtufe Retufig, Typ TA
Die gewilnschte Zeit Tw wiwd durch entsprechende
A0-Bestiialung ersieslt. Sie wird fest eingestellt.

5.2.2. Pringipielle Punktionswoiser
1) Hexrmale inwendung

i P B
E o ¥ e e L)
) .| oy e 0 1L (TR e =
VIR aeceanty SUNMECORL WA M SIS e

Bimeelser 2) H ist nEheyungswelse mit dem Verlauf vom E identisch
(wird suséitzlich vem Rilokflanke eines intermen Takies
gesteusrt).

3) Tw lEuft unabbhiingig von uw ab, entschaidend ist die
L/8~Flanke sm Spelcher.

2) Rickpetsen
gt "
I.IPJ‘..A
W el | IS S | 1

Himweis: 1) Trotz nooh verhand. B erfolgt keins neus Erregegung
der Zeltotife, da dless mur suf eins L/B-Planke an-

iﬂ’* o
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522 8.2
3) Zeitstufe ohne Erholrzeit (2 stufig) "
2.) 3 \_v
E Jot g i B g ENEESTEE SR = w
1 Stufe o Sipl + Stufs !
N .IL 7 ' ._[Il ey e |
T|||..f|1-.:-,lTli TWA

Hinweise: 2) Keine neue Erregung, wenn 1. Stufe nooh 1lHult.
3) Neue Erregung, wenn diese in den Lauf der 2, Stufe
fH11t. Tw wird von Errvegung an voll abgearbsitet.

4) Zeitstufe mit Erholzeit (1 stufig)
R s, T ey N

[ , SN
_ urwu “
4) Es muB eine Ty = 25 ... 250 na (je neoh RO-Be-
stllokung) garantiert werden, sonst wird dle nach-
folgende Tw verfHlsoht.

5.2.3. Anwendung
Beispiel 1: Monostab: Mulfivibrator

START _E| Zeitstufe|w ZEIT E 1
Tye T4

v
Tw

Pty

Programm: LE(A) START 4
; Zeitstufe anstobBen
TA E
LE W
Wirkung abf °
™A ZEIT v SRS

VEB NUMERIK "KARL MARX"™
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523 gl 2
Re spiel 2: Zeitverzdgerung (Anzugverzdgerung)

Tw = Tanz

START ) L Beding.: Te > Tw

W Zeitstufe anstoBen

TA E

gV 2

UEC W Auswertung

TA ANZ -

Hinweis: 1) Obwohl E und H annthernd im Verlauf identiseh sind,
ist H ews verarbeitungstechnischen Grilnden zu ver-
wanden.

2) Ausginge der Zeitstufe sind flr die PS 2000 Einglnge!

Beispiel 3: 3eitdehmung (Abfedlverstgerung)

Tw = TABF

AsF — Lt | S

Programm: LEC  START
Zeitasufe anstofen

TA E

we BV

OE W ~ Auswertung
TA ABF

Hinweime: 1) Wie Anwendungsbeispiel 2

VEE NUMER1K "KARL MARX" Zeiehn,-Nr,424812-0 Pa4 | B1,-Nr, 23
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digital mit Voreingtnllung
5.3.1. Prinzipieller Aufbau

Riekstellung — R TDV K |- Grundstellung
Zeitdauer u Z m
Zihlrichtung V1
Vereinstellung — V2 ﬁ

& g1 | 0. Dek. | @1 W,
Vorein- — D@2 2 Sek 40~ @2
stell~ — D@4 (o1 _.l
einginge — Dg8 #8 _._ - m:.mn:o:.u des
fMirdie | [ -7 \ r
Binir- — D1 J. 1. Bek., | 11 = hlers
stellen < H w“M 2 sek-A0° “M m
(direkte
Verdrah- -— D18 | A 18 n
fung: zum —{p21 | 2. Dek. | 21 AI
Einstell~ 2o R oo |-

- 3 sek A0 _

element) — p24 24 _I.

ﬁ — D28 28 AIL

L——— Binidrstelle
— Dekade

per Baustein TPV besteht aus einem Tauktgenerater 10 Hz
(kleinete Einheit = Zehntelsekunden) und einem Zihler (3 Dekaden).

5.3.2. Wirkungewsime

Der Ziéhler erhélt JTampulme vem Generaior, solange am Z H licgt.
Zéhlriehtung Yit L & vorwkrts
H & riekwirts
Rilekstellung zur Grundstellung (elle Bitstellen haben L)
durek H an R,
In @rundetellung steht K zusitzliech auf H,
Ubernakme der Vereinstellwerte durch H an V2, In niektbesehal-
te?® Versimstelieingtinge wird 1 Ubernonmen. Die Auswertung des
ZErleratendes erfolgt Uber die Ausgiénge #1 bis 28,

VER NUMERIK "KARL MARX" .
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5.32.3. Anwendungsbeispiel 1

Zeitestufe mit femt eingestellter Zeit (z. B. 3,6 s), keine
Voroinatsllung dotwendig.

