N

FACHTHEORETISCHE UBUNG

MIKROCOMPUTER — TECHNIK

STEUERUNG EINER
PAKETWENDEANLAGE

BFZ/MFA 20.1.

Diese Ubung ist Bestandteil eines Mediensystems, das im Rahmen eines
vom Bundesminister fir Bildung und Wissenschaft, vom Bundesminister

fur Forschung und Technologie sowie der Bundesanstalt fir Arbeit ge-
forderten Modellversuches zum Einsatz der “Mikrocomputer-Technik in

der Facharbeiterausbildung” vom BFZ-Essen e.V. entwickelt wurde.




Einfihrung in die Programmierung BFZ / MFA 20.1. - 1

Inhaltsverzeichnis

Seite

1. Einleitung 2
2. PaketwendeprozeB 3
2.1. Aufbau der Anlage und ProzeBablauf 3
3. Mikrocomputer-Steuerung 5
3.1, Hardware 5
3.2. Programm zur Steuerung der Paketwendeanlage 7
3.3. Beschreibung von ProzeBablaufen durch

Funktionsdiagramme 10
3.4. Uberpriifen der Schaltersignale 13
A1-A4 Arbeitsblitter 16
4. Programmablaufpldne 21
A5-A7 Arbeitsblatter 28
5. Programmiertechnik 33
5.1. Maskieren 35
5.2. Warteschleifen 38
5.2. zdhlschleifen 43
5.4. Tabellenverarbeitung 44
5.5. Erstellung eines Programms mit

"Zihlschleifen und Tabellen" zur

Steuerung der Paketwendeanlage 46
5.6. Das Anlegen von Tabellen im Speicher 51
A8-A9 Arbeitsblatter 52
6. Beispiel eines SPS-Programms filir die

Steuerung der Paketwendeanlage 63
6.1. Programmieren in der SPS-Sprache 64
A10 Arbeitsblatt 73
7. Beispiel eines BASIC-Programms flir die

Steuerung der Paketwendeanlage 74
A11 Arbeitsblatt 82
8. ANHANG
8.1. Pneumatische Stelltriebe 83
8.2. Schnittstellen zur Steuerung 85
- Losungen zu den Arbeitsblittern 89

- Vorschlag zum Bau eines Simulationsmodells
fiir die Paketwendeanlage 101



Einfllhrung in die Programmierung BFZ / MFA 20.1. - 2
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1. Einleitung

Im Zuge der Automatisierung gewinnt die Steuerung und Regelung
von ProzeBabldufen weiter an Bedeutung.

Lange Zeit enthielten Steuer- und Regeleinrichtungen Schiitze,
Relais, Zeituhren und mechanische Programmschaltwerke, mit deren
Hilfe die notwendigen Signalverkniipfungen durchgefiihrt wurden.
Spdter wurden viele dieser Verkniipfungen von Transistorschaltun-
gen und in neuerer Zeit von Integrierten Schaltkreisen {ibernom-
men. In den letzten Jahren sind diese Einrichtungen in zunehmen-
dem MaBe aus Mikrocomputer-Bausteinen aufgebaut.

Sie enthalten spezielle Eingabe- und Ausgabe-Baugruppen, Speicher
mit dem aufgabenspezifischen Steuerungsprogramm und den Mikropro-
zessor, der die Steuerungsabldufe entsprechend dem Programm koor-
diniert.

Wo frither die Verdrahtung der Bauteile die Funktion einer Steuer-
einrichtung bestimmte, ist es heute das Programm, das diese
Aufgabe libernimmt. Von einem Fachmann, der mit solchen Einrich-
tungen umgehen muB, wird daher immer mehr verlangt, solche Pro-
gramme 2zu verstehen. Um ihm hierbei die Arbeit zu erleichtern,
wurden Programmiersprachen geschaffen, die mehr oder weniger
leicht anwendbar sind.

In dieser Ubung werden die Grundlagen zur Erstellung eines Pro-
gramms zur "Steuerung einer Paketwendeanlage" vermittelt. Als
Programmiersprache wird die "Assemblersprache" verwendet. 1In
einem weiteren Ubungsteil wird das Programm mit den Sprachelemen-
ten einer "Speicherprogrammierbaren Steuerung" erstellt und an-
schlieBend daran, in der Programmiersprache "BASIC".
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2. PaketwendeprozeB
2.1. Aufbau der Anlage und ProzeBablauf

Die Paketwendeanlage, deren funktioneller Ablauf in Verbindung
mit einer Mikrocomputer-Steuerung untersucht werden soll, ist als
Technologieschema im Bild 1 dargestellt. Diese Einrichtung ist
Teil einer automatischen Verpackungsanlage und hat die Aufgabe,
auf dem 1linken Transportband ankommende Pakete um 90 Grad zu
kippen und sie dem rechten Transportband zuzufiihren. Dies konnte
z.B. erforderlich sein, um Kartons, die aus einem Fertigungsvor-
gang kommen, in die richtige Lage zum Beschicken mit Verpackungs-
glitern zu drehen.

Bild 1 : Technologieschema einer Paketwendeanlage

In der Anlage befindet sich ein Kipprahmen, der das ankommende
Paket um 90 Grad kippt und zwei Schieber. Der eine Schieber
bewegt das Paket vom Kipprahmen herunter, der zweite schiebt es
anschlieBend auf das rechte Transportband. Der Kipprahmen und
die Schieber werden iiber pneumatische Stelltriebe bewegt, wobei
die beiden Transportbander stdndig in Bewegung bleiben. Ausgehend
von der im Bild 1 dargestellten Ruhelage vollzieht sich der Funk-
tionsablauf in folgenden Schritten:
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chieber
1. Schritt: Schieber1 :E

Die Wendevorrichtung befindet

sich Dbis zur Ankunft eines
Kipprahmen

-—"
!
[}
- o

Paketes auf dem Kipprahmen in
Ruhestellung.

2. Schritt:

Nach Ankunft eines Paketes
wird der Kipprahmen mit dem
Paket um 90 Grad gekippt.

an %J,
=1

:ﬂ@

L
=
L

3. Schritt:

Nach Beendigung des Kippvor-
ganges transportiert Schie-

ber 1 das Paket vom Kipprah-
men.

(
l!&
ml

4, Schritt:

Bevor der Schieber 2 betia-
tigt wird, wird =zunichst
der Schieber 1 in die Ruhe-
lage gesteuert.

1
1=

5. Schritt:

Danach transportiert Schie-
ber 2 das Paket auf das
rechte Transportband.

6. Schritt:

Im vorletzten Arbeitsschritt
wird der Schieber 2 zuriick-
gesteuert.

L

L
— —

7. Schritt:

Der Kipprahmen wird in seine
Ruhelage gesteuert. Wenn er
sie wieder erreicht hat, ist
der WendeprozeB beendet.

¢
| [Fjil = ‘.F«MEH—

1
—{1]

« Bild 2 : ProzeBschritte beim Paketwendevorgang
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Nach dem Ablauf dieser sieben ProzeBschritte befindet sich die
Anlage wieder in der Ausgangslage und kann erneut mit einem Paket
beschickt werden.

Die Ankunft eines Paketes und die Endlagen der beiden Schieber
und des Kipprahmens werden mit Hilfe von Sensoren erfaBt.

Eine Beschreibung der Stellglieder filir die beweglichen Teile der
Anlage sowie Hinweise zu den Schnittstellen zur Steuerung finden
Sie im Anhang zu dieser Ubung.

3. Mikrocomputer-Steuerung
3.1. Hardware

Die Aufgabe eines Mikrocomputers zur Steuerung der Paketwende-
anlage besteht nun darin, in Abh&ngigkeit von den Signalzustanden
der Sensoren die Magnetventile so anzusteuern, daB ein ordnungs-
gemdBer Ablauf des Paketwendeprozesses gewdahrleistet ist.

Da nur sieben Signale (b0 bis b6) iliberwacht und nur sechs Magnet-
spulen (S1 bis S6) flir die drei Ventile angesteuert werden
miissen, geniligt ein Mikrocomputer mit je einem 8-Bit-Eingabe- und
einem 8-Bit-Ausgabe-Port. Daneben reicht ein kleiner Festwert-
speicher fir das Steuerprogramm und etwas Schreib-Lese-Speicher
flir die Zwischenspeicherung von Daten aus. Das Blockschaltbild
fir die Anlage ist im Bild 3 abgebildet.

Am Eingabe- und Ausgabe-Port sind die ProzeBsignale angeschlossen.
Da spidter das Steuerungsprogramm untersucht werden soll, sind die
Port-Nummern und die Belegungen der Ein- und Ausgdnge angegeben.
Signalverstdrker und Eingangsfilter sind ebenfalls nur als Block
dargestellt.

Im ndchsten Kapitel finden Sie ein Programm zur Steuerung der
Eaketwendeanlage fir einen Mikrocomputer. Es beginnt im Speicher
ublicherweise ab der Speicheradresse 0000H.
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Bild 3:
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3.2. Programm zur Steuerung der Paketwendeanlage.

Bild 4 zeigt ein Programm flir die Steuerung der Paketwendeanlage.
Es ist in Maschinensprache in bindrer und hexadezimaler Darstel-
lung aufgelistet.

SPEICHER- INHALT .
ADR. Fortsetzung:
BINAR HEX. ’///,//”"_"“‘—~
\/‘
0000 00111110 3E 0028 00001000 o8
0001 00000000 00 0029 11001010 ca
0002 11010011 D3 002A 00100101 25
0003 00100000 20 002B 00000000 00
0004 11011011 DB 002C 00111110 SE
000S 00010000 10 002D 01000000 40
0006 11100110 Eé 002E 11010011 D3
0007 00000001 o1 00ZF 00100000 20
0008 11001010 CA 0030 11011011 DB
0009 00000100 04 0031 00010000 10
000A 00000000 00 0032 11100110 Eb
000B 00111110 3E 0033 01000000 40
oooC 00000100 04 0034 11001010 cAa
000D 11010011 D3 0035 00110000 30
000E 00100000 20 0036 00000000 00
OO0OF 11011011 DB 0037 00111110 3E
0010 00010000 10 0038 00100000 20
0011 11100110 Eb 0039 11010011 D3
0012 00000100 04 003A 00100000 20
0013 11001010 cA 003B 11011011 DB
0014 00001111 OF 003C 00010000 10
0015 00000000 0o 003D 11100110 Eb
0016 00111110 SE 003E 00100000 20
0017 00010000 10 0O03F 11001010 cA
0018 11010011 D3 0040 00111011 3B
0019 00100000 20 0041 00000000 00
001A 11011011 DB 0042 00111110 3E
001B 00010000 10 0043 00000010 02
oo1C 11100110 Eb 0044 11010011 D3
001D 00010000 10 0045 00100000 20
OO1E 11001010 cAa 0046 11011011 DB
001F 00011010 1A 0047 00010000 10
0020 00000000 00 0048 11100110 Eb
0021 00111110 3E 0049 00000010 02
0022 00001000 o8 004A 11001010 cA
0023 11010011 D3 004B 01000110 46
0024 00100000 20 ooac 00000000 00
0025 11011011 DB 004D 11000011 c3
0026 00010000 10 004E 00000000 00
0027 ’jjjfgiig——JLffl\\J 004F 00000000 00
Bild 4 : Steuerungsprogramm filir die Paketwendeanlage in bindrer

und hexadezimaler Darstellung

Programme, die in dieser Form vorliegen, nennt man Maschinen-
programme, weil sie den Speicherinhalt jeder Programmspeicher-
stelle so darstellen, wie er spidter im Speicher vorzufinden ist.
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Fiir den Menschen ist allerdings bei dieser Darstellung der
Programmablauf kaum zu erkennen. Wesentlich iibersichtlicher und
durchschaubarer wird das Programm, wenn man es im sogenannten
mnemonischen- bzw. Assemblercode darstellt. Dies zeigt Bild 5.

Adr. |Masch.-Code | Assemb.-Code
0000| SEOO MVI A,00
0002 D320 CuUT 20
0004| DB10O IN 10
0006| E6O1 ANI O1
0008| CA0400 JZ 0004
000B| 3E04 MVI A,04
000D| D320 ouT 20
OOOF| DB10O IN 10
0011|E604 ANI 04
0013| CAOFOO JZ OOOF
0016|3E10 MVI A,10
0018 D320 ouT 20
O01A|DB10O IN 10
001C|E&10 ANI 10
OO1E | CA1A00 JZ OO01A
0021 |3E08 MVI A,08
0023 | D320 ouT 20
0025 |DB10 IN 10
0027 |E608 ANI 08
0029 | CA2500 JZ 0025
002C | 3E40 MVI A, 40
00Z2E | D320 OUT 20
0030 |DB10O IN 10
0032 |E&40 ANI 40
0034 |CA3000 JZ 0030
0037 {SE20 MVI A,20
0039 |D320 ouT 20
003B |DB10 IN 10
003D |E6Z0 ANI 20
OO03F |CA3BOO JZ OO3B
0042 |3E02 MVI A,02
0044 |D320 ouT 20
0046 |DB10O IN 10
0048 |[E602 ANI 02
004A {CA4600 JZ 0046
004D |{C30000 JMP 0000
END

Bild 5 : Steuerungsprogramm der Paketwendeanlage im Assembler-
code ( auch mnemonischer Code genannt )

Mit zunehmender Programmldnge wird aber auch ein Assembler-
Programm schnell undurchsichtig.

Abhilfe schafft hier eine Strukturierung (Struktur = Gliederung,
Aufbau) des Programms in aufgabenbezogene Programmteile und eine
gute Kommentierung, die hier gemeinsam erarbeitet werden soll.
Wenn man das Programm in Bild 5 aufmerksam studiert, so erkennt
man, daB die Befehlsfolge der ersten fliinf Befehle siebenmal
auftritt, Jjedoch mit verdnderten Operanden. Da der Steuerungsab-
lauf bekannt ist, ist zu vermuten, daB die sieben Befehlsfolgen
mit den ProzeBschritten des Paketwendevorganges {ibereinstimmen,
bei dem jeder Schritt des Steuerungsablaufs die gleiche Funktion
hat:

Nach der Ansteuerung der Stellglieder muB auf eine

bestimmte Riickmeldung gewartet werden.
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Zur besseren Orientierung kennzeichnet man die Programmteile mit
Kurznamen, z.B. SCHR1 oder S1VOR. Diese Kurznamen, man nennt sie
auch Label, schreibt man vor den ersten Befehl eines Programm-
teiles und schlieBt sie mit einem Doppelpunkt (:) ab. Label ( =
Marke, Etikett ) sollten so gewdhlt werden, daB aus ihnen die
Aufgabe des Programmteils, das sie kennzeichnen, hervorgeht; z.B.
S1VOR: flir Schieber 1 nach vorn.

Dariliberhinaus ist es sinnvoll, das Programm rechts um ein Kommen-
tarfeld zu erweitern,in dem man die Aufgabe der Programmteile
beschreibt (Bild 6).

Adr. |Masch.-Code|Labelfeld [Assembler-Code | Kommentar

0000| IE00 SCHR1: MVI A, 00 Alle Ausgange auf L-Pegel
0002| D320 ouT 20 schalten
0004 DB10 IN 10 Prifen der Weiterschalt-
0006| E6O1 ANI 01 bemanQ
0008| CA0400 JZ 0004
000B| 3E04 KRVOR: | MVI A,04 Ausgang B2 einschalten,
000D| D320 ouT 20 Kipprahmen vorsteuern
OOOF| DB10O IN 10
0011| E604 ANI 04
0013| CAOFOO JZ OOOF
0016| 3E10 SIVOR: | MVI A, 10 Ausgang Bl einschalten,
0018| D320 ouT 20 Schieber 1 vorsteuern
0O01A| DB10O IN 10
001C| Eb10 ANI 10
O01E| CA1A00 JZ 001A
0021| 3E08 S1IZUR: | MV1 A,08 Ausgang B3 einschalten
0023| D320 ouT 20 Schieber 1 zuriicksteuern
0025| DB10O IN 10
0027| E608 ANI 08
0029| CA2S00 JZ 0025
002C| JE40 S2VOR: MVI A, 40 Ausgang B6 einschalten
002E| D32 OuUT 20 .
0030l pB1o IN 10 Schieber 2 vorsteuern
0032 E640 ANI 40
0034| CA3000 JZ 0030
0037| IE20 S2ZUR: MVI A, 20 Ausgang BS einschalfen
0039 D320 OouT 20 Schi -
4

0038l DB10 IN 10 hieber 2 zuriicksteuern
003D| E&20 ANI 20
003F| CA3BOO JZ OO03B
0042 JEO2 KRZUR: MVI A,02 Ausgang B1 einschalten
0044 D320 OuUT 20 . .
0046| DB10 IN 10 Kipprahmen zuriicksteuern
0048 ES02 ANI 02
004A| CA4600 JZ 00446
004D| C30000 JMP SCHR1

END

Bild 6 : Assembler-Programm mit Labeln und Kommentaren
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Um noch weitere Einzelheiten im Programm erkennen zu kdénnen, muf
man sich zun3chst noch einmal mit der exakten Beschreibung des
ProzeBablaufs beschdftigen.

3.3. Beschreibung von ProzeBabldufen durch Funktionsdiagramme

Da die Abl3dufe komplexer Prozesse meist unilibersichtlich sind,
wenn man sie mit Worten beschreibt, erweist es sich als sinnvoll,
sie mit mit Hilfe von Funktionsdiagrammen darzustellen. 1In ihnen
wird das Zusammenspiel der Anlage mit der Steuerung dadurch
liberschaubar, daB jedem ProzeBschritt die zugehdrigen Steuer-
signale (Stell- und Riickmeldesignale) gegeniibergestellt sind.

Fiir Prozesse mit Bewegungsfunktionen verwendet man sogenannte
Weg-Zeit-Diagramme. 1In ihnen wird die Lage der Stellorgane in
Abhidngigkeit von der Zeit dargestellt. Dabei wird die horizontale
Zeitachse den aufeinanderfolgenden ProzeBschritten 2zugeordnet,
wiahrend in der Vertikalen die Lage der Stellorgane aufgetragen
wird. Eine Abwandlung der Weg-Zeit-Diagramme bilden die Signal-
Zeit-Diagramme, in denen, abhdngig vom ProzeBschritt, der Signal-
pegel der Schaltelemente aufgetragen wird. Bild 8 =zeigt Dbeide
Diagramme flir die Paketwendeanlage. Die in diesen Diagrammen
verwendeten Abkilirzungen sind in Bild 7 zusammengefaBt.

Abklirzung Bezeichnung

S1 Kipprahmen zuriick

S2 - " - vor
Magnetventil S3 Schieber 1 zurlick

sS4 - " - vor

S5 Schieber 2 zurilick

S6 - " - vor

b0 Paketsensor

b1 Kipprahmen hinten

b2 - " - vorne
Endschalter/ b3 Schieber 1 hinten
Sensor b4 - " - 1 vorne

b5 Schieber 2 hinten

b6 - " - 2 vorne

Bild 7 : Bezeichnung der Prozefsignale

Bei Inbetriebnahme-, Wartungs- und Reparatur-Aufgaben sind diese
Funktionsdiagramme besonders niitzlich, da sie abhdngig vom
ProzeBschritt den 2Zustand der Signale anzeigen, den man dann
meBtechnisch iberpriifen kann.
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Weg-Zeit-Diagramm

Schritt
1 2 3 4 5 6 7 1
vor4— — — — — 1 — A
Kipprahmen
zuriick _——t — | — — = — 4+ — 4 —
E 'orT—_'*———"— —_— —————w—-——r———
= Schieber 1
2 zuriick —_  —
v vor—m — +— — + — — — —|— — - T — T — -
Schieber 2
zuriick —_ 4 —

Signal-Zeit-Diagramm:

Ursache/Wirkung :,(::f_ Anschl{Schr. 1 |Schr. 2|Schr. 3|Schr. &|Schr. 5|Schr. 6 [Schr. 7 |Schr. 1
e o = P [ R——— R — R——————
Paketankunft b0 |E00 , %-_l—
1 X |- —|——=]-—F -+ —
< |Kipprahmen hinten | b1 (€01 oY/ \ W,
v - —— e - — —
S’ Kipprahmen vorne | b2 |E02 ; \ Y// AW Ayﬁ// W T
E | scniever 1 ninten | b3 |e03 , VLRTHTIAN.__ | RO
"
- — 4 —+ J— —_ e\ — ] —- - —_ — 4 = ]
g Schieber 1 vorne bt {EO0L ; I7L d \
c
W 1 7 AV | — —
Schieber 2 hinten | b5 |05 o VZZ/ MY T
Schieber 2 vorne b6 |E06 ;_ — '/_ 1 Z_ 1 }— ] 1- — 7 -
Kipprahmen zuriick| S1 |[A01 ;_ —‘\-— —17‘— —/ — - —I X B
© varwarts | s2 a0z [ \ ___/.__7__)___
4 — —_— J J— —_— —_— f—_— —= ]
2 | schieber 1 zuriick | S3 |A03 | TR T )
[ == A I i
[ Mt — - — —_ - -/ — = —
S| " vorwsrts| s |Aok N [
Y - T N —— — -
£ |Schieber 2 zuriick | S5 A0S {
\ L 1L
vorwarts | S6 |A06 1-h— 11— I
A4 1
Weiterschaltung in den nachsten blo bl2 bll. bl3 b[6 bIS l:|u1
Schritt durch Kontakt . . .
0 2 Kontakt offen
1 2 Kontakt geschlossen

Bild 8 : Weg-Zeit- und Signal-Zeit-Diagramm zur Paketwendeanlage
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Aus dem Signal-Zeit-Diagramm, zusammen mit Bild 3 lassen sich
fliir jeden ProzeBschritt die erforderlichen Ausgabe-Bitmuster fir
die Ansteuerung der Ventile sowie die Eingabe-Bitmuster flir das
Weiterschalten in den Folgeschritt ermitteln. Diese sind in Bild
9 zusammengefaBt.

