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{. EINFUHRUNG

Speicherprogrammierbare Steuerungen (SP5) erfiillen zunehmend
Steuerungs— und auch Regelungsaufgaben in der Automalisierungs=-
technik. Sie wurden erstmals Ende der sechziger Jahre in den USA
vorgestellt. In Furopa werden sie seit Hitte der siebziger Jdahre
industriell eingesetzt, um Steuverungsaufgaben der
Verfahrenstechnik zu ldsen.

Lie Anforderungen der Industrie kénnen bel umfangreichen
Progessen nur schwer won herk&mmlichen Steuverungen erflllt
werden. SPS setzt hier neue hafstibe im Hinblick auf:

- einfache Programmierbarkeit und Programménderungen

= hohe Verkniipfungsdichte

= schnelle automatische Programmdokumentation

= Platzbedarf

- SystemzuverléEssigkeit

- Lebensdauer

— Programmvervielfdaltigung

— Aufteilung einer SBteuerung in Einzel-,Gruppen- und
Leitsteuerung

Bus den genannten Vorteilen der SPS gegentiber herkimmlichen
Steuerungen ergeben sich typische Einsatzgebiete in der
Automatisierungstechnik. Illier einige Lypische Anwendungen wvon SPS
als Steuverungen fiir:

— Handling— und Montageautomaten

— Abfiillmaschinen

— Transport— und Sortieranlagen

= Druckmaschinen

- Chemie- und Verfahrenstechnik

- Schweifmaschinen

- Verpackungsmazachinen

— Verkehrsanlagen

— Torsteuerungen und vieles andere

Da die 5P5 nur Eenntnisse der Schaltalgebra vorraussetzt, ist
sie wegen ihrer einfachen Frogrammierung fiir jeden gedacht, der
eine logische Schaltung entwickeln will. Lies gilt besconders fir
Schulen und Labors im Bereich der Stewerungstechnik und der
Schaltalgebra (Digitaltechnik).

Wir bieten das Programm "Speicherprogrammierbare Steverung”
fiir den KDR-Computers aul

- zwel 4kByte EFROMs fir die SBU 2 / (ESPS)
— elnem BkByte EPROM fiir die RUA 64k / [ESFS2)



2. PRINZIPBESCHREIBUIIG

2.1 RALLGEITIEINES

Man unterscheidet grundsitzlich in der Digitaltechnik

zwischen sogenannten verbindungsprogrammierten Steuerungen und
speicherprogrammierten Steusrungen.

Sleverungen

Ver i ndungsprogromm et ] Speicherprogrammiert
Festipro- Umprogram— Festprogrom-| | Pustouschpro-
grammiert m i erbar m i erbar gramm | erbar

Eild 1 : Lbersicht verschiedener Steuerungsarten

Cie Eingangsebene bilden Schalter, die Ausgangsebene Lampen.
Ler Unterschied besteht also nur in der Verknlpfungsebene.

Uerb i ndungsprogrammiert (UPS) Speicherprogrammierbor (SPS2

s B8 e O el 'r—?—tl—?‘lr‘y—i

E ingangsebene

Rikroprozessorsys tem
nit Progromaspeicher

direk e Verdrabtiung Verknup flungseberns

Ausgangsebene

Bild 2 : Der Unterschied zwischen VPS5 und SPS liegt nur in der
Verknipfungsebene

Die freiprogrammierbare 5PS des NUOR—Computers arbeitet bei der
Programmeingabe mit Funktionsgleichungen, wie sie aus der
Schaltalgebra (Boolesche Algebra) bekannt sind.

Beispiel: Funktionsgleichung der Schaltalgebra: Aa B =X
5F5 x EQ & E A

Die Programmiersprache der S5PS ist alsoc eine
problemorientierte Sprache.



2.2 STEUERRNWEISUNGET

Las Frogramm eliner speicherprogrammierbaren Steuerung besteht
aus einer Folge von Steueranweisungen, die in ihrer Cesamtheit
auch als Anweisungsliste bezeichnet werden kénnen.