|

SignalfluBplan WS
. UECKST o i
_ e e
| _I R | 1DV xl."
| r 4
S1(start] ta ﬂ. _
I.VT_ ST | e -Ade

q
|
[ 4| Aus-
| _ “wﬁwltuf i.g
_ | o A“HWWHE el §
~
_
|

S _lkodie-
42
" ]
Z0AuER 4

R
Amsender|  Progroumu | Baudein Progromu .

|
I
!
|

3,6 sek. & AWT + AW » AWS « AW4 - AW3 + AW2 - AW1 « AWg

Taktdiegramm:

s1 2=l L
MPz  _

10Hz-Takt ___[INUUUUUUWVL ... AT
U7 R O O O O I i B

AW T T ... R I

| AVS n-
| RUBGEST i
ZDAUER  _[ | -




533.8l.2
Programm:
LEO
DA
UAO
TA
UB
TA

— -

schal tung "

AWS
Av4

gu K

AW2

AV

AV
RUECKST J
IHPY,
LDAURR
RUEOXST
ZDAUER ;

B
pged

EERE

dauer von 81 (vgl. Abschnitt 6.3.)
2) Auswertung (Dekodierung) nur bis sur hchsten Stelle
mit wahrem Wext progreammieren, A
3) Erlduterung sur Adressenzuordnung (Projektierung):

A3 Auswertung

2)

yﬂ dpeicher

Himweise: 1) Die Impulsschaltung schafft definlerte Startver-
héltnisse, d.h. Unabhiingigkeit vom der Batdtigunge-

|

Nane

Vexwendung

31

IMPB
IMPZ
AWG-AWS

RUEQOKST

ZDAUER

J

Prozefislement (Eingang)
fwischenspeicher

uobaoﬁ‘nu»opbbcnm&um) 8

.u.?‘

JLouerungs-

Sonderbeustsineingiinge & Stoue-

rungsaneginge

(gleichzeitige Nutsung nls Nt»aoraf

speichey

werden.

Die gewiinschte Zeltwirkung kemm an ZDAUER sbgefragt |

4) Das geschilderte Beispiel ohne Voreinstellung wird
man im Sormalfell mit Sonderbeusteimen Typ TA bsw. |
TAE realisieren, sofern keine gg Griinde, wie
Genauigkeit u.a. vorliegen, Dieme Typen pind we-
sentlioh kestenglnsiiger,

P o).
3

W
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5.3.4. Anwendungebeispiel 2
| zZeitetufe, Zeitwert variabel Uber Voreinstcllung
* (an den Vorwahlschaltern sind z.B, 9,5 sek. eingestellt)
Slgnelfluliplan:
Anvender _ Programm “ Basstein
§1(S5tart] | t2 _ =
IAM\ L ez ZDAYER |
_ _
| il
5 _ } z|mov|«k
nu?linj.h 2 na_ = 4
.IVD _ \Eull §
= -
L 7 D2
A0 = Doy
= Dgf|
H S D11
" vln\b o bAN
1 L oo _ D1
(| —om=> W D18
N
Wirkungzaweise:
¥inachreiben des voreingestsllten Wertes mit S2. Durch S1
gtarten, damit setzen dea Speichers (Zeitbeginn).
ZEhler z#hlt rUckwhrts (H an V1) bis in Grundstellung. Dann
' liegt H an K und Speicher wird rlickgesetzt (Zeitende).
Programm:
_ 2
| LE x Z#nlrichtung 2) | 1EC S1
OEC X OA IMPB
TA RIOHT UAC IMPZ > Impula- N
[ 7 a2 w Voreinstellun J) TA IMPB schaltung
" PA  VOREIN E 1
TA IMPZ i)
(LA IMPZ) )
QA  ZDAUER | gooioner
UE0 KOINZ
TA ZDAUER i
_ VEB NUMERIK "KARL MARX" Zeichn, 12-0 Pa4 | Bl.=Er, 3
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5.3.4. Blatt 2

Hinweise:

1) wie 5.3.3. ilinweis 1

2) Filr X ist jede beliebige Grite eingatzbar (LE X, OEC X
liefert immer ein H), die im Programm vorkommt.

3) Der AnschluB der Llenente zur Voreinstellung erfelgti
direkt (iber Verteiler und Kabel zum X4 des Sonderbau~
gteines). Deshald sind die Voreingtelleinglinge nioht zu
progremmieren und ee sind dafilr keine Adreseen (bzw.
Namen) zu <ouwado=. Programmiert werden muf ledigliech
der Ubernahmeimpuls zur Voreinstellung.
Nichtangeschlossene Elemente (z. B. Dekade 10") bewirken
eine Ubernmahme von L.

4) Erléuterung zur Adressenzuordiung (Projektierung)t

| Name Verwendung

S1, S2 ProzeBelemente

IMPB W Zwischenspeicher p

IMPZ

KOINZ Sonderbeusteinausgang 2 Steuwerungsein-

gang

RICHT : Sonderbausteineingtnge & Steuerungs-
x ausginge .

VOREIN (ZDAUER wird zusitzl., als Swischen-

ZDAUER speicher am:famﬁv

Die gewiinschte Zeitwirkung kann an ZDAUER abgefragt
werden, .