Schritt Bitmuster am Ausgabe-Port, das die Bitmuster am Eingabe-Port, das die
Stellglieder ansteuert Weiterschaltung auslost

binar Hex. binar Hex.
B7 BO B7 B0

1 xfofofofofoJo x] 2 [o]o] DAXIXIXIX]X[XT1] & [o]1]
B7 BO B7 B0

2 (xfofofJofotTo x] & [o]4] Dx IxIxIx 1 [x[x] 2 [o]s]
B7 B0 B7 B0

3 xJoJof1fofofo[x] 2 [1]0] DAxix 1 Ix[xIx[x] 2 [1]o]
B7 B0 B7 BO

L [xfoJofo1]o]o[x] & [o]8] DXIXIxIx[1]x[x]x] 2 [o]s]
B7 BO B? BO

5 [x[1Tofo oo ox] & [&]0] XDIXTXTXTXTXTX] & [&]0]
B7 BO B7 B0

6 [x[ofrfofofoJolx] & [2]0] IXIXT1 IxIxx[x]x] & [2]0]
B7 BO B7 B0

7 [x[olofoJofo[1]x] & [o]2] Ddx ixIxIxi{x]1][x] 2 [o]2]

Bild 9 : Ein-/Ausgabe-Bitkombinationen

Vergleicht man nun die Ausgabe-Bitmuster im Bild 9 mit denen im
Steuerungsprogramm Bild 6, die mit der Befehlsfolge "MVI A,00"
und "OUT 20" am Ausgabe-Port Nr.20 bereitgestellt werden, so
erkennt man sofort die Ubereinstimmung.



Einflihrung in die Programmierung BFZ / MFA 20.1. - 13

Steuerung einer Paketwendeanlage

3.4. Uberpriifen der Schaltersignale

Da ein Weiterschalten bei dieser Anlage stets durch ein bestimmtes
Schaltersignal ausgeldst wird, muf dessen Signalzustand
festgestellt werden.

Als Beispiel hierzu soll folgender Programmausschnitt aus dem
"SCHR1" dienen, der in Bild 10 noch einmal dargestellt ist.

0004 DB 10 IN 10
0006 E6 01 ANl 01
0008 CA 0400 JZ 0004

Bild 10 : Programmausschnitt von "SCHR1"

Kurzbeschreibung des Programmausschnitts :

1.0Operation: Lies die Signalkombination, die am Eingabeport mit
der Nummer 10H ansteht in den Akkumulator ein.

2.0peration: Flihre eine Bit- flir Bit- UND- Verkniipfung der ein-
gelesenen Bit-Kombination mit der Bit-Kombination
"01" durch (bedingt durch den Befehl ANI 01).

3.0peration: Teste, ob das Ergebnis dieser UND-Verkniipfung Null
ergeben hat. Wenn ja, lag die gewilinschte Bit-
Kombination "01" nicht vor. Durch den bedingten
Sprungbefehl "JZ" wird der Prozessor dann veran-
laBt, diesen Programmteil nochmals zu durchlaufen.

Ein Programmteil, der solange wiederholt durchlaufen wird, bis
ein bestimmtes Ereignis eintritt, nennt man Warteschleife.

Bild 11 zeigt anhand von zwei Fidllen, wie die Warteschleife im
Steuerungschritt 1 wirkt.
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Programmsegment Fall 1 Fall 2
i . . K t
Verharren in der Warteschleife, Ubergang in den Schritt 2 ommentar
Adresse | Befehl solange der Paket-Sensor b0 nach Ankunft eines Pakets
“0"-Signal liefert { b0 liefert 1-Signal )
B7 B0 B7 B0 Einaab Der Signalzu-
0004 IN 10 Eingabe- Y IX IXTx TxTxTxT1 ingabe- | stand am Ein-
XXX ) Erge- | [XIXIXIXIXIXIRTT] pagfte- | stand am in-
Y in den Akku
[XIxIxIx[X[ X[ x] 0] Akku IXIXIXIX[X[X[X[1] Akky | fransportiert
Bit fiir Bit wird
0006 AN 01 [X] x]x] x] x] x] x] o] Akku DXIXIXTXTXIXTXT 1] Akku | der Akku-Inhalt
A A mit der Maske 01
UND-verkniipft.
[o] o of of o] o o] 1] Maske [ofofo o ofoJo ] Maske p. ¢ oetnis wird
wieder im Akku
[0 o[ o] o] o] o] o] 0] Akku [o]oJoTo ol 0Jo]1] Axky | 2boetest
Der Sprungbefehl wird ausgefiihrt, Der Sprungbefehl wird nicht ausge-
weil die letzte Operation ein Null- fiihrt, weil die letzte Operation
0008 JZ 0004 | Ergebnis lieferte (Jump on Zero). kein Null-Ergebnis lieferte.
Die Weiterfiihrung der Befehlsbearbei- | Weiterfiihrung der Befehlsbearbei-
tung erfolgt bei der Adresse 0004 tung bei Adresse 0008
Bild 11 : Warteschleife im Steuerungsschritt 1
Dieser LOsungsweg (Algorithmus) zur Uberpriifung von Bitmustern

ist nur einer von vielen. Spater sollen auch andere Ldsungswege
aufgezeigt werden. Welcher Weg beschritten wird, hdngt weitgehend
vom Programmierer ab. Im Einzelfall muB zum Verstdndnis
Programmsegmentes Befehl fir Befehl gedanklich abgearbeitet wer-
den, um die Funktion und Methode erkennen zu konnen.

Zum Verstdndnis eines Programmes ist deshalb eine

tierung Voraussetzung. Eine weitere Verbesserung der
liefert auch die Kennzeichnung derjenigen Befehle mit einem vor-
angestellten Namen (Label), an deren Stelle der Prozessor
Ausflihrung eines Sprungbefehls die Programmabarbeitung fortsetzt.
bei denen die Abarbeitung

Hier sind es jeweils die IN-Befehle,
der Warteschleife beginnt. Diese miissen also mit

versehen werden (vgl. Bild 6).

Zur Dokumentation eines Programms gehdrt aber auch die

Versionsnummer, Datum der letzten Anderung und der

Programmierers. Es ist auch hilfreich,
Namen und Bezeichnungen der Ein- und Ausgidnge anzugeben,

gute

eines

Kommen-

Ubersicht

nach

einem Label

aktuelle
Name
in Kommentarzeilen
beson-

des
die

ders dann, wenn mehrere Ein- und Ausgabeports verwendet werden.
Eine Form der Dokumentierung des Steuerungsprogramms zeigt Bild

12. Das reine Assemblerprogramm heifit auch Source-Code
Code), das zugehbrige Maschinenprogramm nennt man

Mit Hilfe eines solchen Programmlistings kann man sich
wieder schnell in den Programmablauf einarbeiten.

(Quell-
Object-Code.
immer
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0000
0002
0004
0006
0008

000B
000D
000F
0011
0013

0016
0018
001A
001cC
001E

0021
0023
0025
0027
0029

002C
002E
0030
0032
0034

0037
0039
003B
003D
O003F

0042
0044
0046
0048
004A

004D

Bild

3E00
D320
DB10
E601
CA0400

3E04
D320
DB10
E604
CAOQOF00

3E10
D320
DB10
E610
CA1A00

3E08
D320
DB10
E608
CA2500

3E40
D320
DB10
E640
CA3000

3E20
D320
DB10
E620
CA3B0O

3E02
D320
DB10
E602
CA4600

C30000

12

VERSIONS-NUMMER

DATUM

PROGRAMMIERER

MVI A,00
OUT 20
IN 10
ANI 01
JZ WARTE1

ANI 04
JZ WARTE2

MVI A,10
OuT 20
IN 10
ANTI 10
JZ WARTE3

MVI A,08
OUT 20
IN 10
ANI 08
JZ WARTE4

MVI A, 40
OUT 20
IN 10
ANI 40
JZ WARTES

MVI A,20
ouT 20
IN 10
ANT 20
JZ WARTEG6

MVI A,02
OUT 20
IN 10
ANI 02
JZ WARTE7

TT.MM.JJJdJd
FRITZ MUELLER

PAKETWENDEANLAGE

VENTILE AUSSCHALTEN

sWARTEN, BIS PAKETSENSOR
;DIE ANKUNFT EINES PAKETS
;ANZEIGT (B0=1)

; KIPPRAHMEN NACH VORN (S2=1)

s WARTEN, BIS KIPPRAHMEN
;DIE VORDRE ENDLAGE
;ERREICHT HAT (B2=1)

;SCHIEBER 1 NACH VORN (S4=1)

;WARTEN, BIS SCHIEBER 1
;DIE VORDERE ENDLAGE
;ERREICHT HAT (B4=1)

;SCHIEBER 1 ZURUCK (S3=1)
;WARTEN, BIS SCHIEBER 1

;DIE HINTERE ENDLAGE
sERREICHT HAT (B3=1)

;SCHIEBER 2 NACH VORN (S6=1)

;WARTEN, BIS SCHIEBER 2
;DIE VORDERE ENDLAGE
;ERREICHT HAT (B6=1)

s SCHIEBER 2 ZURUCK (S5=1)
;WARTEN, BIS SCHIEBER 2
;+DIE HINTERE ENDLAGE
sERREICHT HAT (B5=1)

; KIPPRAHMEN ZURUCK (S1=1)
;WARTEN, BIS KIPPRAHMEN

;DIE HINTERE ENDLAGE
;ERREICHT HAT (B1=1)

Programmlisting zur Steuerung der Paketwendeanlage
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Name:

Steuerung einer Paketwendeanlage Datum:

A1

Aufgabe A 1.1

Uberpriifen Sie das Steuerungsprogramm (Bild 12) fiir die
Paketwendeanlage, indem Sie den Ablauf am Mikrocomputer-

System testen.

Geben Sie dazu das Programm mit Hilfe der Betriebsprogramm-
Kommandos in den RAM-Bereich ein. Falls Sie kein reales Anlagen-
modell Dbesitzen, so kennzeichnen Sie die Buchsen der Ein- und
Ausgabe-Baugruppe mit den Namen der jeweiligen Signale. Besonders
hilfreich 1ist aber auch die Erstellung eines schematischen Mo-
dells (Simulator) entsprechend der im Anhang beschriebenen Bauan-
leitung; es erleichtert die Orientierung im ProzeBablauf. Nehmen
Sie auch das Weg-Zeit-/ Signal-Zeit-Diagramm (Bild 8) fiir die
Verfolgung und Simulation des ProzeBablaufs zur Hilfe.

Bevor Sie das eingegebene Programm starten, stellen Sie zunichst
die Ausgangslage am Simulator bzw. an den Schaltern der Eingabe-
baugruppe ein. ﬁberlegen Sie sich hierzu, welchen Zustand die
jeweiligen Endschalter der Paketwendeanlage eingenommen haben .
mussen.

bO=__| bl=__ b2=__ b3=__ b4=__| b5=— b6=—

Starten Sie nun das Programm und protokollieren Sie Ihre Beob-
achtungen.

Beobachtungen:

Nach dem Start des Programmes :

Nach kurzzeitiger Betdtigung von b0 :
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Name: N

Steuerung einer Paketwendeanlage Datum:

A1.2

Nach der Simulation der Endlagenzustdnde fiir den Kipp-
rahmen (b1 und b2) :

b1 und b2 aus :

b2 ein :

N’

Nach der Simulation der Endlagenzustdnde fir den Schieber 1

(b3 und b4) :

b3 und b4 aus :

b4 ein :

b4 aus :

b3 ein :
Nach der Simulation der Endlagenzustdnde fiir den Schieber 2 —

(b5 und b6) :

b5 und b6 aus

b6 ein :
b6 aus
b5 ein :

Simulieren Sie zum SchluB noch das Wiedererreichen des Anfangszu-

standes.
_—v
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Name:

Steuerung einer Paketwendeanlage Datum:

A2

Aufgabe A 2.1

Beim Betrieb der Paketwendeanlage hat sich gezeigt, daB

der Schieber 1 zu langsam ist. Fiir die Uberpriifung und
Neueinstellung der Druckluft und Drosselung am Stellzy-

linder ist ein Testprogramm zu entwerfen, das den Schieber 1
jeweils zwischen der vorderen und hinteren Endlage hin- und her-
steuert. Benutzen Sie hierzu auch das Programmlisting Bild 12.

Test Programm

Adr. Masch.-C. Label Assembler-C. Kommentar
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Name:

Steuerung einer Paketwendeanlage Datum:

A3

Aufgabe A 3.1

Aufgrund einer Stdrung an der Paketwende-Anlage wird
beim Ablauf mit dem Erreichen der vorderen Endlage von
Schieber 1 der Endschalter b4 nicht betdtigt. Welche
Folgen hat diese Stdrung?

Antwort :

Aufgabe A 3.2

Nachdem der Paket-Sensor b0 dem Mikrocomputer die Ankunft eines
Paketes gemeldet hat, betdtigt die Mikrocomputer-Steuerung
gleichzeitig den Kipprahmen und den Schieber 1, so daB es zu
einem folgenschweren ZusammenstoB dieser beiden Maschinenteile
gekommen ist. Was war die wahrscheinliche Fehlerursache?

Antwort :

Aufgabe A 3.3

Schieber 1 ist aufgrund der noch nicht ausgefiihrten Neuein-
stellung der Druckluft und Drosselung am Stellzylinder erheblich
langsamer als Schieber 2. Was passiert, wenn in diesem Fall
gleichzeitig eine Stdrung am Endschalter b3 auftritt, und dieser
unabhdngig von der Schieberstellung betidtigt bleibt?

Antwort :
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Name:

Steuerung einer Paketwendeanlage Datum:

Aufgabe A 4.1

In den Aufgaben A 3.2 und A 3.3 sind Maschinenst&rungen
beschrieben, die durch defekte Endschalter ausgeldst
wurden. Wie kdnnen solche folgenschweren Stdrungen auf
der Steuerungsseite vermieden werden?

AL

Antwort :
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4. Programmablaufpldne

Am Beispiel der Paketwendeanlage ist zu erkennen, daB die Funk-
tionsweise einer Anlage nur {iberschaubar wird, wenn man sie mit
geeigneten Hilfsmitteln beschreibt. Zwei solcher Hilfsmittel, das
Weg-Zeit- und das Signal-Zeit-Diagramm, wurden bereits vorge-
stellt. Im folgenden wird gezeigt, wie man ProzeBabldufe mit
Hilfe von Programmablaufpldnen oder FluBdiagrammen verdeutlicht.
Die Aktionen oder Operationen innerhalb eines Funktionsablaufs
werden in solchen Diagrammen in einer Folge von Bldcken darge-
stellt, die in zeitlicher Reihenfolge (Pfeilrichtung) durchlaufen
werden. Bild 13 zeigt den Programmablauf fir die Paketwendeanlage.

Paketwendeanlage

Schritt 1 Warten auf
Paket
1
. Kipprahmen
Schritt 2 vor
1
Schritt 3 Schieber 1
nach vorn
1
Schritt 4 Schieber 1
zuruck
1
Schritt 5 Schieber 2
nach vorn
kR
Schritt 6 Schieber 2
zuriick
Schritt 7 Kipprahmen
zurick

Bild 13 : Programmablaufplan Paketwendeanlage
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\— Steuerung einer Paketwendeanlage

Die Jjeweilige Operation oder Aktion, die in einem Block ausge-
fiihrt wird, ist in den Block eingetragen. Das mit diesen Symbolen
aufgebaute FluBdiagramm stellt natiirlich nur eine grobe Be-
schreibung des ProzeBablaufs dar. Es ist jedoch auf einen Blick
zu erkennen, wieviele und welche Aktionen fiir die Steuerung der
Paketwendeanlage ausgefiihrt werden miissen.

Wenn die einzelnen Aktionen genauer beschrieben werden sollen,
bendtigt man weitere Symbole oder Sinnbilder. 1In Bild 14 sind
z.B. die Aktionen vom Schritt 3 "Schieber 1 nach vorn" detail-
lierter dargestellt.

#

~ Schieber 1
* vorsteuern
Schritt 3 Schieber 1 -

nach vorn {

I Nein | _ _ _| Schieber 1 in
vorderer Endlage?

Bild 14 : Programmablaufplan flir den Funktionsschritt 3

Im Aktionsblock ist wieder die auszufiihrende Operation eingetra-
gen. Das nachfolgende Symbol (Raute) stellt eine Sonderform einer
sogenannten Verzweigung dar, deren allgemeine Form im Bild 15
abgebildet ist. In einer Bemerkungsklammer wird neben dem Rauten-
Symbol die Verzweigungsbedingung angegeben. Oft wird diese Be-
dingung aber auch in das Rauten-Symbol eingetragen.

_ Bedingung
Ja Nein | T erfullt?
\
Aktion 1 Aktion 2

I |

A

| |
]

\— Bild 15 : Darstellung einer Verzweigung
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Der Programmablauf wird in Abhdngigkeit von dieser Bedingung
entweder mit der Aktion 1 oder der Aktion 2 fortgesetzt.

Die Darstellung im Bild 14 symbolisiert auch eine Verzweigung,
hier jedoch in Form einer Schleife, die solange durchlaufen wird,
bis der Schieber 1 die vordere Endlage erreicht hat.

Mit Hilfe der Aktionsbldcke, der Verzweigungen und daraus gebil-
deter Schleifen, die im Bild 16 noch einmal allgemeingililtig
dargestellt sind, lassen sich grundsidtzlich alle Funktionszu-
sammenhdnge beschreiben.

Aktion Aktion

_ | Bedingung Nein _ _| Bedingung
Nein erfillt ? erfillt ?

Bild 16 : Darstellung von Schleifen

Wichtige Symbole flir Programmablaufpldne, deren Bedeutung nach
DIN 66001 festgelegt ist, sind in Bild 17 dargestellt.
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Symbol Bedeutung Beispiel

z.B. Anfang, Ende,
Programmname

Grenzstelle
Paketwendeanlage

E
|

Schieber 1

Operation allgemein nach vorn

~ Verzweigung E:s;:it;atlter
?
JA
* Ablauflinie A—i
O ljbergangsstelle ¢
— __ | Text der _ Endfcpalfer
Bemerkung Bemerkung {;efahgf
N

Bild 17 : Symbole filir Programmablaufplane

Mit diesen Symbolen sollen nun zwei verschiedene FluBdiagramme
gezeigt werden, die den Steuerungsablauf aus verschiedenen Blick-
winkeln wiedergeben.

Die erste Darstellung in Bild 18 dient dazu, sich schnell einen
allgemeinen Uberblick iiber den Funktionsablauf von Steuerung und
ProzeB zu verschaffen.
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Paketwendeanlage
Schritt 1 ]—— —_——

Steliglieder in
Grundstellung

- -[:Pakef angekommen?