Eine Steueranweisung setzt sich aus einem Operationsteil und
einem Operandenteil zusammen:

Steveronwe i sung

-'_.J._,_H-F'--\\-“

Dperationsteil Operandente |

Bild 3 : Struktur der Steueranweisung

Mit dem S5P5 des NODR-Conputers kinnen folgende COperaticonen
durchgetiihrt werden:

Oparatlionen zur Operationen zur Operandan

Signalverarbe tung Programmorgan i salon

& UMD I Laden E Eingang
/ ODER ¢ Klommer auf A Ausgang
M HICHT Y Klommer zu M Merker
=  Zumee | sNg PE Progromm Ende T Timer

5 Selzen

AR Rickselzen

Bild 4 : Ubersicht tiber Operationen und Operanden

Da die speicherprogrammierbare Steuerung itber 16 Einginge, lG
husgénge, 16 Merker und L6 Timer verflugt, missen die Cperanden
eindeutiy bezeichnet werden. Lies geschieht durch die Angabe
eines Paramcters.

Eeigpiel: EU, Al4 ocder M2

Eine Programmzeile in der Anweisungsliste sieht dann wie folgrt
aus:

IEGaET=ALU

Zu bemerken isbt, daf die 16 Ein— und Ausgange denen der ICE -
bBaugruppe entsprechen.



3. HUFBRUAIILEITUING

ACHTUNCG CHMOS 111}
CMOS-Bausteine sind hochempfindlich gegen elektrostatische
Aufladung!

- Transportieren und bewahren Sie CMCS-Bausteine nur auf
leitendem Schaumstoffl!

Alle Pins missen kurzgeschlossen seind
= Fassen Sie an einen heizkdcper,
an die Wasserleitung oder

an den Xullleiter einer Steckdose
bevor Sie einen CMOS-Baustein beriihren.

3.1 KONFIGURATIONEN

5.1.1 brundausstaltung

SBC 2

:'L—- |0E

GOP Bdk
P__________ KEY

FOH 54

Bild & : Grundausstattung



Gazu gehthren zwei dkbyte EPROMs, die auf der SECZ anstelle
des Lrundprogramms gesteckt werden.

5P51 SPS 0

Bild & : S5P5 — EPROMs der SECZ:

5.1.2 Uollausbau CPU

Wer tiefer in die Technik der Programmierung, &uch mit anderen
Sprachen einsteigen will, ist mit der CPU ZEQ und der
Sipeicherbaugruppe dieser CPU, der ROAG64k anstelle der SBC2 besser
beraten :

e 'l—— . —— ROR B4k
b CPuU 280
EyTS : J,___._.— | DE
GOP Bak

KEY

FON 5U

Eild ¥ ¢ Kenfiguration zum weiteren Ausbaw des BODR-Computers

Hierzu gehitrt das BkByte EFRUM fir die ROAGdR

CPU 280

Bild B : BkByte EPRUM der ROAGAK



3.1.3 Erweiterungen

Bei ldngeren Programmen ist es notwendig, liber einen
griferen Speicher wverfiigen zu kinnen. Dafur bleten wir folgende
Erweliterungen an:

mit Floppy - Laulwerk

T e,

zum Floppy laufwerk benotigt man ¥
das Netzgerdl NE 1 bzw NE 2

einfacher Casettenrecorder

Bild 9 : Erweiterung der 5P5 - Konfiguration

3.2 KURZBESCHREIBUNG DER BRAUGRUPPEN

3.2.1 10F

Mit dieser Baugruppe wird ecine Verbindung zur AuBenwelt
hergestellt. Sie verfligt Uber 16 Ein- und 16 Ausgabekandle (EO -
E15; AQ - Al5) und ist tber Adresse 30H ansprechbar. Die
Einstellung dieser Karte wird unter 3.3 niher erklirt

3.2.2 CAS

Mit Hilfe der Baugruppe CAS kdnnen Programme auf einem
"normalen"™ Tontriger (z.B. Kassettenrecorder) gespeichert und
wieder eingelesen werden. Die Datenilibertragung erfolgt mit 1200
Bit pro Sekunde.