VB NUMERIK "KARL MARX"
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Zithlexr

5.4.1. Prinzipieller Aufbau

Rilekstellung R cTov K }= Grundastellung
Zahlerstand + 1 - +1
Z#hlriehtung A
Voreinstellung =— V2

(- D@1 g1 =)
Voreinstell- — D@2 g2 -
einginge fiir | —{ D@4 g4
die Bindr- — D@8 gs —
stellen (di- c =
rekte Ver- = " 11 |- |Binéirstellen
drahtung zum L -1 D12 12 ILmon Zdhlers
Binstellele= || 2 14 - |(3 Dekaden)
ment) — D18 18 —
—| D21 21
—| D22 22
—| D24 24 -
L —{ D28 28 |-J
ﬁugu?ﬁ.
Dekade

Beim Typ €T 10 (ohne Vereinstellunz) entfallen die Vorein-
stelleinginge PP1 bis D28 und der Steuereingang V2.

5,.4,2, Virkungsweiss

Pie an +1 ankemmenden Impulse erki¥hen eder erniedrigen den
Zdhlerstand jewsdls wa 1.

Alla andeven Eifd= umd Ausgénge sind in Absehnitt 5.3.2. be-
schrleben.
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5.4.3. Aswendungsbeispiel

Ein Ziéhler sell als Teil einer Yegsteouarung eingosetst
werden. Es erfolgt dureh S2 eins Voroimstellung des su VO~
fahrenden Weges. Wihrend der Bewegung @ollea sntstehende
Impulse rlckwiirts gesdhlt werden. Der Zihleratend 006 sell
sur Vorabschaltung (=. B. von Eilgang auf Schleichgang)
wnd der Z@hlerstand 000 sur Endabschaltung fithren. Darge-
stellt ist nur die im Zusammenhang mit dem Zéhler interes-
gieremde Sohaltung.

Sigaalflufplani ‘

Anvendse | Progromus “ Sondes bau iain Pro g rowus v
2. ne ._ aerl R |crev] X _ Enpad
sk RicHTe b g _
Qq o t W“M ﬁ %
P " M:. oy %?{
T oLl ___l|or
oo — 24141 11 L)

‘P{
e —

o

~

oo

N

‘

B X B0 AWt

B¢ X * Séhdricht. UBO  AW@

TA  RICH? UBC  AW9

IE 82 o

i 3~uuﬂw<§io0ﬂwg )

= bi 1] ”

A nee | used am
UBC  AW2
UBC  AW1
UBS  AWg
$A  VORAB

Hinweis sur Adressensuordnung:
INPi, S2 & Einglinge vom ProszeS

IMP2, RICHT, VOREIN 8 Scnderbausteinsinginge/Steuvsrungsausgingo

ENDAB,AWY bis AN11 @ Semderbdeusteinsusglinge/Steusrungseingiingo
VORAB & Zwischenspeicher e

_ ; _V __

e e e

Seiohm,-Hr.424812-0 Ped | Bl,<Er, 3¢

J

N

5.5. Schiecberegiater
5.5.1. Prinzipieller Aufbau

Ricketellung 4 R RG —o

Takt J c

0 = Bindratelle
1 S
M —_—
W —
4 P
s
| e =
| 7
| s *H
9
10
1
12
| 13
14 -
15 __l Bindrstelle

5.5.2. Wirkungswelse

2

2!?

Die an D anstehende L/H-Wertigkeit wird mit der Vorderflanke
des Taktes in die Binkrstelle 2° {{bernommen und gleichzeitig
arfolgt dle Ubernahme der Wertigkelten der Bindirstellen in

die nHehst hthere. Der Registerstand kann an allen Binkrstellen
abgefragt werden, Ein H en RUckstellung stellt alle BinHr-

stellen auf L.

5.5.3, Anwendungsbeispiel

Auf Beispiele kamn hier verzichtet werden. Dis grundsitzliche
Handhabung der Bausteineingtnge sowie der Bausteinsusginge
i@t den Absehnitten 5.3.3. und 5.4.3. vergleichbar.
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2:6. Haftspeicher

2261 Prinzipieller Aufbau

Haftspeicher sind Speicherzellen, die bei Spannungseusiall ihren
Wert behalten. Sie sind auf einem Sonderbeuwstein witevgebraaht.

by Haft-

o A
apeicher

Sie besitzen Eingang und Ausgang.

5.6.2. Wirkungaweise

An E ist der Wert (L oder H) anculegen. Dieser Wert eteht nach
dem Wiedereinschalten der P8 2000 moch an A an wnd kann venm
dort zur weiteren Verarbeitung herangezogen werden.

'm. L

' Die Programmierung ist der eines Spelechers gemiéB Abschnitt 6.2,
dhnlich, d. h. die Selbsthaltewirkung ist ausdriloklich zu
¢ programmieren.