Schritt 2 ]—

Kipprahmen
vorsteuern

_ Kipprahmen
umgeschwenkt?
Schritt 3 ]—
Schieber 1
vorsteuern
Nein | Schieber 1 in
vorderer Endlage?
Schritt & ]» —_— —
Schieber 1
zuriicksteuern
Nein _ Schieber 1 in
Ruhelage?
Schritt S }— —_—— — -
Schieber 2
vorsteuvern
\ Nein __| Schieber 2 in
vorderer Endlage?
s:mms]—- _——— — -
Schieber 2
zuriicksteuern
Nein _ Schieber 2 in
Ruhelage?
Schritt 7 ]—— ————— Ja
Kipprahmen
zuriicksteuern
Nein | _ | Kipprahmen in
Ruhelage?

Ja

Bild 18 : Programmablaufplan "Paketwendeanlage", ProzeBablauf

Gegeniliber einer sprachlichen Funktionsbeschreibung 138t diese
Darstellung sofort alle sich wiederholenden Funktionsschritte
erkennen.
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Fir Wartungs- und Reparaturaufgaben ist es aber wichtiger, sich
schnell einen Uberblick iiber die Lage der Stellglieder und Senso-
ren im entsprechenden Funktionsschritt zu verschaffen. Das ermdg-
licht dann eine schnelle Diagnose eventueller Fehlerursachen. Ein
FluBdiagramm, das sich hierzu eignet, zeigt Bild 19.

Schritt 1 S
Warten auf Paket /

wendeanlage
S1=0
S2=0

b0 = 17 Nein |
Schritt 2 — - Ja
Kipprahmen vor
/ S2 =1 /

won

Schritt 3
Schieber 1
nach vorn

Schritt &
Schieber 1 zuriick

Schritt 5
Schieber 2
nach vorn

Schritt 6 o
Schieber 2 zuriick [

Nein
b1=17
Schritt 7 — — 1
Kipprahmen zuriick
/ S1=1 7

bS =17

Ende

Bild 19 : Programmablaufplan "Paketwendeanlage", Stellglieder-
und Sensorensignale



Einfiihrung in die Programmierung BFZ / MFA 20.1. - 27

Steuerung einer Paketwendeanlage

Die bisher vorgestellten Programmablaufpldne lassen schon die
vielfdltigen Anwendungsmdglichkeiten erkennen. Besonders wichtig
sind sie aber flir die Beschreibung programmiertechnischer
Lésungen, wozu sie spdter ebenfalls verwendet werden sollen.
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Name:

Steuerung einer Paketwendeanlage Datum:

Aufgabe A 5.1 A 5 1

Skizzieren Sie das Weg-Zeit- und das Signal-Zeit-Dia-
gramm fir die folgende Steuerungsaufgabe.

Ein Schradgaufzug soll nach Betdtigung des Starttasters hochgezo-
gen werden. Beim Erreichen der oberen Endlage soll die Bewegungs-
richtung des Wagens umgeschaltet werden. Erreicht er dann den
unteren Endschalter wieder, so ist der Steuerungsablauf beendet.
Erst mit erneuter Betdtigung des Starttasters kann der Ablauf
wiederholt werden.

Technologieschema :

Wagen S0 J aufwarts

<

b1 oberer
Endlagenschalter

V—J\_b'l
Start b0 unterer

Endlagenschalter

<

Weg-Zeit-Diagramm:

obere T - —"7"~7"7"~""~"" 7"~ T T T~~~ ——— — —— ——~—
Wagen-
Position
untere I
! t—=
Signal-Zeit-Diagramm:
Starttaster ¢ | —
(b7)
0 1
t —
untere End- 1 —l— — — — — — — — — — — — — — — — — — — —
lage (b0) 0 |
bere End | '
obere End- "--r-- - - - - - - - - - - - - - - — - -
lage (b1) 0 [_
| t —
Aufzugsmotor { & —/ — - - — — — — — — — — — — — — — — — =
aufwérts (S0) ,
i t—
Aufzugsmotor 1|~ - - - - - - - - - - - - - - - - ="
abwarts (S1) !
' t ——
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Name:

Steuerung einer Paketwendeanlage Datum:

Aufgabe A 5.2 A 5 2

Entwerfen Sie einen Programmablaufplan fiir die Steue-
rungsaufgabe A 5.1. Benutzen Sie hierzu die im Techno-
logieschema angegebenen Kurzzeichen flir die Schaltelemente und
Leistungsstellglieder.

Programmablaufplan :
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Name:

Steuerung einer Paketwendeanlage Datum:

Aufgabe A 6 A 6

Die untenstehende Zeichnung zeigt einen fehlerhaften

Programmablaufplan flir die Paketwendeanlage.

Was
Fehler ?

ist an diesem Ablaufplan falsch und welche Folgen h3tte

der

Antwort :

Schritt 1} -

Schritt 2}

Schritt 3}

Schritt l.:}-

Paketwendeanlage

!

Stellglieder in
Grundstellung

Kipprahmen
vorsteuern

| _ | Paket
eingetroffen

?

Schieber 1
vorsteuern

| _ | Kipprahmen
umgeschwenkt
?

Schieber 1 in

Schieber 2

vorsteuern

vorderer
Endlage ?

Schritt S}

Schieber 2
zuriicksteuern

g—

Schritt 6 :]'

Kipprahmen
zuriicksteuern

Schritt 7:|~ - - ==

Schieber 1
zuriicksteuern

Schieber 2 in
"~ 1vorderer

Endlage 7

Schieber 2 in
~ Thinterer

Endlage ?

| _ | Kipprahmen
in Ruhelage ?

i Schieber 1 in
~hinterer

Endlage ?
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Name:

Steuerung einer Paketwendeanlage Datum:

Aufgabe A 7 A 7 'I
L]

Entwerfen Sie 2zu folgendem Temperatur-Zeit-Diagramm
einen Programmablaufplan.

Temperatur- und Signal-Zeit-Diagramm :

Aufheizen Temperatur Abkiihlen

halten

!
l
|
I
!
Kt — =
l
!
|
I

Starttaster

|
|

—_———— — —t —— —

——
to R
Temperatur-
schalter

Zeitwerk
(Uhr)

Heizungs -
schiitz

Temperatur- (\

N N
-1

Regler
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Name:

Steuerung einer Paketwendeanlage Datum:

Programmablaufplan : A 7 2
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5. Programmiertechnik

Das bisher beschriebene Programm zur Steuerung der Paketwendean-

lage
(Bild

stellt die schrittweise Umsetzung des
19) in entsprechende

Programm noch nicht beriicksichtigt.

rungsprogramm beschrieben werden,
wendeprozef3 kritische,

kritischen Zustande

werden,

Programmablaufplanes
Befehle des Mikrocomputers dar.
lagenspezifische Sicherheitsbedingungen sind in diesem

An-
einfachen

Im folgenden soll ein Steue-
in dem einige,
Zustinde beachtet
bei Steuerungen von beweglichen Teilen

fiir den Paket-

mit Gefahren flir Mensch und Maschine verbunden sind.

Zunachst

wird der Progammablaufplan auf solche

weil solche
oft
kritischen 2Zu-

stidnde hin untersucht und an entsprechenden Stellen mit Bemerkun-

gen versehen (Bild 20).

Bemnn
Schritt 1 }
Sergueder|n
Grundstellung

Schritt 2} - —

Kipprahmen
schwenken

-

Schieber 1
vor

Schritt 3

Schritt l.:l»- —

Schieber 1
zurick

Schieber 2
vor
1

Schritt 5

Paket eingetroffen

L— und Kipprahmen

hinten und

Schieber 1 hinten
?

~1und Schieber 2

{Kipprahmen vorne

hinten ?

L"I:Schieber 1 vorne

?

_ | Schieber 1
hinten ?

Bild 20 :
bedingungen

Schritt 6 }
Schritt 7 :|'

_ |Schieber 2
vorne ?

Schieber 2
zuriick

|/

Schieber 1 '
L - .[Schieber 2~
hinten ?

Kipprahmen
zuriick

_ |Kipprahmen
hinten ?

Progammablaufplan mit Beriicksichtigung von Sicherheits-
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Um m8gliche Kollisionen zu vermeiden, macht man ein Weiterschal-
ten zum ndchsten Schritt nun nicht mehr lediglich vom Zustand
eines einzigen Endlagenschalters abhdngig, sondern auch von den
Zustidnden anderer Sensoren, mit denen man die augenblickliche
Position weiterer Stellglieder mit in die Weiterschaltbedingung
einbezieht.

FaBt man die kritischen Punkte zusammen, so ergeben sich folgende
Weiterschaltbedingungen :

- Ubergang von Schritt 1 nach Schritt 2

Der Kipprahmen darf nur dann geschwenkt werden, wenn nach Ankunft
eines Paketes auch sichergestellt ist, daB der Schieber 1 in der
hinteren Endlage ist. Es missen also, neben dem Paketsensor b0,
auch die beiden Endschalter fiir den Schieber 1, b3 und b4 iber-
prift werden.

Daraus ergibt sich an der Eingabebaugruppe des Mikrocomputers
folgende Bitkombination als Weiterschaltbedingung :

B7 | B6 | B5 | B4 | B3| B2 |B1}| BO

X X X 0 1 X X 1

- {Ubergang von Schritt 2 nach Schritt 3

Dieser Ulbergang darf nur dann erfolgen, wenn der Kipprahmen seine
hintere Endlage erreicht hat (b2=1) und sich Schieber 2 in der
hinteren Endlage befindet (b5=1,b6=0). Die erforderliche Bitkom-
bination an der Eingabebaugruppe des Mikrocomputers :

B71B6 | B5]1B4| B3| B2] B1| BO

X 0 1 X X 1 X X

- Die Schritte 3 bis 6 sind nicht sicherheitskritisch, daher
werden sie nicht von weiteren Bedingungen abhdngig gemacht.

- Ubergang von Schritt 6 nach Schritt 7

Dieser {ibergang darf nur dann erfolgen, wenn Schieber 2 wieder
und Schieber 1 sicher in hinterer Endlage sind (b5=1,b3=1,b4=0).
Daraus ergibt sich an der Eingabebaugruppe des Mikrocomputers
folgende Bitkombination :

B7| B6| BS| B4] B3] B2 | B1| BO

X X 1 0 1 X X X
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Die drei so gefundenen Bitkombinationen enthalten einzelne Bit-
stellen, die fiir das Weiterschalten in einen folgenden Steue-
rungsschritt unwichtig sind. Die Aufgabe besteht nun darin, diese
Bitstellen (Bits) programmtechnisch unwirksam zu machen.

5.1 Maskieren

Solch eine Aufgabe tritt h3ufig bei programmtechnischen L&sungen
von Steuerungsaufgaben auf. Um nun unabhdngig von den bedeutungs-
losen Signalzustdnden zu sein, gibt es die Mdglichkeit, diese
Bitstellen gezielt auf Null oder Eins zu setzen. Hierzu dient zum
Beispiel, neben dem bereits bekannten ANI-Befehl, auch der Verar-
beitungsbefehl ORI. Dieser Befehl bewirkt eine bitweise ODER-
Verknlipfung des Akkumulatorinhaltes mit einer dem Befehl folgen-
den Konstanten. Die Wahl der Konstanten hdngt davon ab, welche
Bits wirkungslos gemacht werden sollen. Bild 21 zeigt die Wirkung
des ORI-Befehls.

Fall 1 Fall 2
Es ist noch kein Paket einge- Ein Paket ist eingetroffen und
Befehlsfol troffen. Schieber 1 befin- Schieber 1 befindet sich in der
efehistolge det sich in der hinteren End- hinteren Endlage
lage
B7 B0 B7 BO .
[XTXTXTo[1]XTX]0] Eingabe (XIx[xToT1fx{x] 1] cingabe
IN 10 | i
[XIX]x[oT1]Xx[X][0] Aku XIXTXTOTTTXTXTT] Akku
[XTxTxToT1Ix[xo] akku [XIXTXTOT1Ix [X1] Akku
v Y% \ Y%
ORI E6 [1]1]{1fo]of1]1]0] Konstante (P[] 1]o]of1]1]0]Kkonstante
[ fofaf1]1]0] Akku [Pl 1ol f1]1]1] Akku

Bild 21 : Wirkung des ORI-Befehls

Man erkennt, daB nur die Bitstellen im Akkumulator unverdndert
geblieben sind, an denen die dem ORI-Befehl folgende KXonstante
(im Beispiel E6) eine logische 0 fiihrt. Alle anderen Bitstellen
sind auf logisch 1 gesetzt worden.
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Das gezielte Auswdhlen, Ignorieren, Setzen oder Ldschen einzelner
Bits oder Bitmuster nennt man "Maskieren'". Die hierzu notwendige
Konstante heiBt "Maske'". Das Ignorieren (unwirksam machen) der
Bits wird auch als "Ausblenden" Dbezeichnet. Die Maskierungs-
technik wird oft im Zusammenhang mit Programmverzweigungen ange-
wendet.

Die Konstante, mit der die ODER-Verkniipfung durchgeflihrt werden
muB, kann auf folgende Weise ermittelt werden : Alle Bitstellen,
die ein fir die Weiterschaltung wichtiges Signal liefern, miissen
eine 0 enthalten, alle anderen Stellen hingegen miissen auf 1-
Signal gesetzt werden.

Zur Uberpriifung von Sicherheitsbedingungen ist es sinnvoll,
kritische Endlagen durch beide Endlagenschalterzustdnde zu erfas-
sen. Das fiihrt aber dazu, daB ein Weiterschalten nur dann erfol-
gen darf, wenn im Akkumulator, nach der Maskierung, neben vielen
Einsen auch noch Nullen vorhanden sind. Bild 22 zeigt am Beispiel
der Abfrage im Schritt 1 die mdglichen Bitkombinationen, die nach
der Maskierung im Akkumulator vorhanden wiren.
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Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall &
Paket noch nicht ein- |Paket eingetroffen Paket eingetroffen Paket eingetroffen
getroffen. Schieber 1 |Schieber 1 hinten. Schieber 1 hinten, Schieber 1 hinten,
in hinterer Endlage Endschalter b4 defekt]Endschalter b3 defekt] Endschalter b3/bé4
Endschalter b3/b4 ok.|dauernd 1-Signal. dauernd 0-Signal in Ordnung
Schalter,
b3 | Schatter |! 2B. Kontakt ver- |( z.B. Leitungs- ( Weiterschaltbe-
Befentsfolge Schgger. b0 klebt. ) bruch ) dingung erfiillt )
B7 B0 | B7 B0 | B7 B0 | B7 B0
IN 10 X [x]x]of1[x]|X]0 IXIXO D IXIX]) | XIXIXTo o IXTXT]) | XIXIxTo T Ix IxT1]
Eingabeport
CIT DT T (LI LT T I (CL T TeTol T 10 CET Jofof T 11
Akkumulator

CIITTTTo) | I 10 ) CL T TeloT T 1) | CL T Too] T 10}
Akkumulator

\VJ \Y4 \VJ \4
Konstante(Maske)

ORI E6 nononoanjjoonoononjinonoooanjinannnann
DT D) | DD D] | DD eTes i) | Dilelefoftde 1]

Akkumulator
nach ORI

EE FF E7 EF
Akkuwert Hex.

X bedeutet, die Bits konnen 1- oder 0-Signal fithren

Bild 22 : Inhalt des Akkumulators nach der Maskierung fiir 4 ver-
schiedene Fi3lle

Man erkennt, daB nach Abarbeitung der Befehlsfolge nur diejenigen
Bits (B0, B3, B4) unverdndert im Akkumulator stehen, deren Zu-
stidnde fiir die Weiterschaltbedingung wichtig sind. Alle anderen
Bits wurden auf 1-Signal gesetzt. Uberpriifen Sie dies einmal fiir
eine Eingabe-Bitkombination, bei der Sie den mit "X" bezeichneten
Bits beliebige Pegelwerte zuordnen. Bild 22 zeigt auBerdem, daBRB
fiir das Weiterschalten in den ndchsten ProzeBschritt nur ein
einziger Wert im Akkumulator (EFH) geeignet ist, und daB dieser
Wert nicht O00H oder FFH ist.
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Grundsatzlich Dbesteht nun die Aufgabe darin,
bestimmten Bitkombination im Akkumulator (hier
ein Weiterschalten in den ndchsten ProzeBschritt abzuleiten,
allen anderen Kombinationen im derzeitigen ProzeBschritt

einer

bei

ganz

bleiben.

5.2. Warteschleifen

aus dem Auftreten

EFH)
und
zZu

Zur LOsung dieser Aufgabe gibt es mehrere MSglichkeiten. Die hier
beschriebene besteht darin, den Inhalt des Akkumulators mit einer

Konstanten bitweise "EXCLUSIV-ODER" zu verkniipfen und aus dem
Ergebnis dieser Verknipfung ein Weiterschalten zum nichsten
ProzeBschritt bzw. ein Verharren im laufenden ProzeBschritt abzu-
leiten. Der hierzu benutzte Befehl mit dem mnemonischen Code
'XRI' gehdrt, wie die bisher beschriebenen Befehle 'ANI' und
'ORI' zu den Verarbeitungsbefehlen. Fiigt man nun im Programm an
die vorher beschriebene Befehlssequenz den Befehl 'XRI EF' an, so
erhdlt man flir die beschriebenen 4 Fille die in Bild 23 dar-
gestellten Ergebnisse:
Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall &
Paket noch nicht Endschalter bé Endschalter b3 Alle Bedingungen
eingetroffen defeket, dauernd defeket, dauernd zum Weiterschal-
-Si -Si t fullt
Marke| Befehl 1-Signal 0-Signal en erfi
| 1 | |
! I ] ]
WART1 IN 10 | | | |
ORI E6 | ! [ !
IoNooiioiinninnoooinnooononojinanonnan
Akku
HBoNonanolinnooninnHnonnnonninnonnninn
XRI  EF Akku
Maske
LD DD (D D Te D e LD ToTaTa o Te ) JLada e Tofafe]1]4]
[oToToToToTo o] | [ofoTo 1 To oJo 0] | [oToJoJo 1 oo o] [ofoJoJoo o]0 o]
Akku
IJNZ WART1| Der Sprung wird Sprung nach Sprung nach Der Sprung wird
ausgefiihrt, da das WART 1 WART 1 nicht ausgefiihrt.
Ergebnis der letz- Das Ergebnis war
ten Operation Null. Daher wird
(XRI EF) nicht Null jetzt die Warte-
(N2) ist. schleife verlassen
Verharren im laufenden Prozefischritt (Wartschleife) zum folg. Proz.schr.
Bild 23 : Warteschleife unter Beriicksichtigung von Sicherheits-

bedingungen
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Mit den Befehlen, ORI und XRI k&énnen nun alle anderen wichtigen

Weiterschaltbedingungen abgefragt werden.

Das Verfahren hierbei ist bei allen Steuerungsaufgaben stets

gleich.

- Zun3chst werden die Bits, die im Moment nicht wichtig sind,
ausgeblendet.

- AnschlieBend wird Uberpriift, ob die wichtigen Bedingungen er-
fillt sind.

- Aus dem Ergebnis der Uberpriifung werden durch bedingte Spriinge
Programmverzweigungen abgeleitet.

Im folgenden sind flir jeden Schritt des Paketwendeprozesses die

bendtigten Konstanten fiir die Maskierung und die anschlieBende
Uberpriifung dargestellt.