3.2.3 GDPB4k

Der Graphik Display Prozessor GDF 9366 (Thompson) steuert die
Ausgabe (Anzeige) auf dem Monitor, Weben der Ausgabe wvon Zahlen
und Buchstaben kann auch eine hochaufl&sende Graphik erzeugt
werden, wobei sich 256*512 Bildpunkte direkt anstevern lassen.
Diese Baugruppe enthdlt einen &d4kbyte dynamischen Speicher, der
vier Bildschirmseiten speichern kann. Im Textmodus kénnen BO
Zeichen pro Eeile sowie 24 Zeilen angezeigt werden.

Hinweis: Bel der SPS wird allerdings nur eine Bildschirmseite
bearbeitet.



3.2.4 KEY

Lie Platine KEY bietet die Miglichkeit, eine
Standard-7-Bit-Tastatur anzZuschliefen, Die Anforderungen an die
anzuschliefende Tastatur sind:
7-Bit paralleler Ausgang, Codierung im ASCII-Code, Strobe-Signal
zur Datentibernahme und 5V Belriebsspannung.

3.2.5 SBC2

Der Einplatinencomputer enthilt alle wichtigen Bausteine eines
Computers: einen Prozessor Z BO A als Zentraleinhelt,
4MHz-Taktversorgung, 4kByte EPROMs (2Z732A) mit dem SE5-Programm
und 4kByte RaM-Datenspeicher (6l16).

5.2.6 CPU Z80

Die geeignete Flatine fiir den welkteren Ausbau des NDR -
Computers mit einem Prozessor £ BU A als Zentraleinheit und
4MHz-Taktversorgung. Sie bendtigt die Speicherplatine ROAG4K.

3.2.7 ROAG4K

huf der Speicherplatine kinnen 8*HkByte FAMs (bzw. das
SPS-EPROM auf der Adresse 0000l mit einem zusHitzlichen BkByte RAM
auf der Adresse BOOOHU) gesteckt werden, die von 0000H - FFFFH
adressiert werden k&innen. .

Derjenige, der tiefer in die Materie der Programmierung
einsteigen will, s0llte auf jeden Fall mit der CPUZB0 und der
ROAG4k arbeiten.

Wer mit Floppy-Laufwerk arbeiten will, bentitigt auf der

REOAG4k B*8kByte RAMs, die BANKBOOT und ein Netzgerdt mit
OV, +5V,+12V und ~-12V ABusgangsspannung, z.B, das Metzgerldt NEI.

3.2.8 BRANKBOOT

Die BAKEBOOT wird nur zum Floppy-Laufwerk bentitigt. Darauf
miissen deshalb das EFLOMCN und 2*BkEyte RAM gestecklL sein.

Genaue Hardware-=Beschreibungen liegen den Platinen beil



3.3 BESTUCKUNGSANLEITUNG

3.3.1 Llege der Speicher-1( s auf der SBCZ - Platine

L

RAM RAM

=] ==}

EPE1

5P5 O

L= Steckerleisie

Bild 10 : Lage der Speicher-ICs auf der SBECZ=-Platine

3.3.2 lLage des SPS-IC's aufl der ROAG4K

Sle ok
| =1 = [ 1= ] |
| : | . | : |
S E— | fre frei DBy te fred fren { frel
} beseizt | | beseizt RN besetzt | | besetzt | | besetzt
) NS |

T

Bild 11

: Lage des SPE-IC"s auf der ROAG4K

Auf der ROAG4k wird kein Jumper auf JMP 1 gesteckt. Dies

enkspricht der Adressze 0.

fussgabe 2 10/ 88



3.3.3 Bestuckungsenieitung

aul
Adresse
=)
Stiftleiste 2 j JMP 1
]
Lﬁﬂmtr 1

Bild 12 : Bestiickungsplan der IOE

Um die IGE auf die Adresse 30H einzustellen, werden auf JMP 1
zwel Brilicken iber & und 7 gelegt.