. Polgendes Prineip ist anzuwenden (Setz- und Rilekaotsbas ingung
werden als Bingiinge angenouimen):

AR s

BaTtep. (A) IE A
& 3BT
UBC RUBOK
TA 2
RUBGX I (S
weitere Aue-
wertuag dee
Haf tspeicher-
Raftsp. (E) BUSZanges

VED WOMERIX "KAKL MARK® | etetm,-Rr.424812-0 Pad | RL,omr,
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6. Programmiecung von Punktionen awsschlieflich mittela Pro-
gramm -

6,1, Prinsip

Im folgenden sollen Programme von Funktiouskomplexea vorge-
stellt werden, die hdufig vorkomnen dUrfter, wie z. B.

- Jpeichexr

- Impulsgeneratoren

- Verglelicher

- Dokoder

- ZEnler

- Schieberegister
Zlel ist os, Programmentwisklungsarbeit einzusparen, indem man
das Progranm Ubernimnt und lediglioh die Namen der Variablen
entsprechiend verkndert.
Welterhin werden Hinweise gegeben, die bei individueller Pro-
grammentwicklung zu beachten sind.
Im GCegensatz zu der Verwendung von Sonderbawsteinen wird der
gesante Punktlonsinhalt des Komplexes mlttele Programm reali-
siert, Dadurch werden Sonderbausteine eingespart und damitder
Platzbedarf verringert. Die Lénge des Programms erh¥ht sich
jedoch, ¥ir die aufiretenden Gr¥Ben (z.B. Biniirstellen u.a.)
werden Zwlschenspeicher verwendet,

6,2, Spesicherfunktion

6.2.1, Grundedtze

Bs soll mittels Progremm eine Wirkung erzielt werden, die der
eines Fllp-Flops identiach ist.

Setzdedingung s —— Ausgang (Wirkung)

Rilokesstzbeding.—.R

Das wesentlichste Merimal ist, daB die Speicherwirkung auch
dann noch anhalten soll, weon die Setzbed. nicht mehr erfilllt
igt. Erst die erfilllte Rlicksstzbed. fithrt eine Zustandsinde-

rung herbsi,

VER RUMERIX "KARL MARX" %eiohn,~Nr.424812-0 Pad | Bl.-Nr, 39
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Damit genligt es nioht, einen Zwischenspcicher (Zalle im
A-RAM) zu verwenden (dieser wilrde in der Phaee 2 mofort

mit "L" Uberschrieben werden, mobald die Sei.bLadingung
nioht mehr erfilllt ist), sondern die Speicherwirkung miB
ausdriicklich programmiert werden.

Plir jede Speichexrwirkung ist eine A-RAM-Zelle (Adresss)

zu projektieren. Dabei imt es gleich, ob die Speicherwirkung
extorn (an die A-RAM-Zelle ist eine Prozefelament ange-
schlossen) oder intern (kein Proszefslement iet angeschlosmen
~———== Zwischenspeicher) bendtigt wird.

Die Programmierung der Speicherfunkiion iet leioht anhand
von kontaktbehafteten Selbsthalteschaltungen ableitber
(ungetaktete Speicher).

Im Prinzip ist es auch m¥glich, getaktete Speicher nsachzu-
bilden. Der Takt ist dann extern oder vem Programm bereitsu~
stellen und mit dem eigentlichen R- oder S=Flip-Flop ent~
sprechend gzu verimipfen.

6.2.2. R-Flip~-Flop

& Speicher dominierend riicksetzen
Schaltung:

1 Tm, r

S A —
R —
Wertatebelle: S R A
R . & | Zust.bleibt
erhalten
L N| L
W L | H
H H| &L
Symbols Programm: LE S
— S| R A i >
UEC R
—]
R TA A

VEB FUMERIK "KARL MARX" Zeiohn,~-Fr.424812-0 Payg Bl,<¥r, 40
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6.2.3, S-Flip=ilop
2 Speicher dominierend setzen
Schal tung:
|
* _ _ _n 1
H w R e —— 4
_ & J A .
| R tmﬁno»ﬂ&&ﬁg S R A
| L L | Zust.bleibt
{ A erhalten
| »_ L H| L
H L] H
H H| H
Symbol : Progreammt LA A
P UEC R
—— <y
3 —A 0E S
—R TA A

6,3, Moncsztab, Multivibrator

Der mon. Multiv. soll bei Anlegen einer L/H-Flanke einen
Impuls definierter Linge abgeben. Diess Liénge soll der Zyklus-

zeit ( %= 18 ma bei 4 k Worten) entsprechen.
Ts

3.0 U B

Der nichste Impuls soll erst bei der niohsten L/H-Flanke
abgegeben wsrden, unabhéingig davon wie lange D1 betiétigt war.

Schaltungt Programmi
LEC m
0OA B
OAC 2
TA B
UE D1
TA Z
VEB NUMERIK "KARL MARX" Zeichn.-Nr.424812-0 Pa4 | Bl,-Nr, 44




Hinweis: B ist als Zwischenspeicher zu projektierem. Z mmr
dann, wenn es niacht extern benBtigt wird. Der Im-
puls ist an Z abfragbar.

Aswendung: Die Sohaltung schafft definierte Verhiltniese
an einem Eingang (Unabhiingigkeit von der BetHti-
gungedauer von D1). Sie ist beversugt bei Zéhl-
schaltungen einsusetzen, damit die stiéndig ab-
laufenden Programmzyklen der Steuerumg keine
Fehlsithlungen verursachen.