Schritt 2 > Schritt 3

B7 |B6 | B5 | B4 [ B3 | B2 | B1 | BO | hex. | Bemerkung

X 0 1 X X 1 X X / Weiterschaltbedingung

1 0 0 1 1 0 1 119 B Konstante fiur ORI

1 0 1 1 1 1 1 1|BF Konstante fiir XRI

Schritt 3 > Schritt 4

B7 | B6 | B5 | B4 | B3 | B2 | B1 | BO | hex. | Bemerkung

X X X 1 X X X X / Weiterschaltbedingung

1 1 1 0 1 1 1 1|EF Konstante fir ORI

1 1 1 1 1 1 1 1| FF Konstante fiir XRI

Schritt 4 > Schritt 5

B7 | B6 | BS | B4 | B3 | B2 | B1 | BO | hex. | Bemerkung

X X X X 1 X X X / Weiteschaltbedingung

1 1 1 1 0 1 1 1|1 F 7 Konstante fir ORI

1 1 1 1 1 1 1 1|FF Konstante fur XRI
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Schritt 5 > Schritt 6

B7 | B6 | B5 | B4 | B3 | B2 | B1 | BO | hex. | Bemerkung

X 1 X X X X X X / Weiterschaltbedingung

1 0 1 1 1 1 1 1|/ BF Konstante fir ORI

1 1 1 1 1 1 1 1|/FF Konstante fiur XRI

Schritt 6 > Schritt 7

B7| B6 | B5 | B4 | B3 | B2 | B1 | BO | hex. | Bemerkung

X X 1 0 1 X| X X / Weiterschaltbedingung

1 1 0 0 0 1 1 11C 7 Konstante fiur ORI

1 1 1 0 1 1 1 11 EF Konstante fir XRI

Schritt 7 > Schritt 1

B7| B6 | B5S | B4 | B3 | B2 | B1 | BO | hex. | Bemerkung

X X X X X X 1 X / Weiterschaltbedingung

1 1 1 1 1 1 0 11 F D Konstante fiir ORI

1 1 1 1 1 1 1 1| FF Konstante fir XRI

Mit diesen Konstanten und der Anwendung der oben eingefihrten
Programmiertechnik ergibt sich flir die Paketwendeanlage das in
Bild 24 dargestellte Programm.
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E000 3E 00 SCHR1: MVI A,00
E002 D3 20 OUT 20
E004 DB 10 WART1: 1IN 10
E006 F6 E6 ORI E6
E008 EE EF XRI EF
EOOA C2 04E0 JNZ WART1
EOOD 3E 04 KRVOR: MVI A,04
EOOF D3 20 oUT 20
E0O11 DB 10 WART2: IN 10
E013 F6 9B ORI 9B
E015 EE BF XRI BF
E017 C2 11E0 JNZ WART2
EO1A 3E 10 STVOR: MVI A,10
EO1C D3 20 OUT 20
EO1E DB 10 WART3: IN 10
E020 F6 EF ORI EF
E022 EE FF XRI FF
E024 C2 1EEO JNZ WART3
E027 3E 08 S1ZUR: MVI A,08
E029 D3 20 OUT 20
E02B DB 10 WART4: IN 10
E02D F6 F7 ORI F7
EO2F EE FF XRI FF
E031 C2 2BEO JNZ WARTA4
E034 3E 40 S2VOR: MVI A&, 40
E036 D3 20 OUT 20
E038 DB 10 WART5: IN 10
EO3A F6 BF ORI BF
E03C EE FF XRI FF
EO3E C2 38E0 JNZ WARTS
E041 3E 20 S2ZUR: MVI A,20
E043 D3 20 OUT 20
E045 DB 10 WART6: IN 10
E047 F6 C7 ORI C7
E049 EE EF XRI EF
E04B C2 45E0 JNZ WART6
EO4E 3E 02 KRZUR: MVI A,02
E050 D3 20 OUT 20
E052 DB 10 WART7: IN 10
E054 F6 FD ORI FD
E056 EE FF XRI FF
E058 C2 52E0 JNZ WART7
E05B C3 00EO JMP  SCHR1

Bild 24 : Programmlisting 2 zur Paketwendeanlage

In diesem Programm f311lt auf, daB in jedem der sieben gekenn-
zeichneten Programmteile - jeder Teil entspricht einem ProzeB8-
schritt - die gleiche Befehlsfolge vorkommt. Lediglich die Kon-
stanten bei den Befehlen MVI A,..., ORI ... und XRI ... und die
Sprungadressen bei den JNZ-Befehlen sind in jedem Schritt anders.
Im folgenden wird nun das Programm so verdndert, daB die sich
wiederholende Befehlsfolge nur einmal auftritt und trotzdem in
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der erforderlichen Anzahl (hier sieben mal) abgearbeitet wird.
Dazu ist es notwendig, vor jedem neuen Durchlauf der Befehlsfolge
die Konstanten fiir die o.g. Befehle zu verdandern. Bild 25 zeigt
das Prinzip eines solchen Programms.

C Paketwendeanlage )

Startbedingungen set-
zen (Initialisieren)

Konstanten aus Tabelle —Hierrin enthalten ist die
lesen und ibergeben Befehlsfolge . . .
MVI A,..
AI oUT 20
Aktuellen Prozefschritt l(:IRI 10
bearbeiten XRI
INZ

alle 7
Prozeflschritte

bearbeitet
?

Bild 25 : Prinzip eines Programms mit einfach auftretender
"Schritt-Befehlsfolge" jedoch mehrfacher Bearbeitung
dieser Folge

In dem dargestellten Prinzip stecken zwei bisher noch nicht be-
handelte Programmiertechniken :

- Die Abfrage nach jeder Abarbeitung des aktuellen ProzeSB-
schrittes auf Erreichen der maximalen Anzahl der Schritte
(Zdhlschleife).

- Die Entnahme von Konstanten fiir den Folgeschritt aus einer
Tabelle und ihre Ubergabe an die Befehlsfolge fiir die Bearbei-
tung des Schrittes (Tabellenverarbeitung).

Die beiden folgenden Kapitel fithren Sie daher in die Technik der
Zdhlschleifen und der Tabellenverarbeitung ein. Danach lernen Sie
ein Programm kennen, in dem diese Techniken angewendet werden.
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5.3. Zahlschleifen

Die Abfrage nach jeder Abarbeitung eines ProzeBschrittes auf
Erreichen der maximalen Anzahl der ProzeBschritte geschieht in
einer sogenannten "Zdhlschleife".

Innerhalb einer solchen Ziahlschleife liegt der Programmteil, der
mehrfach abgearbeitet werden soll. Vom Ergebnis der Abfrage hangt
es ab, ob dieser Programmteil erneut bearbeitet, oder ob die
Schleife verlassen wird. Bild 26 =zeigt einen vereinfachten
Programmablaufplan flir eine solche Z&hlschleife.

Zahlregister mit
Anzahl der Prozel- LABEL | BEFEHL KOMMENTAR

schritte laden . Zahlregister mit Anzahl
PRGM: | MVI B,07 . der Prozefischritte (aden

PRGM:

. 1. Befehl des Programm-
. teiles, das mehrfach

Befehlsfolge, " durchlaufen werden soll.
] die mehrmals '

bearbeitet
werden soll

b —

. letzter Befehl dieses
. Programmteiles

DCR B . Zahlreg. um 1 verringern

; Wenn Zahlreg. nicht Null,
. Befehlsfolge erneut bearb.

Z3hlregisterinhalt
um 1 verringern

INZ PRGM

. Wenn Zahlregister Null
. Zahlschleife verlassen

Inhalt de
Zahlregister 02
?

NEIN

Zahlschleife
verlassen

Bild 26 : Zahlschleife

In der Regel wird fir Zdhlschleifen ein Register des Mikroprozes-
sors als Zdhlregister benutzt. Es wird zu Beginn mit der Anzahl
der notwendigen Durchldufe geladen. Nach jedem Durchlauf wird
dieser Inhalt um 1 verringert.

Hierzu dient der DCR-Befehl. Solange das Ergebnis, also der
Inhalt des Z&hlregisters, nicht Null ist, erfolgt durch den
Sprungbefehl JNZ ein Riicksprung zum ersten Befehl der Befehlsfol-
ge, die mehrfach bearbeitet werden soll. Diese Befehlsfolge kann
z.B. die Befehle enthalten, die pro ProzeBschritt abzuarbeiten
sind.

Im ndchsten Kapitel wird gezeigt, wie einigen Befehlen dieser
Befehlsfolge die fiir jeden Schleifendurchlauf erforderlichen
Konstanten {ibergeben werden.
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5.4. Tabellenverarbeitung

Das Programm in Bild 24 zeigt, daB in jedem ProzeBschritt andere
Konstanten fir die Befehle MVI, ORI und XRI verwendet werden.

Der Grundgedanke einer Programmvereinfachung liegt darin, die je-
weils im ProzeBschritt bendtigten Konstanten einer "Tabelle" =zu
entnehmen und sie in die Befehlsfolge "einzubauen', die zur
Bearbeitung der ProzeBschritte notwendig ist. Diese Befehlsfolge
wird dann nur noch einmal im Programm benétigt wund nicht, wie
bisher, siebenmal (siehe Bild 25).

Die Tabelle legt man in einem benutzbaren RAM-Speicherbereich an.
Hierbei werden die Tabellenwerte (die Konstanten) in der Reihen-
folge angeordnet, in der sie im Programm auch benétigt werden.
Bild 27 zeigt die Tabelle, die filir das Programm zur Steuerung der
Paketwendeanlage gebraucht wird. Vergleichen Sie die Tabellen-
werte mit den bendtigten Konstanten in Bild 24.

Speicher- | Tabellen- | Notwendig Bemerkung
Adresse wert, fir ProzeB-
Konstante | schritt
F800 00 Ausgabewert
F801 E6 1 Konstante flir ODER-Verk.
F802 EF Konstante fir EXCL.-ODER-Verk.
F803 04 Ausgabewert
F804 9B 2 Konstante fir ODER-Verk.
F805 BF Konstante fiir EXCL.=0ODER-Verk.
F806 10 Ausgabewert
F807 EF 3 Konstante fiir ODER-Verk.
F808 FF Konstante fir EXCL.-ODER-Verk.
F809 08 Ausgabewert
F80A F7 4 Konstante filir ODER-Verk.
F80B FF Konstante fiir EXCL.-ODER-Verk.
F80C 40 Ausgabewert
F80D BF 5 Konstante flir ODER-Verk.
F80E FF Konstante fiir EXCL.-ODER-Verk.
F80F 20 Ausgabewert
F810 Cc7 6 Konstante fir ODER-Verk.
F811 EF Konstante fiir EXCL.-ODER-Verk.
F812 02 Ausgabewert
F813 FD 7 Konstante fir ODER-Verk.
F814 FF Konstante fir EXCL.-ODER-Verk.

Bild 27 : Tabelle mit Konstanten zur Steuerung der Paketwendean-
lage
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Da der Befehlsfolge zur Bearbeitung der ProzeBschritte Jjeweils
drei Tabellenwerte zu lbergeben sind, miissen diese Werte zundchst
zwischengespeichert werden. Als Zwischenspeicher hierzu benutzt
man hdufig die internen Register der CPU. Mit den Befehlen

MOV A,M
MOV C,M
MOV D,M
U.V.a..

kann man Werte aus dem Speicher in ein Register der CPU einlesen.

Alle Befehle, die im Operanden- bzw. Adressenfeld den Buchstaben
"M" fiihren, beziehen sich auf den Inhalt derjenigen
Speicherstelle, deren Adresse im HL-Registerpaar steht. Das "M"
bedeutet hierbei die Abkilirzung fiir MEMORY.

So bewirkt z.B. der Befehl "MOV A,M" den Transport des Inhaltes

der Speicherstelle, deren Adresse im HL-Registerpaar steht, in den

Akkumulator. Die Anwendung dieser Befehle ist aber nur dann
sinnvoll, wenn man den Inhalt des HL-Registerpaares auch
beeinflussen kann. Hierzu dienen z.B. die beiden folgenden
Befehle :

LXTI H,2-Byte-Wert z.B. LXI H,8022
INX H

Mit dem Befehl "LXI H,8022" werden die beiden folgenden Bytes, 80
und 22 in das HL-Registerpaar geschrieben. Hierbei ist =zu
beachten, daB das hdherwertige Byte (80) in das H-Register und
das niederwertige Byte (22) in das L-Register gelangt. Der
Assembler legt den 2-Byte-Wert in der Reihenfolge niederwertiges
Byte dann hdherwertiges Byte im Speicher ab. Erstellt man ein
Programm in der Maschinensprache, so muB man diese Reihenfolge
ebenfalls einhalten.

Mit dem Befehl INX H wird der Inhalt des HL-Registerpaares um
Eins erhdht. Dies gilt fiir den zu einer 16-Bit-Zahl zusammenge-
fassten Inhalt beider Register.

Mit den drei nun bekannten Befehlen wird das Laden von Tabellen-
werten in Register auf folgende Weise durchgefiihrt (Beispiel flir
Tabelle in Bild 27) :

H L N
LXI H,F800 s HL-REGISTERPAAR MIT TABELLEN- m | [00]
s ANFANGSADRESSE LADEN
MOV A,M ;1 .TABELLENWERT ZUM AKKU A m EF
;BRING@N H
INX H s AUF NACHSTE TABELLENADRESSE F8 01
;" ZEIGEN" IIIIIIIIII
MOV C,M ;2. TABELLENWERT IN DAS C
s C-REGISTER BRINGEN RAM

Bild 28 : Laden von Tabellenwerten in CPU-Register

F800
F801
F802
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5.5. Erstellung eines Programms mit "ZZhlschleifen" und
"Tabellen"zur Steuerung der Paketwendeanlage

FaBt man jetzt die Erkenntnisse aus den beiden Kapiteln

"zdhlschleifen" und "Tabellenverarbeitung" zusammen, so ergibt

sich der in Bild 29 dargestellte Programmablaufplan zur Steuerung

der Paketwendeanlage.

Paketwendeanlage

= __:j_AﬁF:_ _

Prozefschrittzahler mit Anzahl
der Prozefischritte laden

—

Tabellenanfangsadresse ins
HL-Registerpaar laden

_SCHL:

Ausgabewert aus Tabelle in
Akku bringen

1
I

| 1 !
Wert ausgeben (Port 20) |

L /!
Ll

I

! 1

Tabellenzeiger um 1 erhdhen

|

"ODER"-Konstante aus Tabelle
l ins C-Register bringen
|
|

-

Tabellenzenger um 1 erhohen Il

— em— ]

WARTE: -
/i

Emgangssagnalzusfand von
| [ Port 10 in Akku laden

1

Inhalte von Akku und C-Regi -
ster ODER- verknipfen

Inhalt von Akku und EX-ODER-
Konst. EXCLUS.-ODER verkniip-
fen

Weiterschaltbedingung
erfiillt ?

Tabellenzeiger um 1 erhchen

Prozefschrittzahler um 1 ver-
ringern

|
|
I
|
N
|
|
T
|
|
[
|
[

- =

Alle 7
Prozefschritte bearbei-
tet ?

NEIN

JA

Bild 29 Programmablaufplan mit

beitung

“Zeiger"” ist nun auf
ODER-Konstante gerichtet

“Zeiger"” ist nun auf EX-ODER-
Konstante gerichtet

C enthalt immer die
‘ODER=Konstante” (Maske)

Akkuinhalt wird direkt mit dem
Inhalt der Speicherstelle verkniipft,
auf die das HL-Registerpaar zeigt

Warteschleifenbedingung

‘Zeiger” ist nun auf Ausgabewert
fur nachsten Schritt gerichtet

TAB: 00,E6,EF....FD,FF
(im RAM ab Adr. F800)

A
1
{
1

- _‘[ Zahlschleifenbedingung

Zahlschleife und Tabellenverar-
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Die gestrichelt eingezeichneten groBen Bl&cke geben in etwa die
Struktur des Ablaufplans von Bild 25 wieder.

Nun sollen die einzelnen Bldcke dieses Programmablaufplanes in

entsprechende Befehle, also in ein Mikrocomputerprogramm umge-

setzt werden.

( Paketwendeanlage ) P v
Der Zahler kann im Prinzip mit jedem

— — — — ANF: Register aufgebaut werden.
! Allerdings werden so gut wie nie
die Register H und L benutzt, weil
Prozefischrittzahler sie filir die Tabellenverarbeitung
mit Anzahl der < bendtigt werden. In diesem Beispiel
Prozefischritte laden. soll das Register B die Zdhlfunktion
iibernehmen. Der erste Block wird
also durch den Befehl

MVI B,07
_ im Steuerungsprogramm geldst.

Hier muB die Adresse des ersten be-
ndtigten Tabellenwertes in das HL-
Registerpaar geschrieben werden. Da
man zu Beginn der Programmierung
meist noch nicht genau weiB, unter
welcher Adresse man spater die Ta-

Tabellenanfangs- . . .
adresse in das HL- 4 belle im Speicher anlegen wird, be-

- nutzt man hier eine symbolische
Registerpaar laden ) - .
Adresse, beispielsweise den Namen
"TAB". Der Befehl

LXI H,TAB

bewirkt im Programm, daB die
Adresse ins HL-Register gelangt, die
_ mit der Marke "TAB" versehen ist.

— — — —={ SCHL: -

An dieser Stelle beginnt die Befehls-
folge, die siebenmal durchlaufen

\ werden soll. Es ist sinnvoll sie
durch eine Marke (Label) zu kenn-
Ausgabewert aus zeichnen. Der Befehl
der Tabelle in den < MOV A,M
Akku bringen bewirkt, daB derjenige Wert aus dem

Speicher zum Akkumulator transpor-
tiert wird, dessen Adresse im HL-
_ Registerpaar steht.

Wert ausgeben Ausgabe an das Ausgabeport 20H mit
(Port 20 ) dem Befehl

'

ouT 20
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‘ ( Fiir den folgenden Programmteil wird
der nidchste Tabellenwert bendtigt.
Daher muf8 jetzt der 1Inhalt des HL-
Tabellenzeiger um Registerspaares, das ja eine Tabel-
1 erhohen ) lenzeigerfunktion hat, um 1 erhdht
werden. Dies geschieht mit dem Be-
fehl
L INX H

Y Der Wert, auf den der Tabellenzei-
ger nun weist, wird fir die ODER-Ver-

knipfung bendtigt. Er wird mit dem
ODER-Konstante aus 4 Befehl

Tabelle ins C-Regis-
ter bringen

MOV C,M

ins C-Register gebracht und steht
dort zur Verwendung bereit.

Nun wird der Tabellenzeiger (Inhalt
des HL-Registerpaares) nochmals
mit dem Befehl
Tabellenzeiger um < INX H

1 erhohen

um eins erhdht und zeigt nun auf den
flir die EXCLUSIV- ODER- Verknlipfung
(_ bendtigten Wert.

— — —— = WARTE: (Durch den Befehl
’ IN 10

werden die Signalzustidnde der Schal-

Al Eingangssignal- ter in der Paketwendeanlage eingele-

zustand von sen und im Akkumulator des Mikropro-

Port 10 lesen zessors gespeichert. Da diese Pro-

grammstelle als Sprungziel dient,

wird sie durch ein Label gekenn-
( zeichnet.

N\

(Die Maskierung des Akkumulatorinhal-
tes zur Auswahl bestimmter Bits
Y geschieht durch eine ODER-Verkniip-

fung des Akku-Inhaltes mit dem
Inhalt von Akku und Wert, der im Register C steht.
(-Register ODER-Ver- Statt des Dbereits erlduterten ORI-
knipfen Befehls muB hierzu der Befehl
ORA C
i _ verwendet werden.
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Zur Uberpriifung der Weiterschalt-
und Sicherheitsbedingung muB8 nun
noch die EXCLUSIV-ODER-Verkniipfung
mit dem Wert aus der Tabelle durch-

Inhalt von Akku und gefiihrt werden. Statt des beschrie-
EX-ODER-Konstante benen Befehls XRI, muB hier der Be-
EXCLUSIV-ODER ver- ﬁ fehl
knipfen XRA M

verwendet werden, der die EXCLUSIV-

ODER-Verknlipfung des Akku-Inhaltes
mit dem 1Inhalt der durch das HL-
Registerpaar adressierten Speicher-
stelle durchfiihrt. ("M" im Operanden)

Wenn diese Uberpriifung nicht Null
ergeben hat, so liegt entweder noch
kein Weiterschaltsignal vor oder
eine Sicherheitsbedingung ist nicht

Weiter-

NEIN erfliillt. In diesem Fall sorgt der
schaltbedingung er- < Befehl
WARTE: fullt ? JNZ WARTE
dafir, daB die Steuerung in diesem
ProzeBschritt verharrt. (Sprung zu-

riick, erneute Schalterabfrage, Mas-
Lkierung etc.)

- Ergibt die obige Uberpriifung Null,
so wird der Tabellenzeiger mit dem
Befehl

INX H

Tabellenzeiger um < auf die nichste Speicheradresse ge-
1 erhohen setzt. 1In dieser Speicherstelle be-
findet sich das Bitmuster, das im
folgenden Schritt ausgegeben werden
L~muB.

Zum SchluB wird der ProzeBschritt-
zdhlerinhalt um 1 verringert und
abgefragt, ob sein Inhalt schon =zu
Null geworden ist. Wenn nicht,
Prozefschrittzihler soll der nidchste ProzeBschritt be-
um 1 verringern ﬁ arbeitet werden. Er beginnt an der
Speicherstelle, die oben mit "SCHL"
markiert wurde. Die beiden Befehle
hierzu lauten
DCR B
S JNZ SCHL
Wenn Jja, so soll wieder mit dem
ersten ProzeBschritt begonnen werden.
Hierzu dient der Befehl
JMP ANF

Alle 7
Prozefschritte

bearbeitet
?