Auperdem miissen €0 und el der Stiftleiste 2 auf Masse gelegt
werden. Bild 13 zeigt die Bestiickungsseite der Stiftleiste I mit
deren kEin— und Ausginge. Sie entsprechen den SP5 Ein- und
Ausgdngen.

- iea—)

ET+7 0 O6tE6
EST3 0 yp Odtea
E3+3 0 Oz+E2
E1+1 0 OotEo
EIS1TO OeTEI4
EiIZ1+5 O O&rE12
e 3o ™! QztEio
g +1 0 Dot ER
el [ —

Ald 46 O O4t+ M2z
A0 42 O QO A8
» 11 0™ 'oztar
A12+5 0 o7+ AIS
a6 16 O D&y ad
a2 'EDMUDG-#D
At =1 O O34 A2
A5 15 O D74+ A7

an Masse! =81 O O 804 an Masse!

i

Bild 13 ; Stiftleiste 2 : Ein= und Ausginge der IOE
(Bestiickungsseite)



5.3.4 Logikpegel

bie logische Polaritdt ist mit dem DIL-Schalter auf der
KEY=-Baugruppe einstellbar.

DIL- Schalter

Bit ¢ =BIL 1 und stellt die Eingabepolaritit ein
Stellung CN : negative Logik
Stellung OFF : positive Logik

Eit 1 =DIL 2 und stellt die Ausgabepolaritit ein

Stellupng ON : negative Logik

Stellung OFF : positive Logik

DIL-Schalter auf der KEY-Tlatine

alpositive Logik blnegative Logik

=
=
2
=)
=
2y
&

0N OFF

B B ATl 0

Bild 14 : Einstellung der logischen Polaritit mit dem DIL -
Schalter der EEY - Baugruppe



4. KONTROLLE DER
AUFBAUANLEITUIG

Bevoer Sie nun an das Einschalten denken, prifen Sie zuerst, ob
Sie alles richtig gesveckt haben. Ein paar Fragen zu lhrer iliilfe:

- Sitzt das SPS-EPROM und das RAM am richtigen Steckplatz?
- Haben Sie die richtige Konfiguration gewdhlt?

- 5ind alle Jumper auf der ROA 64k gezogen?

- Welche Ein- und Ausgabepolaritdt haben Sie gewdhlt?

- Ist die IOE-Karte auf 30H adressiert?

- Haben 5ie 80 und €1 auf der ICE-Karte auf Masse gelegt?

Wenn Sie diese Fragen heachtet haben, kann nichts mehr
schiefgehen,



9. GRUINDBEGRIFFE

Was kann das 5PS des KDR-Klein—Computers?

Jperatlionan zur Operatlionen zur Operandan
Signalverarbe: tung Progroammaorgan: sation
kUMD i Laden E Eingong
/ OQOER 4 Klgmmer uf A Ausgang
M MICHT ) Kiameer fu H Herker
= Duwe i sung FE Progronm Ende T Tiner
5 Satzan
A Auckselzen
Bild 15 : Tabelle der Operationen und Operanden
Anmerkung : Es ist keine Erweiterung méiglich!
Kanal
Faktor .
T —_—
rrrn= Fakior + —
[Faxtor 1(30
Busdruck Term }— ik
Term (D
Zuweisung _

Ziel [_@ D .

(L Kanal |
(R ) Kanal

Bild 16 : Syntaxdiagramm der S5PFS5 des NDR-Klein-Computers




9.2 HINWEISE ZUR PROGRAMMEINGABE

- Die Programmeingabe erfolgt ohne Angabe einer Speicheradresse.
- Jede (neue) Steueranweisung beginnt mit einem Lade-Befehl (1}.

= Jedegs Programm wird mit dem Programm-Ende-Befehl (PE)
abgeschlossen,

— Die Teile der Steueranweisungen werden chne Leerzeichen
{blanks) eingegeben.