S.d. Astabller Multivibrator

Der astab. Multiv. soll eine Impulsfolge abgeben, solange
der Taster D2 betHtigt wird. Die Impulsbreite sell der
Zyklusczeit entsprechen.

I'Ilm

W‘bh Juuue 1Hp

Die Schaltung kann auf eine Selbstunterbrechung suriiokge-
fihrt werden, die sich aus dem stetig wiederkehrenden Pro-
gramneyklus der PS 2000 ergibt.

Sohal tung: Progranm s
h LE D2
D2 wACG JHP
TA e
[
8P 2 Bwischenspeichesr
4P
VEB WNUMERIK "EARL MARX" Zeiehn,-Nr.424812-0 Pad Bl.~Nr, 42
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Ve VAT G0 oheY

| fa sollen 2 binkirkodierte GrBfen B und C mit je m Binkratellen

1lteinanlor verglichen werden. Bei Gleichheit soll mn K H-Sig-
il ahbge ;oben werden.

81 o—
—182 ci—
—{ 8¢ Ci—
sl |

K

@ (B101v1101) * (B202vB202)e++» (BmOmvBmOm)

Jahal tung

N

e

! 2y c

|
%ﬂy um EWL
e H o

A 4.; ﬁ..'rn umJ
| UE c2
_ " | Bin¥ratelle m TA xn
%0 Bm LEC B2
EC (a UEC c2 ﬁ Bin#rstelle 2
1 s OA I |
TUA X2
TA x2 |
b
E 54 1E B1 |
3 4 UE c1
", )1 Bindrstelle 4 TA X1
LEC B4 LEC B1 | Bindretelle 1
| UEC 04 ﬁ UBO o1
OA X1 OA X1 xéKN 2 3
UA X2 UA X2 2ulchen peichar
| A » AR [ ) G) 5
Wf VEB WUMERATEK "KARL MARX" Zoichn,-Nr,424812-0 Pad | Bl <Nr, 43
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6.6, Scghieberegister
1. Blockschaltbild:

Rilckstellung —— R

Takt eAvl*mwu (o}

Daten

—D

RG —»=

wN - o

2. Wirkungsweise

L Bitstelle O

K —— Bitstelle K

Avsgeldst durch die L/H-Flanke dee Taktes erzeugt der monoetab.
Multiv. (vgl. 6.3.) einen Impuls der Linge T, Damit wird die
an D anstehende Wertigkeit (L oder H) in die Bitstelle O Uber-
nommen, Gleichzeitig werden die Wertigkeiten dexr Bitstellen in
die niichst htheren ilbertragen. Rilckstellung durch H an R.

3. Schaltung

(o \

d

BEE

2 0 )
‘0 1

] 1]

]
e

A ~ ...l»-l
2 &

VEB NUMERIK "KARL MARX"

Zelehny-Nr,424812.0 Pa4
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. Progromm

} Rfloketellung

a)

-1

,
._
,,
_
L

|

Hinwe .8e:

Frogr aurierreihenfolge einhalten:
Riloks ;2llung, hon. Multivibzr., Pitstellen ven der hichsten

Monostab.
Multividbr.
nach 6,3.

Bitstelle K

zur n ledrigaten.
H-Reg Lstar anwenden (vgl. 2.3.3.)

K, T aad D wurden als Zwiaschenspeicher angenommen.

LA
UA

LAC

UA
OA

EEES

LAC

OA
TA

oM oaQMUAQ=MK=QMXMOaGa

=]

Bit-stelle 41

Bit-stelle O

Sie ¥ inrsn auch externe GréSen des Anwenders ssin (B-Be-

fehle anwenden!)
¥ & imporiirer Zwischenspeicher
%, 2 ... K 2 Zwischenepeicher

¢, B, 0

VPB NUME"IEK "KARL MARX"
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6,7 Binkpgin] ( i)
1. Blooksohaltbild

E'nﬂl Rl eral 1 ].I‘EEINI”
N P

) 1 ¥ &

£ >

16 E

2. Wirkungewelise
Ausgelost duroh die L/H - Flanke des Z&hltaktes % orseugt
der monostab. Multivibr. (vgl. 6.3.) einen Impuls der
lénge Ts. Mit jodem dieser Impulse exh3ht sioch der Zéhler-
stand un 1 (Bindircode).
Rilokstellung durch H an R.

3. Behaltung

+ A

+AHI
b
J |
2] 2
. . B
e Lo
1 ¢ ?

-~
N
+*

-

| 1] 2}

N

-

USe.

-

VES FAERIK "KARL MARX™
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4. Programnm

LAC R | Aicketellung [T1a +1

HS | uA 1 4

LAC A _ UAC 2 |

OA 3 | Monostab. | A x|

UAC  +1 » Multivibr. | LAC 41 | Bindrstelle 2'

TA B | | oac 1

UA / UA 2

TA +1 ) OA X

: TA 2 .