NEIN
SCHL:
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Das fertige Programm zur Steuerung der Paketwendeanlage zeigt
Bild 30. Versuchen Sie, sich die Funktionsweise des Programms
anhand der Kommentare zu erkliren.

khkkkkkkkkhkkhkkhkkhkhkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkhkkkkkkkkk

* PAKETWENDEANTLAGE *
* VERSIONSNUMMER : 03.01 *
* DATUM : *
* PROGRAMMIERER : *
hhkkhkkhkhkkkhkhkhkhkkhkhkhkhkkhkkhkhkhkkhkhkhkhkkhkkhkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhkkhkhkhkkkkx
E000 06 07 ANF: MVI B,07 ; PROZESS-SCHRITT-ZAHLER
; LADEN
E002 21 OOF8 LXI H,TAB ; TABELLENZEIGER AUF DEN
;1 . TABELLENWERT SETZEN
E005 7E SCHL: MOV A,M ; TABELLENWERT IN DEN
; AKKUMULATOR BRINGEN
E006 D3 20 OUT 20 ;UND AUSGEBEN
E008 23 INX H ; TABELLENZEIGER ERHOHEN
E009 4E MOV C,M ;WERT FUR ODER-VERKN.
; INS C-REGISTER BRINGEN
EOOA 23 INX H ; TABELLENZEIGER ERHOHEN
EOOB DB 10 WARTE: 1IN 10 ; SCHALTERZUSTAND LESEN
EOOD B1 ORA C ;ODER-VERKN. DURCHFUHREN
EOOE AE XRA M ; XOR-VERKN. DURCHFUHREN
EOOF C2 OBEO JNZ WARTE ; BEDINGUNGEN NICHT ER-
;FULLT, DANN WARTE, SONST
E012 23 INX H ; TABELLENZEIGER AUF
; NACHSTEN AUSGABEWERT
E013 05 DCR B ; PROZESS-SCHRITT-ZAHLER
; HERUNTERZAHLEN
E014 C2 05E0 JNZ SCHL ;ALLE PROZESS-SCHRITTE

;DURCH ? NEIN, DANN
;NACHSTER SCHRITT, SONST

E017 C3 00EO JMP ANF ;WIEDER MIT 1. PROZESS-
; SCHRITT BEGINNEN

Die Tabelle fiir die einzelnen Werte wird im Speicher ab Adresse
F800 angelegt. Erkldrungen hierzu finden Sie im folgenden Kapitel.

F800 OOE6EF04  TAB: DB 00,0E6,0EF,04,98,0BF,10,0EF,0FF,08,0F7, 0FF

F804 9BBF10EF
F808 FFO8F7FF

F80C 40BFFF20 DB 40,0BF,0FF,20,0C7,0EF,02,0FD,0FF
F810 C7EF02FD

F814 FF

F815 END

Bild 30 : Programmlisting "Steuerung einer Paketwendeanlage" mit
Anwendung von "Zdhlschleifen und Tabellenverarbeitung"
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5.6. Das Anlegen von Tabellen im Speicher
(siehe hierzu auch MAT 85)

Eine Tabelle kann auf zwei Arten angelegt werden, mit dem MEMORY-
Kommando oder mit Hilfe des Assemblers.

- Anlage mit dem MEMORY-Kommando
Hierbei muB man sich die Anfangsadresse der Tabelle merken und
sie Dbei der Eingabe des Programms in entsprechenden Befehlen
direkt angeben. Der Ladebefehl flir das HL-Registerpaar sieht
dann z.B. so aus :
LXI H,0F800

Man darf aber auch eine symbolische Adresse verwenden, wenn man
zu Beginn der Programmeingabe mit Hilfe des ASSEMBLERS eine
Zuweisung des Namens dieser Adresse zu der absoluten hexadezi-
malen Adresse trifft. Dies muB, nach Aufruf des ASSEMBLERS mit
Hilfe der EQU-Anweisung (EQU Abk. fiir equate, gleichsetzen) wie
folgt geschehen:

TAB EQU OF800

Der Befehl 2zum Laden des HL-Registerpaares darf dann so aus-
sehen :
LXI H,TAB

- Anlage mit Hilfe des ASSEMBLERS (wie in Bild 30).
Hierzu dient die ASSEMBLER-Anweisung "DB'". Die nach dieser An-
weisung eingegebenen Zeichen werden in den folgenden Speicher-
stellen abgelegt. Ein solches Vorgehen hat den Vorteil, daB man
vor der DB-Anweisung ein Label definieren kann (in Bild 30 das
Label "TAB"). Hierdurch wird die oben genannte Zuweisung auto-
matisch getroffen.
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Eingabe des Programms zur Steuerung der
lage in den MFA-Mikrocomputer

Paketwendean- A8 1
[ ]

Uberpriifen Sie vor Eingabe des Programms nach Bild 30 in
Mikrocomputer, daB die Adressen der Eingabe- und
Baugruppe entsprechend Bild 3 eingestellt sind.
Benutzen Sie dieses Bild auch beim AnschluB des Anlagenmodells an
den Mikrocomputer. Wenn Ihnen ein solches Modell nicht zur
Verfiigung steht, sollen die Schalter des Eingabe-Ports B0 bis B6
den Endlagenschaltern b0 bis b6 entsprechen. Analog hierzu sollen
die Leuchtdioden B1 bis B6 des Ausgabe-Ports den Magnetventilen
S1 bis S6 entsprechen.

den
Ausgabe-

Geben Sie nun das in Bild 30 dargestellte Programm
ASSEMBLERS in den Speicher des Mikrocomputers ein.

mit Hilfe des
Vergessen Sie

dabei nicht, am Ende des Programms auch die Tabelle einzugeben.
Stellen Sie die Endlagenschalter b0 bis b6 vor {bergang zum
ndchsten Arbeitsschritt wie folgt ein:
b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0
offen | geschl.| offen | geschl.| offen | geschl.| offen
Ohne Modell : offen £ LED neben dem Schalter aus
geschl.f LED neben dem Schalter ein
Schalter B7 auf aus
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Nun soll mit dem NEXT INSTRUCTION-Kommando der gesamte A 8 .2
Programmablauf flir einen kompletten WendeprozeB unter-

sucht werden. Das jeweils dargestellte Bild zeigt den

aktuellen Anlagenzustand. Rufen Sie das Kommando auf.

Anlagenzustand:
Alle Schieber in Grund-

stellung, noch kein Paket

eingetroffen

EMD » NEXT INSTRUCTION
START-ADR =1EQT EOOD
BTERS = 0 1éh
LAREL:  OF ADRGFELD A NZHFC B C D E H LI &SP
[ATR ] MV I B,07 OO0 ODOOO0 [O7 100 00 00 00 OO 80 FCE2
LXI  H,TAE D0 00 00 80 FC3Z
5 GOHL e MOV A.M O7 00 00 00 Fag 00 80 FCI2
our 20 OF 00 00 00 F8 00 80 FOER
EOOS INX  H Q7 00 00 00 [Fg 0l 80 FCIEZ
EOODS MOV C.M 07 OO0 00 Fg 01 B FC32
EOOR INX M 07 Ed 00 00 02| 80 FCE2
O WARTE 2 IN 10 0y 00 00 Fg 02 80 5
QR& C 07 00 00 Fg 02 80
XRé ™ 00 00 Fg 02 BO
JMZ O WARTE ok oy 00 00 FE 02 8o
JOB WARTE s I 10 S| 0000 07 00 00 F8 02 80
EOOD ORa O EE] 10010 OF 00 0O Fg 02 80
EQOE XR& M 01| 00000 07 00 D0 Fg 08 80
EOOF JNZ WARTE 00 00 Fg 02 8o
EOOR WARTE: T 10 S 00000 OF 00 00 Fg 02 80
EOOD (R O
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Beschreibung des NEXT-INSTRUCTION-Protokolls A 8 3

STEP 1 : Register B wird mit 07 geladen. '

STEP 2 : Registerpaar HL wird mit F800 geladen.

STEP 3 : Das Register A (Akkumulator) wird mit dem Inhalt der
Speicherstelle geladen, auf deren Adresse der Inhalt des

Registerpaares HL zeigt; hier befindet sich 00 in der
Speicherstelle F800.

STEP 4 : Der Akku-Inhalt wird zum Ausgabe-Port 20H ausgegeben.
Alle LEDs werden ausgeschaltet.

N~ STEP 5 : Der 1Inhalt des HL-Registerpaares wird um 1 erhdht und
zeigt dadurch auf den ndchsten Tabellenwert.

STEP 6 : Register C wird mit dem Inhalt der durch HL adressierten
Speicherstelle geladen.

STEP 7 : Der Inhalt des HL-Registerpaares wird um 1 erhdht.

STEP 8 : Signalzustand am Eingabe-Port 10H wird gelesen. Der ge-
lesene Wert gelangt in den Akkumulator. Aufgrund der
Schalterstellung ergibt sich der Wert 2AH.

STEP 9 : Die Inhalte von Akkumulator und C-Register werden Bit

flir Bit miteinander ODER-verkniipft. Das Ergebnis (EE)
steht dann im Akku. Die verdnderten Flags (N und H) sind
hier bedeutungslos.

B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 BO | HEX.

o 0 1 0 1 0 1
0O 0 1 1

2A | (Akku-Inhalt vorher)

E6 | (Maske zum Abfragen von
B0, B3 und B4)

T 11T 0 1 1 1 0 EE | (Akku-Inhalt nachher)

-
-
-
[ Ne]

STEP 10: Die Inhalte von Akkumulator und der Speicherstelle, auf
die HL zeigt,werden EXCLUSIV-ODER-verknilipft. Das Ergeb-
nis gelangt in den Akku. Da das Ergebnis nicht Null ist,
bleibt das Z-Flag zurlickgesetzt.

B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 BO | HEX.

11 1 0 1 1 1 0 EE | (Akku-Inhalt vorher)

11 1 0 1 1 1 1 EF | (Maske fiir Abfrage der
Bits B0,B3 und B4)
0O 0 0 0 O O o0 1 01 | (Akku-Inhalt nachher)

STEP 11: Sprung nach WARTE, weil das Z-Flag nicht gesetzt ist (NZ
N\ = Not Zero).

*
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STEP 12: Bei WARTE (Adresse E0OB) erfolgt die erneute
Abfrage des Eingabe-Ports und das Ergebnis
(2AH) gelangt wieder in den Akku. *

STEPS 13 bis 16 wie STEPS 9 bis 12

Wahrend dieser ersten 16 Schritte befindet sich die Paketwendean-
lage in der Anfangsstellung. Es ist noch kein Paket eingetroffen.
Hieraus ergibt sich, daB nach auBen hin keine Aktion erfolgt.
Beachten Sie, daB unter der Adresse E006 an das Ausgabe-Port das
Datum 00 ausgegeben wird. Der Eingangssignalzustand 1ld8t sich wie
folgt beschreiben :

- Paketsensor b0 liefert L-Pegel.

- Endlagenschalter b1 ist durch den Kipprahmen betdtigt und
liefert H-Pegel.

- Die Schalter b3 und b5 sind durch die Schieber 1 und 2 be-
tdtigt und liefern H-Pegel.

- Die {ibrigen Endlagenschalter b2, b4 und b6 sind nicht betdtigt
und liefern jeweils L-Pegel.

An der Eingabebaugruppe liegt die folgende Bitkombination an:

Eingangsbuchsen B7 B6 B5 B4 | B3 B2 B1 BO

Logischer Pegel 0 0 1 0 1 0 1 0

Hex.-Wert 2 A

Diese Kombination wird eingelesen und {berpriift. Da die Weiter-
schaltbedingung nicht erfillt ist, bleibt der Computer in der
Warteschleife. (Rlicksprung zur Adresse EOOB).

Im ProzeBschrittzdhler befindet sich immer noch die geladene 7,
wahrend der Tabellenzeiger (HL-Registerpaar) bereits dreimal
beeinfluBt wurde : der 1. Inhalt war 0000, anschlieBend F800 und
zuletzt F802

Stellen Sie in den folgenden Arbeitsschritten jeweils die
dargestellten ProzeBzustdnde durch Betdtigen der entsprechenden
Schalter ein und orientieren Sie sich mit Hilfe des NEXT-
INSTRUCTION-Protokolls selbst.

Beschreiben Sie kurz den Anlagenzustand.
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Anlagenzustand:

EMD = NEXT TRSTRUCTIOM
START-ADR =EQOD

STERS m ] dy

Fis LABEL: OF ADR.FELLD A NZIHFC

EOOD ORrR& EE 10010 07 Eé& OO OO0 FB 02 80
EOOE XRA ™ O1 Q0000 07 E& OO OO0 F8 02 80
EOQOF JNZ  WARTE Q1 00000 07 E& OO OO0 FB 02 80
EOOR WARTE: InN 10 ZR 00000 O7 E& OO0 OO0 F8 02 80
EOoD ORé& C EF 10000 07 Eé& OO OO F 02 80
EOOE XRA M OO0 01010 07 ES OO0 00 F8 02 80
EOOF JNZ WARTE OO 01010 07 E& 00 00 F8 02 80
EOLZ INX  H OO 01010 07 E& OO0 00 F8 03 80
EOL1E DCR R Q0 Q0110 06 E& OO0 OO0 F8 03X 80
EO14 JNZ SCHL 00 00110 06 E& 00 Q0 F8 O3 80
EOOS SCHL.: MOV A.M 04 00110 06 ESH 00 00 FB O3 80
EOO& QuT 20 04 00110 06 ES 00 OO0 FB O3F 80
E00OR INX H 04 Q0110 046 Eb& OO 00 FB8 04 80
EQOD9 MoV C,M 04 00110 06 9B OO 00 F8 04 8O0
EQOAR INX M 04 00110 06 9B OO0 OO FR 05 80
EOOR WARTE: I 190 268 00110 06 9B D0 00 F8 05 g0
EOOD ORey

Signalzustand am Eingabeport:

B7 | B6 |B5 (B4 | B3 | B2 | B1 | BO

Neuer Signalzustand am Ausgabeport:

B7 | B6 |BS | B4 | B3 | B2 | B1 | BO
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Name:

Anlagenzustand:
sk - NI
‘-é=;<¢v\>§

@ 9

st I
EMD > NEXT INSTRUCTION
BTART-ADR =E0O0D o\
STEFS = ] da s
=T LABREL:  OF ADRLFELD A& NZHFC B © D
EOOD orRa © BE 10010 0& YR OO0
EOOE KRA M 04 00000 06 TR OO0
EOOF JNZ WARTE 04 00000 04 IR OO0
EOOR WARTE: IN 10 2000000 06 YR OO0
EQOD Ore EF 10000 0&6 9B OO0
EQOE XRa M 00 01010 04 9R OO0
EQOF JNZ WARTE 00 01010 06 9K 0O
EOLR INX M 00 01010 06 9B OO
EOL3 DCR R 00 00110 0% YR 00
EOL4 JNZ  SCHL 00 00110 0% YR OO0
EQOS SCHL: MOV ALM 10 00110 05 9K 00
EOO& auT 20 190 00110 0% 9R 00
EOOR INX M 10 00110 0% 9B 00
EQO9 MOV .M 10 00110 OS5 EF 00
EOOA INX M 10 00110 0% EF 00
EOOR WARTE: IN 10 20 00110 0% EF 00
EOOD OrRa ©

Signalzustand am Eingabeport:

E H L

Q0 F8 05
00 Fg 05
00 F8 05
00 F8 05
00 F8 05
00 F8g 05
00 F8 05
00 F8 04
a0 F8 0é6
Q0 F8 06
00 F8 04
00 F8 04
00 F8 07
00 F8 07
00 Fg 08
00 F8 0

B7

B6 | B5

B4

B3 | B2

B1

BO

Neuer Signalzustand am Ausgabeport:

B7

B6 | B5

B4

B3 | B2

B1

BO

I

g0
a0
a0
a0
80
g0
80
80
a0
80
a0
80
a0
20
80
89

SF

FC32
FEE2
FC32

FC32

FC32
FC32
FC3E2
FC32
FC3E2
FC32
FCE2
FCE2
FC32
FC32
FC32
FC32
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Steuerung einer Paketwendeanlage Datum:

Anlagenzustand:

EMD o NEXT INSTRUCTION
START-ADR =EO0OOD

STEFS = 1é&

i LAREL : OoF ADRLFELD A NZHFC B C D E H L I
EQOD ORA C EF 10000 05 EF 00 OO0 F8 08 80
EQOE XRA ™ 19 00000 OF EF OO0 00 F8& 08 80
EQOF JNZ WARTE 10 00000 OS5 EF OO0 Q0 F8 08 30
EOOR WARTE: IN 10 I4 00000 0% EF 00 00 F8 08 80
EOQOD ORA C FF 10010 0% EF 00 00 F8 og 80
EOOE XRé& ™ Q0 01010 05 EF 00 00 F8 08 80
EOOF JNZ WARTE 00 01010 05 EF 00 00 F8 08 80
EDL2 INX H 00 D101 05 EF 00 00 F8 09 80
EO1XR DCR R OO0 OOLO0 04 EF 00 OO0 F8 09 80
EOL4 JNZ SCHL OO0 DO100 04 EF 00 OO0 F8 09 8O
EOOH SCHL.: MOV ALM 08 00100 04 EF 00 00 FB 09 80
EQO& ouT 20 08 00100 04 EF 00 Q0 F8 09 BO
EQOOR INX H 08 00100 04 EF 00 00 FB 04a 80
EOQO MOV T, M 08 00100 04 F7 00 00 F8 O0Aa 80
EOOA INX H 08 00100 04 F7 Q0 00 Fg OR RO
EQOR WARTE: In 10 34 00100 04 F7 00 00 F8 OR 80 FCiE2
EOQOD arRa C

Signalzustand am Eingabeport:

B7 | B6 | B5| B4 | B3 | B2 | B1 | BO

Neuer Signalzustand am Ausgabeport:

B7| B6 | B5| B4 | B3 | B2 | B1 | BO
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Name: ~

Steuerung einer Paketwendeanlage Datum:

Anlagenzustand:

EMD > NEXT INSTRUCTION
START-ADR =EOOD
STEFS = 1é&
F i LABEL: OF ADR.LFELD & NZHFC B ©C D E H L I 8F
EQOD ORA© F7 10000 04 F7 00 00 F8 Or 80 FC3Z
EOOQE XRéy M 08 00000 04 F7 00 00 FB OR 80 FC32
EQOF JNZ WARTE 08 00000 04 F7 00 00 FB OR 8O FCIZ2
EQOR WARTE: IN 10 2C 00000 04 F7 00 00 F8 OR 80 FC3Z
EOOD Ra © FF 10010 04 F7 00 Q00 FB OR 80 FC32
EQOE XRa M 00 D1010 04 F7 00 00 FE OB 80 FC3Z2
EOOF JMZ WARTE 00 01010 04 F7 00 OO0 F OrR &0 FC32
EOL2 INX H 00 01010 04 F7 00 00 F8 0oC 80 FC3Z
EOLE DR B 00 DO110 p OO0 F8 OoC 8o FC3I2
EQO14 JNZ  SCHL O 00110 00 Fg oL 80 FC32
EQOS SCHL: MoV ALM 40 00110 00 F8 OoC 80 FC3I2
EDO& QuTt 20 40 00110 00 Fg OC 80 FC32
EOOG INX M 40 00110 OO F8 0D 80 FC32
EODY MOV C.M 40 700110 OO0 F8 0D 80 FC3E2
EOOA INX H 40 00110 OO0 F8 OE BO FC3IZ
EQOR WARTE: N 10 2C 00110 00 F8 OE BO FC32
EQOOD OrRa hd

Signalzustand am Eingabeport:

B7 | B6 | B5 | B4 | B3 | B2 | B1 | BO

Neuer Signalzustand am Ausgabeport:

B7 | B6 | B5 | B4 | B3 |B2| B1 | BO
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Anlagenzustand:

EMD = NEXT INSTRUCTION
N’ START-ADR =E0OD

STEFS = 16

Fi LAREL: OF ADR.FELD A NZHFC B C D E H L I &F

EOOD OrRA C BF 10000 OX BF 00 00 F8 OE 80 FC32
EQOE XRA ™ 40 00000 OF RBF 00 00 F8 OE 80 FC3AZ
EQOF JHNZ  WARTE 40 00000 OF BF 00 00 F8 OE 80 FC32
EQOR WARTE: IN 10 4C 00000 OXF BF 00 00 F8 OE 80 F(C3Z
EOOD ORA C FF 10010 OZ BF 00 00 F8 OE 80 FC32
EQOE XR& ™ Q0 01010 OF BF 00 00 F8 OE 80 FC3Z
EQOF JINZ  WARTE 00 01010 OF BF 00 00 F8 OE 80 FC322
EQ12 INX H 00 01010 OF BF Q0 00 F8 OF 80 :
EOLE DCR R 00 00100 02 BF Q0 00 F8 OF 80