5.3 OPERATIONEN S UND R

Bei dieser SPS kinnen die Ausginge direkt gesetzt (5) oder
riickgesetzt (R) werden. Damit ist es méglich, Signalzustinde an
den Eingdangen Uber die Dauer ihres Auftretens hinaus festzuhalten
und wirksam werden zu lassen. Das bedeutet, dag 5ignalzust&nde
gespeichert werden kénnen. Dem Ausgang werden damit
Flip-Flop-Eigenschaften verliehen.

bBeispiel: Flip-Flop 'E0=SAL
I|El=Rad
lPE

Liegt am Eingang EQ0 ein 1-Signal an, dann wird der Ausgang AD
gesetzt (z.B, Lampe leuchtet). Der Signalzustand bleibt auch dann
erhalten, wenn das 1-Signal an EO0 nicht. mehr worhanden ist,
Weitere Signale an EO0 sind wirkungslos, da der Ausgang Al
"verriegelt™ ist. Dieser Ausgang kann nur durch ein 1-Signal am
Eingang El zuriickgesetzt werden (Lampe leuchtet nichi mehe). Auch
der Riicksetzzustand bleibt erhalten, wenn das Ricksetzsignal
nicht mehr vorhanden ist.

Treten an den Eingdngen gleichzeitig l-Signale auf, so muf die
Vorrangigkeit von 5 und R im Programm festgelegt werden, Dies
geschieht durch die Feihenfolge der Setz-und Ricksetzanweisungen.

Es dominiert dann immer die zuletzt programmierte Anweisung im
Programm (hier im Beispiel R}.

9.4 IMERKER

Die SPS verfiigt dber 16 Merker (MO - M15).
Merker sind Hilfs- bzw, Iwischenspeicher. Sie haben die Aufgabe,
Verkniipfungsergebnisse als Iwischenspeicher mit den Operationen S
und R zu speichern.



5.5 SPRUNGFUNKTIONEN ( MA , ME )

KMit den Funktionen: MA = Merker Anfang, ME = Merker Ende ist
es mbglich, Steuerungsprogramme in Unterprogramme aufzugliedern
oder Programmverzwelgungen zu realisieren.

Beispiel: Hand und Automatikbetrieb eciner Steuverung iiber einen
Betriebsschalter
Hat der Betriebsschalter z.B.;E% l=-Signal, dann
arbeitet die Steuerung automatisch; bei 0-5ignal an
E9 ist dagegen Handbetrieb méglich.

Programmteile kinnen also ubersprungen werden, wenn wvorher
featgelegte Abfragebedingungen (hier : ES, 1-Signal) nicht
erfiillt sind.

Handbetrweh

Bild 17 : Programmablauf mit Sprungfunktion



6. DIE SPS MENUS

Hach dem Einschalten des NDR-Klein-Computers oder nach dem
betdtigen der RESET-Taste meldet sich das Grundmenl auf dem
Bildschirm.

6.1 GRUNDMENU

SFE Spewherprogrammierbare Steverung
W1 2 (C) 1984, Rolf-Dheter Klein

1 =Edil
2=5hart
I=Kontaktplan
4=speichern
S=laden
6=vergleichen
T=Timer

- - S . =

Bild 18 : Anfangsmenue

Die sieben Angebote an Funktionen sind mit Zahlen 1-7
gekennzeichnet, Durch die Eingabe der entsprechenden Zahl gelangt
man ins gewiinschte Menii.

6.2 [|=EDIT

Funktion: Hier werden die SPS=-Programme eingegeben. Der Cursor
kann mit Steuvertasten bewegt werden.

- Léschen aller Eingaben: CONTROL-E und CONTROL-(

lerlassen des Edltors: CONTROL-K und CONTROL-X
Beispiel fiir eine Eingabe: IEO&EL1=AD
IPE

Hinwels: Mit dem EBEditor lassen sich aber nicht nur
Programmtexte erstellen, sondern auch ansehen und wverdndern.