. LA +1

(1A +1) | G i

mm “ TA X Binérstelle 2°
“ P LAC +1

UAC 4 | I ua 1

TA X | oA X

LAC +1 V Binirstelle

oac 1 | 2° w “w :

OAC 2 |

UA 4 |

oA X |

TA ¢ _

5. Hinweise

Programmierreihenfolge einhalten:
Riickstellung, Mon. Multivibrator, Binidrstellen von der
hdchsten zur niedrigsten.

2) H-Register anwenden |
3) R, 2 wurden als Zwischenspeicher angenommen. Sie kdnnen
auch externe Grdfen des Anwenders sein (E-Befehle anwenden!).
X s noamwmuou Zwischenspeicher
+1, B, 1, 2, 4, 8 ... 2 Zwischenspeicher
4) Der Biniirziihler iet beliebig erweiterbar. Das formale Bil-
dungsgesetz ist aus der Schaltuny erkennbar. Die Wortanzahl |
erhtht sich mit jeder weiteren Stufe um 2 pro Stufe.
]
]
)
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6.8 Bindrzdhler, riickwirts, mit exteiner Vorginstelluns

1. Blookschaltbild

T nﬂpg |

ND.\-:ﬁkﬁ - |
— % 2 I )
| > p ||-EBEFIW‘ |
e + o2 | 2 PY
—” } 0% _ L4 2%
= _ 28 [y s
nanos.a _ $ -

2. Wirkungsweise
Mit einem H an V2 (Betétigen des Tasters) werden die vor-
eingestellten Werte in dea Zihler iibormommen.
Ausgeldst durch die L/H - Flanke des Zéhltaktes 2 erzeugt
der monostab. Multivibr. (vgl. 6.3) einem Impuls der
Lénge T2. Mit jedem dieser Impulse .;-»o;u»nn aieh der
Zéhlerstand um 1 (Biniireode).

VEB NUMERTK "KARL MARK"
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4, Ppoeramp

LAC A LA o |

OA B UAC 1|

me om0 wme 2

TA B TA X

UA z LAC -1 4
TA -1 | 0A 1 Bin#rstelle 2

, “ UA 2

. une V2 w

. oA X |

. TA X |

(LA u,vd LB v2

UAC 1 _ UB D2

UAC 2 | OA x

UAC 4 | A 2.

TA x| LA -l )

LAC -1 UAC 1

OA ' Binirstelle 2° A X |

OA 2 | TAC -1 |

UA 4> UA 14

UEC v2 URC \r3

0A X _ OA X | |
TA X | A y Bindretelle 2°
LE v2 ‘ 1E v

UE D4 vE o

oL x | oA X * |
mo n ) |
2. Sipmeise

1. Programmierreihenfolge einhalten
Monestab. Multivibrator, BinHretellern voa der htchsten

zur niedrigsten

2. Z wurden als Zwischenspeicher angenommen. Es karn auch
externe Gr¥be dee Anwenders sein (E-Befehle arwendeni)

V2, D1; D2, D4 s
X
ld. w- a. N. b. 8

»p D D

ProzeBeingkinge
temp. Zwischenspeieher
Zwisehenspeicher

VEB NUMERIK "KARL MARX"

Zelohn,«Nr, 42481240 Peg Bl,<Nr.$50
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3. Der BindrgHhler ist beliebig erweiterbar. Das formale
Bildungegesets ist aus der Sehaltung erkeanbar, Die
Wortanzahl erhtht sich mit jeder weiteren Stufe um 2 pro
Stufe.
]
Zeiehn, <Hr,424812-0 Ped
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6.9 Bindrkodierter Dezimalziéhler (vorwirts)

1. Blockschaltbild

. Q ]
Ruckste(lung R CT 10 MN L Einer -
\ 15 Q«\ B =SSR SN dekade
2akltakt o] gol—
Mp—)
12 #ll , Zehuer-
: dekode
L Binaretelle

2. Wirkungsweise

wie Binérzahler nach 6.7, jedoch Ubertrag nach Zahlerstand 9
in die nichste Dekade und Riickstellung der auslosenden

Dekade.

3. Schaltung der

U@ = Uvertrag sus Dekede @ in Dekade 1

R

Einerdekade

———— Dekade

L

4 :,M_.“_w o1

#1]

5
8

(7]

a¢

¢}

¢

02\,

o
G

| ¢

——4

p2) oy +

4
LA
¢

M,
]
ﬁsnw

TS

Uy

VEB NUMERIK "KARL MARX"
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4. Progeasp

T.A R |

UA @1
UA @8
TA g
UA g1
UA g2
UA @4
IAC @4
TA X
LAC +1
0AC @
OAC @2
0AQ o4

,  UA g8
OA X
¥AC Ug
TA @3
2, Hinweise

1e muomnuaawonaowrouhowmo einha
Monostab, Multivibr. Ruokete

|

B

+1 L

b B

UA Z

TA +1

LAC :H Rilokstellung
!

Honostab.
Multivibrator

H6here Dekaden

bertrag aus
Dekade in
Dekade 1

_
ﬁ Binkrstelle 2°

J

LA
UA
UA
UAC
TA
LAC
OAC
OAC
UA
OA
TA
LA
UA
uac
TA
LAC
0AC
A
OA
UAC
TA
LA
UAC
TA

LAC
UA
DA
TA
HR

lten:

11,, hchste Dekade (Binix-
niedere Dekaden

stellen in absteigender Reihenfolge),

(Ubertrag., Pinirptellsn in sbsteigender

+1
@
@2
@4

+1

g

g2
@4

@4
+1
'}
@2

+1
[ 2]
@2

Ug
@2

+1

1]

+1

@1

@

Reihenfolge.)