EQ14 JNZ  SCHL. QOO0 DO100 02 BF 00 00 F8 OF 80

ED0OS SCHL.: MOV A.M 20 00100 02 BF 00 00 F8 OF 80

ED0O& auT 20 20 00100 02 BF 00 00 F8 OF 80

EOO8 INX H 20 00100 OZ BF 00 00 F8 10 80

EOO9 MoV .M 20 00100 02 C7 00 00 F8 10 80

EQOQA INX H 20 00100 0Z C7 00 00 F8 11 80

EOOR WARTE: IN 10 40 00100 02 07 00 00 F8 11 80
o’ EOOD OrRA C
Signalzustand am Eingabeport:

B7 | B6 | BS5 | B4 | B3 | B2 | B1 | BO

Neuer Signalzustand am Ausgabeport:

B7 | B6 | B5| B4 | B3 | B2 | B1 | BO
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Name:

Steuerung einer Paketwendeanlage

Anlagenzustand:

EMD > NEXT INSTRUCTION
START-ADR =EGOD

STEFS = 1é&

i LAREL: aF ADRLFELD A& NZHFC B C D O E H L I &F
EQOOD OrRA O CF 10010 0F C7 00 00 F8 11 80 FC3Z
EOOE XRey ™ 20 00000 02 C7 00 00 F8 11 80 FC3IZ
EOOF JMZ WARTE 20 00000 OR C7 00 00 F8 11 80 FC3I2
EOQOR WARTE: I 10 20 00000 OF C7 00 00 F8 11 80 FCIE2
EOOD ORa C EF 10000 02 7 00 00 F8 11 80 FC3I2
EDOE KRG M 00 01010 02 C7 00 00 F8 11 8O FCIEZ
EOOF JMZ WARTE 00 01010 02 C7 00 00 F8 11 80 FC3Z
ED12 INX H 00 01010 02 C7 00 00 F8 12 BO FCIZ
EOLE DCR R 00 00100 01 C7 00 00 F8 1% 80 FC3Z
EOL4 JNZ SCHL 00 D010 O1 C7F 00 00 F8 12 80 FC32
3 SCHL: MOV AM 02 00100 01 C7 00 00 F8 12 80 FC32

auT 20 O 00100 01 C7 00 00 F8 12 80 R

=18 INX H O 00100 01 C7 00 00 F8 13 80
EO0% MOV C,M 0% 00100 01 FD 00 00 F8 13 80 FC3Z
EOOA INX H 02 00100 O1 FD 00 00 F8 14 80 FCIZ
EQOR WARTE: InN 10 200100 O1 FD 00 00 F8 14 80 FC32
EQOOD OrRA O
Signalzustand am Eingabeport:

B7 | B6| B5 | B4 | B3| B2 |B1|BO

Neuer Signalzustand am Ausgabeport:

B7 | B6| B5S | B4 | B3 | B2 | B1 | BO
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~— Name:

Steuerung einer Paketwendeanlage Datum:

Anlagenzustand:

EMD  NEXT INSTRUCTION
N— START-ADR =EOQ0OD

STEFS = 1éb

PG LABEL: OF ADRLFELD A NIHWFC B C E H L I G&F
EOOD OrRA C FD 10000 O1 FD 00 00 F8 14 80 F(C32E2
EQOE XRA ™ 02 00000 01 FD 00 OO F8 14 R0 FOC32
EOOF JNZ  WARTE 02 00000 01 FD 00 00 Fg8 14 80 FO2E2
EQOR WARTE: IN 10 2A 00000 01 FD 00 00 FB 14 80 FC32
EOOD ORA C FF 10010 01 FD OO0 OO0 F8 14 80 FCI2
EOOE XR& M 00 01010 01 FD 00 00 F8 14 80 FC3EZ
EOOF JMZ WARTE 00 01010 01 FD 00 OO0 Fg& 14 80 F(C22
EQL2 INX H 00 01010 01 FD 00 00 F8 15 80 FC3IZ
ED13 DCR R 00 01110 00 FD 00 00 F8 15 80 FC32
EQ14 JNZ  SCHL 00 01110 00 FD 00 00 F8 15 80 FC32
EOL7 JMF ANF 00 01110 00 FD 00 00 F8 19 80 FCIZ2
EOO0 ANF: MVYI R,07 00 01110 O7 FD 00 00 F8 15 80 FC3I2
EQOZ LXI H,TAE 00 01110 07 FD 00 00 F8 00 80 FC3IZ
EOOS SCHL e MOV A.M 00 01110 07 FD 00 00 F8 00 80O FC3IZ2
EOOé& ourT o 20 00 01110 O7 FD OO0 00 F8 00 80 FC3IZ
EOOR INX H 00 01110 O7 FD 00 Q0 F8 01 80 FC3E2

N~ EOOw MOV .M

Signalzustand am Eingabeport:

B7 | B6 | B5| B4 [ B3 | B2 | B1 | BO

Neuer Signalzustand am Ausgabeport:

B7| B6 [ BS| B4 | B3| B2 | B1 | BO
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6. Beispiel eines SPS-Programms fir die Steuerung der
Paketwendeanlage

Zur Steuerung der Paketwendeanlage (und jeder anderen Anlage) mit

Hilfe einer "Speicherprogrammierbaren Steuerung'" (SPS) geht man

grundsidtzlich genau so vor, wie bei der Losung dieser Aufgabe mit

einem Mikrocomputer-System :

- aus dem zu steuernden ProzeB werden Signale in die SPS eingege-
ben

- die SPS verkniipft diese Signale entsprechend vorgegebener An-
weisungen

- die sich hieraus ergebenden Ausgangssignale werden von der SPS
an die Stellglieder im zu steuernden ProzeB geliefert.

Der Unterschied zwischen beiden o.g. Steuerungssystemen liegt im

Verfahren der Programmerstellung.

Die Mikrocomputer-Ldsung erfordert die Programmeingabe in der

Assembler-Sprache, die SPS erfordert sie in einer "SPS - eigenen"

Sprache. In beiden F3dllen muB aus den eigegebenen Programmbe-

fehlen ein Maschinenprogramm erzeugt werden, denn auch in einer

SPS befindet sich ein Mikrocomputer.

Bild 31 zeigt ein Programm, das folgende Wirkung hat: Sind die

beiden Signale BO und B1 an der Eingabebaugruppe auf H-Pegel, so

wird das Bit B0 an der Ausgabebaugruppe eingeschaltet.

Maschinenprogramm Assemblerprogramm SPS-Programm
3E MVI A,00 *E00
00 OouT 00 *E01
D3 IN 00 =A00
00 ANI 03
DB XRI 03
00 JNZ 0EO000
E6 MVI A, 01
03 JMP 0E002
EE
03
c
00
EO !
s
3E [ \\COMPILER / INTERPRETER)
01
C3
02
EO

Bild 31 : Vergleich zwischen Maschinen-, Assembler- und
SPS-Programm
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Das Programm ist sowohl in der Assembler-Sprache als auch in "SPS
eigenen'" Befehlen geschrieben. Die Ubersetzung aus einer Program-
miersprache in die Maschinensprache geschieht durch Hilfsprogram-
me. Bei der Ubersetzung aus der Assemblersprache in die Maschi-
nensprache heift dieses Hilfsprogramm ASSEMBLER, bei der Uberset-
zung aus sogenannten '"hdheren'" Programmiersprachen (z.B. SPS-
Sprache) in die Maschinensprache spricht man von COMPILERN oder
INTERPRETERN. Man erkennt, daB das Programm in der Assembler-
sprache wesentlich umfangreicher ist, als das SPS-Programm.

Da auch die Befehle der SPS leichter erlernbar sind, werden heute
viele Aufgaben aus dem Bereich der Steuerungstechnik mit solchen
SPS geldst. Im folgenden soll dies auch fiir die Paketwendeanlage
gezeigt werden. Die SPS wird aus den Baugruppen des BFZ/MFA-
Mikrocomputersystems aufgebaut. Ndhere Informationen hierzu
finden Sie in der Ubung "Softwarepaket SP1" BFZ / MFA 7.2.

6.1. Programmieren in der SPS-Sprache

Zur Erstellung eines SPS-Programms, mufl genau wie in dem vorher
beschriebenen Verfahren zunichst einmal die gestellte Aufgabe
untersucht werden. Die hierzu dienenden Hilfsmittel, wie Weg-
Zeit-Diagramme, Signal-Zeit-Diagramme und Programmablaufpldne
sind bereits beschrieben worden und werden jetzt angewendet.
Weiterhin muB festgelegt werden, wie der zu steuernde Prozess an
die SPS-Steuerung angeschlossen wird.

Fiir den folgenden Ubungsabschnitt miissen Sie die Adressen des
Eingabe- und des Ausgabeports auf 00 hexadezimal einstellen. Der
Grund hierflir ist, daB dann flir die Eingangsanschliisse die Be-
zeichnungen EO0 bis E07 und fiir die Ausgangsanschliisse die Be-
zeichnungen AQ0 bis A07 im Programm benutzt werden konnen.
(Beachten Sie hierzu auch die Hinweise in der Beschreibung BFZ /
MFA 7.2. '"Funktionsbeschreibung SP 1" Abschnitt 4.3.1.1. und
4.3.1.2.)

Bild 32 zeigt die Verdrahtung zwischen Paketwendeanlage und SPS
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Paket-Sensor

Kipprahmen
zuriick

vor

Schieber 1
zuriick

vor

Schieber 2
zuriick

vor

Bild 32

SPS

(Mikrocomputer)

(Nr.00)

wl g
SR

?
e
?

SR
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L -
?
L]

P/F

E00

E01

E02
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E0L
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E06

£07

Stellzylinder Kipprahmen

= 1
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v
51 ><
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- Stellzylinder Schieber 1
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: AnschluB der Paketwendeanlage an eine SPS



Einfihrung in die Programmierung BFZ / MFA 20.1. - 66

Steuerung einer Paketwendeanlage

Mit Hilfe der in Bild 33 dargestellten Weg-Zeit- und Signal-Zeit-
Diagramme kann nun eine Tabelle erstellt werden, aus der die
Abhdngigkeit der einzelnen Ausgangszustidnde von den jeweiligen
Eingangsbedingungen fir jeden ProzeBschritt hervorgeht.

Ursache/Wirkung lf(::f- Anschl[Schr. 1 |Schr. 2|Schr. 3{Schr. &|Schr. 5 |Schr. 6 |Schr. 7|Schr. 1
- 11- —_— - s w— — — — — — —_ — —_— — — —
Paketankunft bo |E0O0 ‘{__:r_
1 X | — —|— —|— —F — + —
< | Kipprahmen hinten | b1 €01 W7 \ K117
w
F === — —
§ Kipprahmen vorne | b2 |E02 \ W N ,WW 7 -\_
N :
[ 1 1 —
2 | schieber 1 hinten | b3 €03 V272000000 UYL G
z e e e T
2 | Schieber 1 vorne bs |E04 | 7L ) \ 7
b= 7 Y )
! . . 1 F X —T= =
Schieber 2 hinten | bS |€05 o U7/ /NI YUY,
Schieber 2 vorne b6 |E06 ;1_ — Z— 1 1 [_ 11 — 7 -
/] T\
Kipprahmen zuriick{ S1 [A01 ;_ _\ Al . _ _}. ]
“ vorwirts | s2 [0z || i { v il vl v el el
0._ 1 { —1 7 — ’I_ — —
.f-_._’ Schieber 1 zuriick [ S3 | A03 ; Y //%»
S / y— — = — = — = —
:EJ vorwarts | S& [A04 :) _\ p _K /
c 1
é? Schieber 2 zuriick | S5 |A05 ; )Y
vorwarts | S6 |[A06 lr— 1 1 1 1 7
v 1
Eingange der Steuerung Ausgange der Steuerung
E06 | EOS | EO& | EO3 | EO2 | EO1 | EOO A06 | AOS5 | AO4L | AO3 | AO2 | AD1
Schritt 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Schritt 2 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0
Schritt 3 0 1 0 1 1 0 X 0 0 1 0 0 0
Schritt & [ 0 [ 14 [ ([ o) | 1 o [ x [ ol ool 1o o
Schritt 5 [ [0) | 1 [ 0 1 1. [ 0 | X 1 o o o o |0
schritt 6 | 1) [ {o] [ o | 1 1 o [ x [ o 1 o o [0 [0
Schritt 7 | 0 1 0 1 1 o | o 0 0 0 0 0 1
Schritt 1 [ 0 1 0 1 0 1] o0 0 0 0 0 0 0

Bild 33 : Eingangs- und Ausgangspegel an der SPS, abhdngig vom
ProzeBschritt
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AuBerdem sind in dieser Tabelle die Bedingungen filir das Weiter-
schalten vom einen in den ndchsten Schritt durch Umkreisung
deutlich gemacht. Zum Beispiel wird von Schritt 1 in Schritt 2
des Prozesses weitergeschaltet, wenn der Zustand am Eingang EO0O0
von 0-Signal auf 1-Signal wechselt. Aus der Tabelle geht eben-
falls hervor, daB in jedem Schritt nur ein Ausgang aktiv ist.

Diese Tabelle wird nun in ein SPS-Programm umgesetzt.

Bild 33 zeigt, daBR der Ausgang A02 genau dann aktiv ist, wenn ein
Paket eingetroffen ist (E00=1) und kein anderer Ausgang logisch 1

ist. Setzt man diese Aussage in eine SPS-Formulierung um, so
ergibt sich:

*E00

*/A01
*/A03
*/A04
*x/A05
*/A06
=SA02

Damit wird der Ausgang A02 speichernd eingeschaltet, wenn dié
oben genannten Bedingungen erfiillt sind. Das Ausschalten von A02
soll erfolgen, wenn die Steuerung in den nichsten Schritt ge-

schaltet werden soll. Das ist dann der Fall, wenn der Augang A04
aktiv wird.

Mit der SPS-Anweisung

*A04
=RA02

wird dann A02 wieder ausgeschaltet. Fiihrt man diese lberlegungen
weiter, so ergibt sich als Einschaltbedingung filir den Ausgang A04
ein logisches 1-Signal am Eingang E02 wdahrend sich die Steuerung
noch im Schritt 1 (Ausgang A02 aktiv) befindet und sonst kein
weiterer Ausgang aktiv ist.

*EQ2

*A02

*/A01
*/A03
*/A05
*/A06
=SA04

zum RUcksetzen kann wieder das Erreichen des nichsten Steuerungs-
schrittes benutzt werden:

*A03
=RA04
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Fir alle Steuerungsschritte ergibt sich dann das folgende SPS-
Programm:
*EQ0 ) *E03
*/A01 *A03
*/A03 Ansteuerung filir den */A01 Ansteuerung flir den
*/A04 | 2.Schritt, Kipprahmen */A02 5.Schritt, Schieber 2
*/A05 vorwarts */A04 vorwadrts
*/A06 */A05
=SA02 =SA06
*A04 | Mit Erreichen des *A05 Mit Erreichen des
=RA02 ndchsten Schritts wird =RA06 ndchsten Schritts wird
[ der vorherige zurick- der vorherige zuriick-
) gesetzt. gesetzt.
*E02 ) *E06
*A02 *A06
*/A01 Ansteuerung flir den */A01 Ansteuerung fir den
*/A03 Y 3.Schritt, Schieber 1 */A02 6.Schritt, Schieber 2
*/A05 vorwarts */A03 riickwirts
*/A06 */A04
=SA04 =SA05
*A03 | Mit Erreichen des *A01 Mit Erreichen des
=RA04 ndachsten Schritts wird =RA05 ndachsten Schritts wird
der vorherige zurick- der vorherige zurlick-
gesetzt. gesetzt.
*E04 | *E05
*A04 *A05
*/A01 Ansteuerung filir den */A02 Ansteuerung filir den
*/A02 ¢ 4.Schritt, Schieber 1 */A03 7.Schritt, Kipprahmen
*/A05 rickwarts */A04 riickwdrts
*/A06 */A06
=SA03 | =SA01
*A06 | Mit Erreichen des *E01 Alle Ausgidnge sind bei
=RA03 nachsten Schritts wird *A01 Erfiillung dieser An-
der vorherige zurlick- =RA01 weisung zuriickgesetzt.
gesetzt. Damit befindet sich
die Steuerung wieder
im Schritt 1
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Dieses SPS-Programm besteht aus insgesamt 55 SPS-Anweisungen. Es
berlicksichtigt jedoch noch nicht die bereits erwdahnten Sicher-
heits bedingungen.

Um auch sie mit in das Steuerungsprogramm einzubeziehen, muB man
die kritischen ProzeBschritte ndher untersuchen.

Zundchst darf der Kipprahmen nur dann nach vorn geschwenkt werden
(A02=1), wenn...

- ein Paket eingetroffen ist (E00=1)

- der Schieber 1 in der hinteren Endlage ist (E03=1,E04=0)

- kein anderer Ausgang gerade aktiv ist (A01,A03,A04,A05 und
A06=0)

(Siehe hierzu auch Bild 3)

Drickt man diese Aussagen in SPS-Anweisungen aus, so kann man
schreiben:

*E00
*E03
*/E04
*/A01
*/A03
*/A04
* /A0S
*/A06
=SA02

Das Ausschalten dieser Aktion, also die Rilicksetzung von A02,
erfolgt mit Erreichen des niAchsten Schrittes, sobald die Be-
dingungen filir das Weiterschalten erfiillt sind.

Die ni3chste Aktivitdt, das Vorsteuern des Schiebers 1 (A04=1),
soll nur dann erfolgen, wenn...

- der Kipprahmen die vordere Endlage erreicht hat
(E01=0,E02=1)

- der Schieber 2 sich in der hinteren Endlage befindet
(E05=1,E06=0)

- nur der Ausgang des vorhergegangenen Steuerschrittes aktiv
ist (A02=1 und A01,A03,A05 und A06=0)



Einfllhrung in die Programmierung BFZ / MFA 20.1. - 70

Steuerung einer Paketwendeanlage

Diese Aussagen ergeben als SPS-Anweisungen :

*E02
*EO05
*A02
*/E01
*/E06
*/A01
*/A03
*/A05
*/A06
=RA02 ; hier wird der vorherige Zustand
; zurlckgesetzt
=SA04

Die Riicksetzung erfolgt wieder durch das Erreichen des folgenden
Schrittes.

Die Weiterschaltung in den n3dchsten Steuerschritt, Schieber 1
zurlicksteuern (A03=1), soll erfolgen, wenn...

- Endschalter b4 erreicht wurde (E04=1)

- kein anderer als der Ausgang des vorhergehenden
Schrittes aktiv ist (A04=1 und A01,A02,A05 und A06=0)

Daraus ergeben sich filir den Ausgang A03 folgende SPS-Anweisungen:

*E04

*A04

*/A01
*/A02
*/A05
*/A06
=RA04
=SA03

Das Riicksetzen erfolgt mit Erreichen des n3chsten Steuerungs-
schrittes.

Im folgenden Steuerungsschritt soll Schieber 2 nur dann vorge-
steuert werden (A06=1), wenn...

- Schieber 1 zurlick ist (E03=1)

- kein anderer als der Ausgang des vorhergehenden Schrittes
aktiv ist (A03=1 und A01,A02,A04 und A05=0)
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SPS-Anweisungen : *EQ3
*A03
*/A01
*/A02
*/A04
*/A05
=RA03
=SA06

Danach soll Schieber 2 wieder zurilick gesteuert werden (A05=1),
wenn...

- Schieber 2 die vordere Endlage erreicht hatte (E06=1)
- kein weiterer Ausgang als der des vorhergehenden Schrittes
aktiv ist (A06=1 und A01,A02,A03 und A04=0)

SPS-Anweisungen : *E06
*A06
*/A01
*/A02
*/A03
*/A04
=RA06
=SA05

In der letzten Aktion muB nun noch der Kipprahmen in die Aus-
gangslage zurlickgeschwenkt werden (A01=1).
Dies darf nur geschehen, wenn...

- der Schieber 2 die hintere Endlage wieder erreicht hat
(E05=1)

- sich Schieber 1 in der hinteren Endlage befindet
(E03=1,E04=0)

- kein anderer Ausgang als der des vorhergehenden
Schrittes aktiv ist (A05=1 und A02,A03,A04 und A06=0)

SPS-Anweisungen : *EO05
*E03
*A05
*/E04
*/A02
*/A03
*/A04
*/A06
=RA05
=SA01
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Die Ricksetzung darf nur dann erfolgen, wenn der Ausgang A01
aktiv ist (A01=1) und der Kipprahmen die hintere Endlage wieder
erreicht hat (E01=1)

SPS-Anweisungen : *E01
*A01
=RA01

Mit Ausfilhrung dieser letzten Anweisung sind alle Ausgdnge
zurlickgesetzt und der Steuerungsablauf kann mit Eintreffen des
nidchsten Paketes wieder von vorne beginnen.

Programmiert man in dieser Art, so wird zwar das SPS-Programm
umfangreicher, aber daflir der Ablauf des Paketwendeprozesses
sicherer gesteuert.

Das vollstdndige Programm zur Steuerung der Paketwendeanlage
sieht dann so aus :

*EQ0*EQ3*/E04*/A01*/A03*%/A04*/A05*% /A06=SA02
*EQ2*E05*%A02*/E01*/E06*/A01*/A03*/A05*%/A06=RA02=SA04
*EQ04*A04*/A01*/A02*/A05*/A06=RA04=SA03
*E03*A03*/A01*/A02*/A04*/A05=RA03=SA06
*E06*A06*/A01*/A02*/A03*/A04=RA06=SA05
*EQS*E03*A05*/E04*/A02*/A03*/A04*/A06=RA05=SA01
*E01*A01=RA01

Geben Sie dieses Programm in die SPS-Steuerung ein und priifen Sie
die Funktion der Paketwendeanlage.
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Name:

Steuerung einer Paketwendeanlage Datum:

Aufgabe A 10 A 1 O

Im Arbeitsblatt A 5 ist die Funktion eines Schrdgauf-
zugs beschrieben. Entwerfen Sie ein SPS-Programm, das
diese Steuerungsaufgabe 13st.

Loésung :

Geben Sie Thr SPS-Programm ein und testen Sie dessen ordnungsge-
maBe Funktion, indem Sie die Endlagenschaltersignale durch ent-
sprechende Schalterbetdtigung an der Eingabebaugruppe simulieren.
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7. Beispiel eines BASIC-Programms fiir die Steuerung der
Paketwendeanlage

Wahrend die in Kapitel 6 beschriebene Programmiersprache in er-
ster Linie zur Programmierung fir Steuerungsaufgaben entwickelt
wurde, entstand bereits sehr friih eine andere anwendungsorien-
tierte Sprache, das sogenannte BASIC.

Dieses BASIC diente urspriinglich dazu, Programme zur L&sung ma-
thematischer Probleme 2zu schreiben und sie von einem Computer
bearbeiten zu lassen. In vielen Ausbildungsbereichen werden heute
bereits Grundlagen dieser Programmiersprache vermittelt, so daB
es naheliegend ist, nun auch Steuerungsaufgaben mit Hilfe von
BASIC-Programmen durch einen Computer bearbeiten zu lassen.

Wie schon bei der "SPS-Sprache" ist auch bei dieser Sprache ein
Compiler oder ein Interpreter erforderlich, der die BASIC-Anwei-
sungen in die Maschinensprache {libersetzt; und der Anwender, der
die BASIC- Programme erstellt, braucht auch hier keine Kenntnisse
ilber den im Rechner verwendeten Mikroprozessor zu haben.

Zur LO6sung einer Steuerungsaufgabe durch ein BASIC-Programm muB
der Programmierer mit den entsprechenden BASIC-Anweisungen ver-
traut sein und selbstverstdndlich wieder genaue Kenntnisse {iber
den Steuerungsablauf besitzen.

Da die BASIC-Programmiersprache in erster Linie zu Rechenzwecken
entwickelt wurde, arbeitet man beim Programmieren mit den gewohn-
ten Dezimalzahlen statt mit Hexadezimalzahlen. Daher werden die
Konstanten fiir den PaketwendeprozeB nochmal aufgelistet, jedoch
zusdtzlich noch in dezimaler Darstellung.

Die folgende Tabelle zeigt zundchst die bekannten Ausgabewerte,
die in jedem ProzeBschritt an das Ausgabeport iibergeben werden
sollen:

ProzeBschritt- Ausgabewert
Nr. Hexadezimal Dezimal
1 00 0
2 04 4
3 10 16
4 08 8
5 40 64
6 20 32
7 02 2
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Die aufgelisteten Werte miissen stets zu Beginn eines
ProzeBschrittes an die Ausgabe mit der dezimalen Adresse 32 (20H)
ausgegeben werden. Die erforderliche BASIC-Anweisung hierzu lau-
tet: OUT 32,wert. An die Stelle von "wert" miissen die o.g. Werte
eingetragen werden.

Ebenso hat man in der BASIC-Sprache die Mdglichkeit, Eingabeport-
zustdnde 2zu lesen und logische Verknlipfungen und Vergleiche
durchzufiihren.

Zum Einlesen der Portzustdnde gibt es die Anweisung INP(adr). INP
stellt die Abkiirzung fir "Read Input" dar und (adr) bedeutet, daB
hier in Klammern die dezimale Adresse eines Eingabeports angege-
ben werden muSB.

Als eine mO8gliche Verknlipfung bietet sich die logische UND-
Verknliipfung an. Auch hierbei miissen die zu verkniipfenden Werte in
Form von Dezimalzahlen angegeben werden.

Ein Vergleich zwischen zwei Werten kann auf verschiedene Weise
erfolgen: man kann auf "Gleichheit", auf "GrdBer" oder auch auf
"Kleiner" abfragen und mit dem Ergebnis eine bedingte Programm-
verzweigung erreichen.

Zur Bestimmung der Werte, mit denen der eingelesene Wert UND-
verkniipft werden muB, gelten die gleichen Uberlegungen wie bei
der Assemblerprogrammierung. Durch die UND-Verknilipfung sollen
diejenigen Bitstellen unwirksam gemacht werden, die flir ein Wei-
terschalten nicht von Bedeutung sind. Mit dem anschlieBenden
Vergleich wird dann untersucht, ob eine bestimmte Bit-Kombination
ansteht.

Flir das Fortschalten in den jeweils ndchsten ProzeBschritt sind
folgende Konstanten fir die einzelnen ProzeBschritte erforder-
lich:

Schritt 1 nach Schritt 2:

B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0 | Hex. | Dez. Bemerkungen

X X X 0 1 X 1 1 / / Unwichtige Bits
mit X bezeichnet

0 0 0 1 1 0 1 1 1B 27 Konstante flir die
UND-Verkniipfung

0 0 0 0 1 0 1 1 0B 11 Erforderlicher Wert

zum Weiterschalten

zur Uberpriifung der Weiterschaltbedingung von Schritt 1 nach
Schritt 2 muB also ...

- die Eingabe gelesen werden (INP(16))

- eine UND-Verknlipfung mit 27 durchgefiihrt werden (AND 27)

- ein Vergleich des Ergebnisses mit der Zahl 11 durchgefiihrt
werden. (IF A<>11 THEN GOTO ...).
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Festlegung der Konstanten flir die weiteren Schritte:

Schritt 2 nach Schritt 3:

B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 BO | Hex. | Dez. Bemerkungen

X 0 1 X X 1 0 X / / Unwichtige Bits
mit X bezeichnet

0 1 1 0 0 1 1 0 66 102 Konstante flir die
UND-Verkniipfung

0 0 1 0 0 1 0 0 24 36 Erforderlicher Wert

zum Weiterschalten.

Schritt 3 nach Schritt 4:

B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 BO | Hex. | Dez. Bemerkungen

X X X 1 X X X X / / Unwichtige Bits
mit X bezeichnet
0 0 0 1 0 0 0 0 10 16 Konstante fliur die

UND-Verkniipfung

0 0 0 1 0 0 0 0 10 16 Erforderlicher Wert
zum Weiterschalten

Schritt 4 nach Schritt 5:

B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0 | Hex. | Dez. Bemerkungen

X X X X 1 X X X / / Unwichtige Bits
mit X bezeichnet

0 0 0 0 1 0 0 0 08 8 Konstante flir die
UND-Verkniipfung

0 0 0 0 1 0 0 0 08 8 Erforderlicher Wert

zum Weiterschalten

Schritt 5 nach Schritt 6:

B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 B0 | Hex.| Dez. Bemerkungen

X 1 X X X X X X / / Unwichtige Bits
mit X bezeichnet

0 1 0 0 0 0 0 0 40 64 Konstante fiur die
UND-Verknilipfung

0 1 0 0 0 0 0 0 40 64 Erforderlicher Wert

zum Weiterschalten
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Schritt 6 nach Schritt 7:

B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 BO | Hex. | Dez. Bemerkungen

X 0 1 0 1 X X X / / Unwichtige Bits
mit X bezeichnet

0 1 1 1 1 0 0 0 78 120 Konstante fiir die
UND-Verknlipfung

0 0 1 0 1 0 0 0 28 40 Erforderlicher Wert
zum Weiterschalten

Schritt 7 nach Schritt 1:

B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1 BO | Hex. | Dez. Bemerkungen

X X X X X X 1 X / / Unwichtige Bits
mit X bezeichnet

0 0 0 0 0 0 1 0 02 2 Konstante fiur die
UND-Verkniipfung

0 0 0 0 0 0 1 0 02 2 Erforderlicher Wert
zum Weiterschalten

Nachdem die Konstanten
geschrieben werden. Es
gleiche Befehlsfolge,
bene Programm.
Beispiel fir Schritt 1

10 OUT 32,0

20 X=INP(16)

30 A=X AND 27

40 IF A*3*11 THEN GOTO 20

Auch hier findet man wieder das Verfahren des Maskierens

ermittelt worden sind,

kann das Programm

enthdlt flir jeden ProzeBschritt wieder die
genau wie das erste in Assembler geschrie-

~e weo we ~e weo we

we Nwe No we

Ne Ne Ne o W

dezimale
32D =

mit diesem Befehl wird der
Wert 0 an das Ausgabeport Nr.
20H ausgegeben.

der Variablen 'X' wird der eingele-
sene Wert vom Eingabeport Nr. 16D =
10H zugewiesen.

eine UND-Verkniipfung des eingelesenen

Wertes mit der Dezimalzahl 27 = 1BH
wird durchgefiihrt und das Ergebnis
der Variablen 'A' zugewiesen.

wenn der Wert der Variablen 'A' un-

gleich der Dezimalzahl 11= OBH ist, so

soll bei Programmzeile 20 weiter-
gemacht werden. Sonst weiter mit der
nidchsten Programmzeile.

(Zeile

30) und eine Warteschleife, die solange durchlaufen wird, bis ein
gewiinschtes Ergebnis erreicht ist (Zeile 40).

Bild 34 zeigt das
Paketwendeanlage.

vollstdndige

Programm zur Steuerung der
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10  OUT 32,0
20  X=INP(16)

30 A=X AND 27

40 IF A<>11 THEN GOTO 20

50 OoUT 32,4

60 X=INP(16)

70  A=X AND 102

80 IF A<>36 THEN GOTO 60

90 OoUT 32,16

100 X=INP(16)

110 A=X AND 16

120 IF A<>16 THEN GOTO 100
130 0oUT 32,8

140 X=INP(16)

150 A=X AND 8

160 IF A<>8 THEN GOTO 140
170 OUT 32,64

180 X=INP(16)

190 A=X AND 64

200 IF A<>64 THEN GOTO 180
210 OUT 32,32

220 X=INP(16)

230 A=X AND 120

240 IF A<>40 THEN GOTO 220
250 OUT 32,2

260 X=INP(16)

270 A=X AND 2

280 IF A<>2 THEN GOTO 260
290 GOTO 10

Bild 34: BASIC-Programmlisting filir die Steuerung der Paket-
wendeanlage

Die Befehlsfolge innerhalb der Warteschleife -im ersten Schritt
z.B. Zeile 20,30 und 40- 134Bt sich mit dem BFZ-Steuerbasic durch
die Anweisung WAIT verkilirzen. Wenn man statt dieser Befehlsfolge

20 WAIT 16,27,11

programmiert, so ergibt sich die gleiche Wirkung, wie mit den
drei Anweisungen...

20 X=INP(16)
30 A=X AND 27
40 IF A<>11 THEN GOTO 20
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Damit verklirzt sich das oben beschriebene Programm wie folgt:

10 OUT 32,0

20 WAIT 16,27,11
30 OuUT 32,4

40 WAIT 16,102,36
50 OUT 32,16

60 WAIT 16,16,16
70 OUT 32,8

80 WAIT 16,8,8

90 OUT 32,64

100 WAIT 16,64,64
710 OUT 32,32

120 WAIT 16,120,40
130 OUT 32,2

140 WAIT 16,2,2
750 GOTO 10

Analog zum Vorgehen bei der Assemblerprogrammierung soll nun die
siebenmal auftretende Befehlsfolge "OUT... WAIT..." in eine
Schleife eingebaut werden, die dann entsprechend oft durchlaufen
wird. In einem BASIC-Programm wird eine solche Schleife durch die
in Bild 35 dargestellten Anweisungen gebildet.

Die Anweisung FOR I=1 TO 7 bewirkt, daB der Variablen "I" Werte
von 1 bis 7 zugewiesen werden.Die Zuweisung des jeweils ndchsten
I-Wertes wird durch die Anweisung NEXT I ausgeldst.

Anzahl der Prozefl-
schritte zuweisen

- 3 10 FOR I=1 T0 7
|
! Programmteil 20
I der siebenmal 30
! ¢ bearbeitet
werden soll
100  NEXT |
Alle J
Prozefschritte

abgearbeitet
?

Bild 35: Beispiel flir eine Z3hlschleife in der BASIC-Sprache
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Die verschiedenen Konstanten, die in jedem ProzeBschritt bendtigt
werden, sollen -ebenfalls wie im Assemblerprogramm- aus einer
Tabelle entnommen und dem Programmteil innerhalb der Schleife
libergeben werden.Das folgende kleine Programm verwendet die BA-
SIC-Anweisungen, die fir das Anlegen und Lesen einer Tabelle
bendtigt werden.

10 DATA 11,22
20 FOR I=1 TO 2
30 READ A

40 PRINT A

50 NEXT I

Das Programm liest zwei Werte aus einer Tabelle und gibt sie auf
dem Bildschirm aus.

Die Tabelle wird mit der DATA-Anweisung in Zeile 10 angelegt.

Mit der Anweisung READ A in Zeile 20 wird im ersten Programm-
durchlauf der erste Tabellenwert (11) der Variablen "A" zugewie-
sen, im zweiten dann der ndchste Tabellenwert (22). Durch die An-
weisung PRINT A wird der jeweilige Wert der Variablen "A" auf dem
Bildschirm ausgedruckt.

Mit jeder READ-Anweisung wird der ndchste Tabellenwert gelesen !

Will man beim Auslesen einer Tabelle wieder von vorn beginnen, so
muB man mit der Anweisung RESTORE "zeilennummer" den Tabellenzei-
ger wieder auf den Tabellenanfang setzen, indem man flir "zeilen-
nummer" diejenige Zeilennummer einsetzt, unter der die DATA-
Anweisung steht.

Bild 36 =zeigt nun einen Programmablaufplan und das zugehdrige
BASIC-Programm unter Verwendung der Schleifentechnik und der
Tabellenverarbeitung.
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( Paketwendeanlage )

Tabelle anlegen

™
Anzahl der Prozefi-
schritte zuweisen

P

I

Tabellenwert
ausgeben

Weiterschaltbedingung
aus der Tabelle holen

Eingabe-Signalzu-
stand lesen

Bedingung er-
fillt ?

Alle
Prozefschritte abge=
arbeitet ?

NEIN

Tabellenzeiger auf An-
fang zuriicksteuern

|

10

20

30
]

50

[ 60

70

80
90

DATA 0,27,11,4,102,36,16,16,16,8,8,8,64,64,64,
32,120,40,2,2,2

FOR 1=1 TO 7

READ A
ouT 32,A

READ B,C

WAIT 16,B,C

NEXT |

RESTORE 10
GOTO 20

Bild 36: Programmablaufplan und BASIC-Programm zur Steuerung der

Paketwendeanlage

Geben Sie das Programm in den Mikrocomputer ein und priifen Sie

seine Funktion.
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Name:

Steuerung einer Paketwendeanlage Datum:

A1

Aufgabe A 11

Im Arbeitsblatt A 5 ist die Funktion eines Schrigauf-
zugs beschrieben. Entwerfen Sie ein BASIC-Programm, das
diese Steuerungsaufgabe l18st.

Lésung :

Geben Sie Ihr BASIC-Programm ein und testen Sie dessen ordnungs-
gemdBe Funktion, indem Sie die Endlagenschaltersignale durch
entsprechende Schalterbetidtigung an der Eingabebaugruppe simulie-
ren.
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8.1. Pneumatische Stelltriebe
In den pneumatischen (druckluftgetriebenen) Stellzylindern, die
den Kipprahmen und die Schieber bewegen, befindet sich ein beweg-
licher Kolben (Bild 37), der den Zylinderinnenraum in zwei Kam-
mern aufteilt und mit einem nach auBen gefiihrten Gestinge ver-
bunden ist.
vordere Kammer Kolben
| 1
! —4— hintere
— = Kammer
1
~ Gestange r
L Luft-Zu-/Abfuhr ——JI
Bild 37 : Pneumatischer Stellzylinder
Sowohl am_vorderen als auch am hinteren Zylinderende befindet
sich eine Offnung fir die Luftzu- und Luftabfuhr. Die Kolbenbewe-
gung wird dadurch ausgeldst, daB einer Zylinderkammer Druckluft
zugefiihrt und die andere gleichzeitig entliiftet wird (Bild 38).
a) ——
~ c 4 __E;
Bewegungs- |
richtung —]
Entliiftung Druckluft
b)

—_—
Bewegungs-
richtung

(i}

| |
* +

Druckluft Entliftung

" Bild 38 : Bewegung des Kolbens
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Dabei lassen sich Kolbengeschwindigkeit und Kolbenkraft durch
Drosselung der ausstrdmenden Luft und die H6he des Druckes vari-
ieren. Diese Stellzylinder sind daher nicht nur Antrieb, sondern
gleichzeitig auch Kraftverstdrker. Sie sind wesentlich einfacher
aufgebaut und denoch robuster als vergleichbare elektromecha-
nische Antriebe. An Stelle von druckluftgetriebenen Stellzy-
lindern verwendet man insbesondere bei hohen Belastungen Hydrau-
likzylinder, die statt Luft Hydraulikdl verwenden.

Die Zufihrung der Druckluft und die Entliiftung der Zylinderkam-
mern wird liber elektrisch betitigte Magnetventile gesteuert (Bild
5). Hierbei handelt es sich um beidseitig zu betdtigende Impuls-
ventile, d.h. die Magnetspulen brauchen nur kurzzeitig ange-
steuert =zu werden, um die Ventilstellung zu verdndern. Danach
bleibt die Stellung unverdndert. In Bild 39 befindet sich das
Ventil 1in der Stellung, die zur Ruhelage des Stellzylinders
gehdrt. Dazu muBte die Magnetspule 1 kurzzeitig angesteuert wer-
den. Die Luftwege im Ventil sind durch Pfeile gekennzeichnet. In
dieser Ventilstellung strdmt die Druckluft von der Druckluftquel-
le, sie 1ist als Kreis mit Punkt gekennzeichnet, in die vordere
Zylinderkammer und drilickt den Kolben nach hinten. Gleichzeitig
kann die Luft aus der hinteren Kammer des Zylinders 1Uber die
Entlliiftungs6ffnung am Ventil entweichen.

L]

i

+
Hﬁ i

_t TN

Magnetspule 1 * + >< Magnetspule 2
erregt
- L /> /] ==
T T3 T
I

Entliftungsoffnung

Druckluftquelle

Bild 39 : Beidseitig zu betidtigendes elektromagnetisches
Impulsventil
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Wird dagegen die Magnetspule 2 kurzzeitig erregt, so werden die
Luftwege im Ventil gekreuzt, so daB nun die hintere Kammer mit
Druckluft versorgt und die vordere entliiftet wird (Bild 40), so
daB sich die Bewegungsrichtung des Kolbens umkehrt.