—_—

JﬂJ

Binkirstelle 2°

\

-

| BinArstelle 2

Binfiretelle 1°

s
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2. H-Register anwenden

3. R, 2 wurden als Zwisohenspeicher

terne GroBen moglioh)

X & temp. Zwisohenspeicher

~

angenommen (aush 8ls ex~

+1, B, @1, @2, ¢4, @8, U@ .... = Zwischenspeicher
4. Die anderen Dekaden werden analog vn.omu.ma_»ou.a.
z. B. Zehnerdekade = Es ist zu erseizen: +Ii —Ug

iig — U1
g1 —11

@2 —=12 usw.

N.Fogol’. -&Ng,— MIO W:

B.'."Q 9

] e Voreinstell

1. Blockschaltbild

T,
. CcT 10
-1
S
M V2
—"> * D1 #
— ] D92 fz|— Einer-
s e u_ 04 L dekade
== — 247 g
D1 L e 9
_ D1 12 2ehner-
oatern. | : : dekade
_ : ..

2. Wirkungsweise

auf 9 gestellt.

Mit einem H an V2 werden die voreingestellten Werte in den
Zéhler lbernommen. Ausgeldst durch die L/H - Flanke des
Zéhltaktes Z erzeugt der monostab. Multivibr. einen
Inpuls der Liénge Tz. Mit jedem dieser Impulse erniedrigt
gich der Zdhlerstand um 4. Nach dem Z&hlerstand @ der
Binerdekade erfolgt ein Ubertrag. Der Stand der Zehner-
dekade wird debei um 1.verringert und die Einerdekade

VEB NUMBRIK "EARL MARX"
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J Sohakung der Einerdlekache

U@ P Ubertrag ous Dekade & in Delocte |

5%

4._Program
LAC Z
OA B
UAC -1
TA B
UA Z
TA -1
(TA -1
JAC #
UAC g2
TAC j.
UAC @8
TA i
LA -1
UAC @1
UAC g2
UAC i
UAC (
TA
LAC -1
CA @
QA g2
OA @4
UA g8
UEC vz
OA X
TA X
LE bg8
VE ve
CA X
TA gs
5. ¥inweise

1. Programmderreihenfolge einhalten:

r

>

»

>

Monostab, Mult.

Hohere Dekaden

tibertragz aus
Dekade &.H:
Dekade 1

Binkratelle 2°

UAC
UAC
TA
TAC
QA
UA
UEC
0A
LA
LE
uE
OA
UAC

:,,

OA
TA
LE
UE
@A
TA

Bindrstelle ww

-1
g1
@2
X

-1

#1

g2 | Biniirstelle 2
va2 |

———

D@2
V2

Ug

Monostab, lultiv., hichete Delkade (Bindirstellen in ab-
steigender Reilhenfolge); nilohet niedere Dekaden —»

VEB NUMERIK "KARL MARX"
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(Ybertrag, Biniiratellen in abstelgendav Reihenfolge).

2. 7 wurde als Zwischensp. angenommen. Be kann aush exh Grfe
des Anwenders sein (E-Befehle anwenden!)
v2, D@1, D@2, D@4, DE8, ... = ProzeBeinghnge
X 2 temporidrer Zwisohenap.

-1, B, ¢1, ¢2, ¢4, 98, U @...% Zwischenspsicher

3, Die anderen Dekaden werden analog programmiert,

z. B. Zehnerdeksde: Es ist zu ersetzen: -1 —— g
g — Ul
#1 —a 11

@2 —= 12 usw.

59

VEB NUMERIK "KARL MARX"

6+11 Dekader BCD - Dezimal

1. Bloekschaltbild

2° 31| 2C
. D1
2 12| |m
P .
2 ——se| | of
2. Bohaltung
T T 1 S pE 1
81§ 81 31} &
b
mww 82 71 2
B4 84 8¢ 84
8¢ 3¢ se 8¢
iluk M ” wsw. Dy
3. Programm
LEC B1 ) s LEC B1
URC B2 UB B2
vec & | ¥ usc B4 | 2
UEC B8 g UEC B8
™ D¢ TA D2
LE B1 ) '
URC B2 .
vee B4 [ ! IE B1 )
URC B8 UEC B2
FYRNE TN ] usc m 79
) UBE B8
TA D9
4, Hinweise

Nur diejenigen Beaimalstellen

programmieren, die bendtigt

werden. die Reihenfolge der Teilromplexe ist beliebig.

Zeiehm,.-Nr,424812-9 Pa4 | Bl,-Nr,S? _
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————-— — = A
.02 Dekoder Dezimal - BCD
1. Blockschaltbild
——0¢]| OC | B1} — =
- —4 01 I P
—— 02
: | 12 —_—
—— D9 8 =

2. Schaltung

SRERIRIR !
T

v OE D5
Uk Lo OE D6
OE D7 0E D7
O D9 | TA B4
TA B1 LE D8
LB. D2 ’ 0E D
0 D3 ‘ 24 B8
OE D6

&1

Der Inhalt der pROMS kann geiéindert werden, in dem diese
Speicher mit UV-Licht bestrahlt werden. AnschlieBend ist eine
erneute Pregrammierung méglich.

1.2. Uberprogrammieren

Die mit HIGH belegten Stellem des Bitmusters eind meht verdnder-
bar (UV-Bestrahlung ausgenommen). Die mit LOW belegtem Stellen
nehmen jedoch bei Uberprogrammieren mit HIGH diesem Wert an.
Damit werden in einzelnen Fiéllen Programm — Anderungen mdglich,
ohne das Programm erst ldschen zu milssen. Dabei ist es gleich,
ob es sieh um den Befehl oder die Adresse handelt.

Folgende Ubersohreibungen sind mdglich:

_WHnntou.n (hew.) | Sollwert méglich (hex.)

|
|
__ |
, (
|

4, Hinweise

Bur diejenigen Biniérstellen Iro  ram:i- TeD

die bendtigt

werden., Die Reihenfolge der Teilkomplaxe E« beliebig,
Der Eingeng fiir die Dezimelwabl ¥ kann easfallen.
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. N . 2, 3 6 T A, B, E, F
2 3 4 8, F
! ‘ | 5,506, G,D,E,F
h 5 , s, 9, ® F
o 6 6,7, E.F
! 7 Ta E
| 8 8, 9, A, B, ¢, D, E, F
| 9 5 W B P
A A, B, E, P
B B, ¥
m ¢ ¢, B, B, P
» N Lo
E , P
F )
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labelle 1: Befehlsumfang und Kodierung

Befehleart |Befehl| Name | Kode Bedeutung

Transport- |LE NAME | 4 XXX Taden eines Wertes (wahr) aus dem E~Speicher

befohle LEC NAME | 5 XXX Laden oines Wertes (kompl.) aus dem E-Speicher fn' i

LA NAME | CX X X Laden eines Wertes (wahr) aus dem A-Speicher Akkumulator

LAC NAME | DX X X Laden eines Wertes (kompl.) aus dem A-Speicher (AC)

TEC | NAME | 6 X X X | Traneport des Akku-Inhaltes in den E-Speicher (kompl) )

TA NAME | EX X X Transport des Akku-Inhaltea in den A-Speicher (wahr)
Verknlipfungss+UE NAME | g XX ; U‘N‘D-VermupfunL, eines Wertes (wahr) aue dem E-Speicher }
befehle UEC NAME | 1 X X X UND-VerinUpfung eines Wertes (kompl.) aus dem E~Speioher | mit

UA NAME | 8XXX UND~Verknilpfung eines Vertes (wahr) aus dem A-Speicher ‘d

UAC NAME | 9 X X X | UND-Verknpfung eines Wertes (xompl.) sus dem A- ~3peigger ‘( '

OB NAME | 2X XX ODER-Verknilpfung eives Wertss (wahr) aus dem B-Speiche AC-

OEC NAME | 3 X XX ODER-Verknilpfuny, eines Wertes (kompl.) aus dem BeSpeicher Inhatd

OA NAME | AX XX ODER~Varknlpfung eines Wertes (wahr) gue dem A-Spelcher :

DAC NAME | BX X X ODER-V =T'k'nup;une. eince Wertes \&0!’1P_.' sus &3.", A=Spe: -J |
‘Zugatzbe- |HR - Fgag Riicksetzen des 1!-Re;18tere ] Register filr die :
fehle HS - Fegg1 ‘ktivieren des H-Regiasters f Hauptfunktiorn i

DR - F@& g2 RUcksetzen des D-Re_iaters Register fir direkts

DS - FEgF3 Sctzen des D-Registers Eingabe oder Ausgabe !

END - F@g @4 Programmende %

: 5 k

% Sa il = 131331 B ooy e ttiar gt Gy - !
Hinweise: NAME £ liame der BEingenge- oder Ausga: 1L,:mformaticn |
X X X 2 oktele Adremse dor Bli jangs-oder der ‘usgengsinformation i
- £ keine Angabe
7 1) 2 TBeBefehl nur bedin_t nawendbar (vgl. 3.5) o e I
—— = S e _——
5 Eingange rom Proze’
Peripharebousiens
E (& ~konverter)
. i
g -
rMliplexer  fe—
E f—
Lingargs fm er Yerarbeslungs- resiwert -
(E=RAM ) === enhet spescher
" (pRor) Sthaser-
s (. kark, L
! Sonderbousteine %mo'/oq et i” -
(Zei1boust, Bohleru| H-Register, Lk Norke werk
? 2- Reg/sm ) i
: Ay SEDCH. =
7 i
P o
$ -
z Ahase 3
y Dermutiplexer [
o
£ |
LA Y
F lib’z/:}hefm.s'/a'/.?e
] l vl.f'km"”/”" Bild 1
" | | ’ PS 2000 - Blocksoholtbrid (zu Abschn. |
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