4 1T
———— S <
T -
/L ~—
Magnetspule 1 * + >< Magnetspule 2
erregt
— I 1/ | ——

[~

Bild 40 : Ventilstellung flir die Bewegung des Kolbens in
Arbeitsrichtung

8.2. Schnittstellen zur Steuerung

Die Ansteuerung der Magnetventile von einer digitalen Steuerung
muB lber Leistungsverstdrker erfolgen, weil flir ihre Betdtigung
Stréme bis zu mehreren Ampere erforderlich sind. Eine Verstidrker-
stufe, die hierflir verwendet werden kann, ist im Bild 41 abgebil-
det.

+Up (sv) |
—_— 0
Opto- | ] :
koppler :SZ \ !
AR ] Darlington- +2LV
Treiber ] Verstarker
gatter
Spannungs-
— > versorgung
Ausgangs- ! I — (=
signal- Galvanisch X
Steueru alvanische
euerung Steuerseite <3 Trennung > Prozefiseite A N\ va

Bild 41 : Leistungsverstdrker filir die Ansteuerung der Magnet-
ventile
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Hierbei handelt es sich um einen Darlington-Transistor, dem ein
Optokoppler vorgeschaltet ist, zur galvanischen Trennung der
Steuereinheit von der Prozefseite. Diese galvanische Trennung ist
sehr wichtig fir die Unterdriickung von St8rungen, wie sie sonst
liber gemeinsame Erdungsleitungen oder durch Einkopplung von Im-
pulsen beim Schalten von Induktivitdten auftreten k&nnen.

Solche Stdrimpulse kdnnen einerseits empfindliche Bauteile in der
elektronischen Steuerung zerstdren und andererseits falsche Reak-
tionen in der Steuerung ausldsen.

Im ProzeBablauf sind beim Erreichen der Kolbenendlagen auf der
Steuerungsseite neue Aktionen auszulSsen. Aus diesem Grunde miis-
sen die Endlagen iliber Sensoren erfaBt werden. Jeder Stellzylinder
besitzt zwei Endlagen, so daB insgesamt mit dem Paketsensor (b0)
sieben Sensoren (b0 bis b6) vorhanden sind. Dabei kann es sich
sowohl um mechanisch betdtigte Kontakte als auch um beriihrungslos
arbeitende Schalter handeln. Filir die Betdtigung der Sensoren
befinden sich an den Kolbengestingen entsprechende Nocken oder
Steuerfahnen (Bild 42).

- hintere Endlage

X E (Ruhestellung)
! I
|

_ N

vordere Endlage
(Arbeitsstellung)

v

I

[
mm@

—
Bild 42 : Erfassung der Kolbenendlagen

Kontakt- oder beriihrungslos arbeitende Schalter haben gegeniiber
mechanischen Kontakten den Vorteil, daB sie verschleiB- und
prellfrei arbeiten und aufgrund ihres gekapselten Aufbaus un-
empfindlich gegen Verschmutzung und andere Umwelteinfllisse sind.
Sie Dbestehen meist aus einer im Schaltergehduse integrierten
elektronischen Schaltung, die die Anndherung eines mechanischen
KSrpers je nach dem angewandten Sensorprinzip durch...

- die Anderung der Induktivitidt
einer Spule
- die Anderung der Kapazitdt eines

Kondensators

- die Unterbrechung eines Licht-
strahls

- die Anderung eines magnetischen
Flusses

erfaBt und als "O"- oder "1"-Signal anzeigt. Da an Maschinen
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meistens die Lage von Metallteilen liberwacht werden muB, wird
hier der induktive Ndherungsschalter oder -Initiator verwendet.
Er besteht aus einem Oszillator mit induktiver Mitkopplung, der
eine Wechselspannung hoher Frequenz erzeugt, die gleichgerichtet,
gegldttet und einer Triggerschaltung zugefiihrt wird.

Oszillator Gleichrichter Siebung Schmitt-
Trigger | Ausgang

- (- e
Zzzza (L ~— BF -
= | | -

Steuerfahne

Bild 43 : Blockschaltbild eines induktiven N3dherungsschalters

Bringt man ein Metallteil in die N3dhe der Mitkoppelspulen, so
reiBt die Oszillatorschwingung ab und es wird keine Wechselspan-
nung mehr erzeugt. Dies wirkt sich am Eingang des Schmitt-
Triggers als Spannungsdanderung aus-und wird am Ausgang des Ini-
tiators durch einen Signalwechsel angezeigt. Ndherungsinitiatoren
gibt es in den verschiedensten Bauformen. Als Beispiel ist im
Bild 44 ein Schlitzinitiator abgebildet, der durch eine Steuer-
fahne betdtigt wird.

"1"-Signal
"0"-Signal

Steuerfahne

Bild 44 : Bauform eines Schlitzinitiators

Auch die Riickmeldungen aus einem SteuerungsprozeB werden zur
Stérungsunterdriickung meist iiber galvanische Trennglieder (Opto-
koppler) und Filterschaltungen der digitalen Steuerung zugefiihrt.
Eine mdgliche Schaltung flir diese eingangsseitige Signalaufberei-
tung ist im Bild 45 abgebildet.
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+Ug (sv)
I Optokoppler
Spannungs-
versorgung
h
Eingangssignal
™~ Steuerung
6
Sensor-
kontakt

Galvanische
Prozefiseite < Trennung [ > Steuerseite
|

Bild 45 : Eingangsfilter flir die Aufbereitung der
ProzeBrickmeldungen

Bei Steuerungen, die in "rauher" Industrieatmosphdre eingesetzt
werden sollen, sind neben den EntstdrmaBnahmen auf den Signal-
leitungen auch zum Teil umfangreiche MafBnahmen im Netzteil der
Steuerung erforderlich. Auch liber die Netzversorgungsleitungen
kénnen Stdrimpulse in die Steuerung gelangen. Abhilfe schaffen
auch hier geeignete Filter.

Stdrungsprobleme treten auch hdufig durch unsachgemdBes Fiihren
von Erdungsleitungen auf. Erdungsleitungen dienen in der Signal-
verarbeitung zur Festlegung eines gemeinsamen Potentials. Dabei
k6énnen durch die Masseverbindungen an verschiedenen Stellen eines
Chassis erhebliche Potentialdifferenzen entstehen, die zu Stor-
spannungen und Bauteilschdden flihren kénnen. Ursache sind soge-
nannte Erdungschleifen, die durch mehrfaches unkontrolliertes
Erden entstehen. Solche Probleme lassen sich beispielsweise ver-
meiden, wenn die verschiedenen Anlagenteile liber galvanisch ent-
koppelte Verbindungen ihre Informationen austauschen.
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A1.1

Aufgabe A 1.1

Uberpriifen Sie das Steuerungsprogramm (Bild 12) fiir die
Paketwendeanlage, indem Sie den Ablauf am Mikrocomputer-

System testen.

Geben Sie dazu das Programm mit Hilfe der Betriebsprogramm-
Kommandos in den RAM-Bereich ein. Falls Sie kein reales Anlagen-
modell besitzen, so kennzeichnen Sie die Buchsen der Ein- und
Ausgabe-Baugruppe mit den Namen der jeweiligen Signale. Besonders
hilfreich ist aber auch die Erstellung eines schematischen Mo-
dells (Simulator) entsprechend der im Anhang beschriebenen Bauan-
leitung; es erleichtert die Orientierung im ProzeBablauf. Nehmen
Sie auch das Weg-Zeit-/ Signal-Zeit-Diagramm (Bild 8) filir die
Verfolgung und Simulation des ProzeBablaufs zur Hilfe.

Bevor Sie das eingegebene Programm starten, stellen Sie zundchst
die Ausgangslage am Simulator bzw. an den Schaltern der Eingabe-
baugruppe ein. {Uberlegen Sie sich hierzu, welchen Zustand die
jeweiligen Endschalter der Paketwendeanlage eingenommen haben
mussen.

b0= 0 bl= 1 b2= 0 b3= 1 b4= 0 b5= 1 b6= 0

Starten Sie nun das Programm und protokollieren Sie Ihre Beob-
achtungen.

Beobachtungen:

Nach dem Start des Programmes :

Es ist kein Ausgang aktiv. Die Steuerung befindet sich
im ersten Schritt, der Ruhelage.

Nach kurzzeitiger Betdtigung von b0 :

Der Ausgang S 2 (B 2) ist aktiv. Der Kipprahmen schwenkt
nach vorn.
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A1.2

Nach der Simulation der Endlagenzustdnde flir den Kipp-
rahmen (b1 und b2) :

b1 und b2 aus : keine Anderung, warten im Schritt 2.
b2 ein : Ausgang S 4 (B 4) aktiv. Schieber 1 nach
vorn. Kipprahmen aus. Schritt 3

Nach der Simulation der Endlagenzustd3nde flir den Schieber 1
(b3 und b4) :

b3 und b4 aus : keine Anderung, warten in Schritt 3

b4 ein

Ausgang S 3 (B 3 ) aktiv. Schieber 1 zu-
rick. Schritt 4

b4 aus

keine Anderung, warten in Schritt 4

b3 ein S 6 (B 6) aktiv. Schieber 2 nach vorn.

Schritt 5

Nach der Simulation der Endlagenzustdnde fiir den Schieber 2
(b5 und b6) :

b5 und b6 aus keine Anderung, warten in Schritt 5.

b6 ein : S 5 (B 5) aktiv. Schieber 2 zuriick.
Schritt 6

b6 aus : keine Anderung, warten in Schritt 6.

b5 ein : S 1 (B 1) aktiv. Kipprahmen zurick-

schwenken. Schritt 7

Simulieren Sie zum SchluB noch das Wiedererreichen des Anfangszu-
standes.

Hierzu muB zundchst der Schalter b2 aus-
und dann b1 eingeschaltet werden.
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A2

Aufgabe A 2.1

Beim Betrieb der Paketwendeanlage hat sich gezeigt, daB

der Schieber 1 zu langsam ist. Fiir die Uberpriifung und
Neueinstellung der Druckluft und Drosselung am Stellzy-

linder 1ist ein Testprogramm zu entwerfen, das den Schieber 1
jeweils zwischen der vorderen und hinteren Endlage hin- und her-
steuert. Benutzen Sie hierzu auch das Programmlisting Bild 12.

Test Programm :

Adr. Masch.-C. Label Assembler-C. Kommentar
0000 3E10 ANF: MVI A,10
0002 D320 OuT 20
0004 DB10 WART1 ¢ IN 10
0006 E610 ANI 10
0008 CA0400 JZ WART1
000B 3E08 MVI A,08
000D D320 OouT 20
000F DB10 WART2: IN 10
0011 E608 ANI 08
0013 CAQF00 JZ WART
0016 C30000 JMP ANF
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A3

Aufgabe A 3.1

Aufgrund einer Stdrung an der Paketwende-Anlage wird
beim Ablauf mit dem Erreichen der vorderen Endlage von
Schieber 1 der Endschalter b4 nicht betdtigt. Welche
Folgen hat diese Stdrung?

Antwort : Die Steuerung bleibt in Schritt 3 "hidngen". Schieber
1 wird dauernd mit Druck beaufschlagt.

Aufgabe A 3.2

Nachdem der Paket-Sensor b0 dem Mikrocomputer die Ankunft eines
Paketes gemeldet hat, betdtigt die Mikrocomputer-Steuerung
gleichzeitig den Kipprahmen und den Schieber 1, so daB es zu
einem folgenschweren ZusammenstoB dieser beiden Maschinenteile
gekommen ist. Was war die wahrscheinliche Fehlerursache?

Antwort : Endschalter b2 liefert dauernd 1-Signal. (Kontakt
verklebt)

Aufgabe A 3.3

Schieber 1 ist aufgrund der noch nicht ausgefiihrten Neuein-
stellung der Druckluft und Drosselung am Stellzylinder erheblich
langsamer als Schieber 2. Was passiert, wenn in diesem Fall
gleichzeitig eine Stdrung am Endschalter b3 auftritt, und dieser
unabhdngig von der Schieberstellung betdtigt bleibt?

Antwort : Kollisionsgefahr zwischen Schieber 1 und Kipprahmen
beim Rickschwenken in Schritt 7.
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AL

Aufgabe A 4.1

In den Aufgaben A 3.2 und A 3.3 sind Maschinenstdrungen
beschrieben, die durch defekte Endschalter ausgeldst
wurden. Wie konnen solche folgenschweren Stdrungen auf
der Steuerungsseite vermieden werden?

Antwort : Durch Einbauen von Sicherheitsbedingungen in das
Steuerungsprogramm. Bspw. durch {berwachung und
Abfrage mehrerer Endschalter, bevor in den nichsten
ProzeBschritt weitergeschaltet wird.
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Aufgabe A 5.1 AS 1

Skizzieren Sie das Weg-Zeit- und das Signal-Zeit-Dia-
gramm fiir die folgende Steuerungsaufgabe.

Ein Schrigaufzug soll nach Betdtigung des Starttasters hochgezo-
gen werden. Beim Erreichen der oberen Endlage soll die Bewegungs-
richtung des Wagens umgeschaltet werden. Erreicht er dann den
unteren Endschalter wieder, so ist der Steuerungsablauf beendet.
Erst mit erneuter Betdtigung des Starttasters kann der Ablauf
wiederholt werden.

Technologieschema :

Wagen S0 laufwﬁrts

<

[;7 b1 oberer —
\ Endlagenschalter
Start b0 unterer <]
Endlagenschalter
S1 | abwarts
Weg-Zeit-Diagramm:
oberes
Niveau
unteres

to —

Signal-Zeit-Diagramm:

Starttaster (b7) [-]
t0 —
untere Endlage (b0) /4 _»/f
obere Endlage (b1)
—t
Rechtslauf (S0) l ]
Linkslauf (S1) l — —t

—t
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Aufgabe A 5.2 A 5 2

Entwerfen Sie einen Programmablaufplan fiir die Steue-
rungsaufgabe A 5.1. Benutzen Sie hierzu die im Techno-
logieschema angegebenen Kurzzeichen flir die Schaltelemente und
Leistungsstellglieder.

Programmablaufplan :

C Schragaufzug )

Aufzugsmotor aus

Starttaster
betatigt
?

JA

Aufzugsmotor
“aufwarts”

.

Obere Endlage

erreicht
?

Aufzugsmotor
"abwarts".

Untere Endlage
erreicht

"D
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Aufgabe A 6 A 6
Die untenstehende Zeichnung zeigt einen fehlerhaften
Programmablaufplan flir die Paketwendeanlage.

Was ist an diesem Ablaufplan falsch und welche Folgen hdtte der

Fehler ?

Antwort : Die Reihenfolge des ProzeBablaufs stimmt nicht. Das
Rliickschwenken des Kipprahmens darf erst erfolgen,
wenn vorher der Schieber 1 zurlickgesteuert wurde. So
kommt es in Schritt 6 zur Kollision zwischen Kipp-
rahmen und Schieber 1.

|

Paketwendeanlage

Schritt 1:]» -

Stellglieder in
Grundstellung

Schieber 2 in
"~ 1vorderer
Endlage ?

Schritt 5}

—
el

Schieber 2
zuriicksteuern

| _ | Paket
eingetroffen

?

Schritt 2:|-

Schritt 3}

Schritt L:l»

Schieber 2 in
Kipprahmen "~ 1hinterer
Endlage ?
vorsteuern Schritt 6} ]
—_ Kipprahmen
| _ | Kipprahmen zuriicksteuern
umgeschwenkt -
?
. N| |Kipprahmen
Schieber 1 in Ruhelage ?
vorsteuern Schritt 7} _— == J
Schieber 1
| _ | Schieber 1 in zuriicksteuern
vorderer
N
Endlage * fchieber 1in
i ~ " hinterer
Schieber 2
vorsteuern Endlage ?
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Aufgabe A 7 A 7 1

Entwerfen Sie =zu folgendem Temperatur-Zeit-Diagramm
einen Programmablaufplan.

Temperatur- und Signal-Zeit-Diagramm :

|
! I
I
| Aufheizen : Temperatur | Abkihlen
I | halten |
3 I | l
[
Hr
[ |
I !
l I
| I
.f | i —
I t
1 | |
Starttaster I | |
I
ML |
—_—
to R
Temperatur-
schalter \
——
Zeitwerk f
eitwer
(Uhr) N N
—
t
Heizungs -
schitz \
—
Temperatur- t
Regler \
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Programmablaufplan :

C D,

Ofen

Heizung aus

Starttaster

betstigt
?

Heizungsschutz ein

Soll-
Temperatur er-

reicht
?

| NEIN

Regler einschalten
Uhr einschalten

Zeit abgelau-

fen
?

Ausschalten

!

Ende

AT.2

-—{:Anfangssteuung

_ Abfrage des
Starttasters

Abfrage des
Temperaturschalters

Abfrage des
Uhren-Signals
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Aufgabe A 10 A 1 O

Im Arbeitsblatt A 5 ist die Funktion eines Schrdgauf-
zugs beschrieben. Entwerfen Sie ein SPS-Programm, das
diese Steuerungsaufgabe 10st.

Losung :
*EQ07
*EQ0
*/A00
*/A01
=SA00

*E01
*A00
=RA00
=SA01

*A01
*E00
=RA01

Geben Sie Ihr SPS-Programm ein und testen Sie dessen ordnungsge-
mdBe Funktion, indem Sie die Endlagenschaltersignale durch ent-
sprechende Schalterbetdtigung an der Eingabebaugruppe simulieren.
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A1

Aufgabe A 11

Im Arbeitsblatt A 5 ist die Funktion eines Schragauf-
zugs beschrieben. Entwerfen Sie ein BASIC-Programm, das
diese Steuerungsaufgabe 1&st.

LSsung :
10 OUT 32,0
20 WAIT 16,129,129
30 ouT 32,1
40 WAIT 16,2,2
50 OUT 32,2
60 WAIT 16,1,1
70 GOTO 10

Geben Sie Ihr BASIC-Programm ein und testen Sie dessen ordnungs-
gemdBe Funktion, indem Sie die Endlagenschaltersignale durch
entsprechende Schalterbetdtigung an der Eingabebaugruppe simulie-
ren.
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Vorschlag zum Bau eines Simulationsmodells
flir die Paketwendeanlage

Zur Simulation des Paketwendeprozesses empfiehlt sich der Bau
eines Simulationsmodells. Die Endlagenschalter und der Paketsen-
sor sollen zwar von Hand betdtigt werden, aber sie sollen so
angebracht sein, daB ihre Funktion im ProzeB zu erkennen ist.
Ebenfalls sollen die Aktorenzustidnde mit Hilfe von Leuchtdioden
so angezeigt werden, daB ihre Bedeutung erkennbar wird.

Vorgeschlagen wird der Bau einer Tafel, auf welche das Techno-
logieschema der Anlage aufgezeichnet ist. In diese Tafel k&nnen
die Schalter und Leuchtdioden an entsprechender Stelle eingebaut
werden. Bild 45 zeigt eine solche Tafel, die je nach Bedarf aus
Metall, Holz oder Basismaterial fiir Leiterplatten bestehen kann.

ZUM EINGABE-PORT ZUM AUSGABE-PORT
(B0) (BN (B2) (B3) (B4) (BS) (B6) (B (B2) (B3) (B4} (BS) (BE)

© 0000000 ©©0O0O00O0O

b1 b2 b3 bé bS5 bé S1 S2 S3 Sk S5 Sé

C).w

e/>\ Jom O° @ ov

LED.

\ Bild 45 : Vorschlag fiir die Frontseite eines Simulationsmodells
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Die Verdrahtung der einzelnen Schalter und Leuchtdioden entnehmen
Sie dem Stromlaufplan Bild 46.

Die Doppelseite mit dem Technologieschema kann Thnen als Vorlage
flir ein Simulationsmodell dienen.

l

Eingabe-Port
+5V | +5V
BO ' —t
—(-— = LED ) (Taster b0)
—q 1 gn
$3mm N
al N bo
+5V 2209
B1 I {
e ) ' (Schalter b1-bé)
—q 1 /_ | ' LED gn Z\L_L !
®3mm
‘l| | | N b
o [ 2200
. ' I
B6
Ausgabe-Port } +5V
‘ 180Q
B1 S1
—1 F . (- —a—)— (Stellglieder S1-Sé)
57Q
S1 LED ¢3mm rof

I \\

R

|

Bild 46 : Stromlaufplan fir die Schalter und Anzeigeelemente des
Simulationsmodells

[ Anlagen-Modell

Damit ist die Ubung beendet.
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