6.2.1 Bewegung des Cursors

Der Cursor kann durch Betitigen der Steuertaste CONTROL und
einer weliteren Taste ...,wie nachstehend beschrieben, bewegl
werden. Dabei ist beim betitigen der Taste, die CONTROL-Taste
"gedriickt™ zu halten.



CONTROL - E : Cursor nach oben
CONTROL - X : Cursor nach unten oder nur Taste:

CONTROL = S : Cursor nach links oder nur Taste:

L]

CONTROL = D : Curscor nach rechts oder nur Taste:

CONTROL - G Zeichen, das rechts des Cursors steht,wird geldscht

£

CONTROL - V : Ein Zeichen kann eingefiigt werden

CONTROL - N

as

Eine Zeile kann eingefligt werden
CONTROL = ¥ : Eine Zeile kann gelbscht werden

BEL i Zeichen, das links des Cursors steht, wird geltscht

6.3 2=S5THRT

Funktion: Das eingegebene Programm wird gestartet. Cile
Anwe isungen werden abgearbeitet,

obiges Beisplel: Der Ausgang AD fihrt 1-Signal wenn beide
Einglinge, E0 und El, 1-8ignal filihren (z.B. Lampe
AD leuchtet).
Frogramm S5top: CONTROL - 5
Das jeweilige Signal bLleibt am Ausgang enthalten.
Forteetzung des Programmes: CONTROL - €
Aussteigen aus dem FPropgramm: CONTROL - 5 und CONTROL - C
Auf dem Monitor erscheint jetzt das
Anfangsmenli. Ferner bleibt das

jeweilige Signal am Ausgang
erhalten.

6.4 3=KONTRKTPLAN

6.4.1 Wahl der Ausgabe des Konlakliplanes

Hach der Auswahl dieses Meniis fragt der Computer zundchst, cob
die Ausgabe des Eontaktplanes iiber den Bildschirm oder den
Drucker erfolgen soll.

Ausgabe: 0=CRT, 1=PKT, Z=Epsan
Es bedeuten: 0=CRT : Ausgabe auf dem Bildschirm
1=FRT : Ausgabe auf dem Drucker
-

2=Bpson @ = ] o e



Mach Eingabe einer "0" erscheint der Kontaktplan zum ohigen
Beispiel:

ED £l A0
+—3 it {—+

Ende der Ausgabe: CONTROL-A

Rickkehr ins Anfangsmenti

6.4.2 Scrollen von Kontaktplanen

i umfangreichen Programmen ist notwendigerweise auch der
Eontaktplan griBer, so daB er nicht "in ginem Stiick"™, sondern in
Teilen ausgegeben werden kann, Dies erreicht man durch Betdtigen
folgender Tasten:

: Hontaktplan wird nach oben wverschoben

E} : FKontaktplan wird nach unten werschoben

Grégere "Springe® beim Verschieben des Kontaktplanes erlauben
die Tasten

CONTROL-C : EKontaktplan wird nach oben verschoben

CONTROL-R. : Kontaktplan wird nach unten verschoben

6.4.3 Bemerkung zum Kontaktplan

Der Kontaktplan ist dem Stromlaufplan in aufgelsster
Darstellung sehr Zhnlich, Der Unterschied liegt darin, dab die
einzelnen Strompfade, aus der eine Steueraufgabe besteht,
waagerecht untereinander dargestellt werden. Hierbei werden die
Eingangsvariablen als Kontakte angegeben. Jeder Strompfad wird am
rechten Ende mit einem Verkniipfungsergebnis abgeschlossen. [Das
Verkniipfungsergebnis kann sowohl ein Ausgang als auch ein Merker
sein.

6.4.4 Symbole des Kontaktplanes

Schliefler —_—T

Offner (Megation) —I—
‘Yerknupfungsergebns —{ }—‘

Bild 19 : Bedeutung der Symbole im Kontaktplan



65 4=SPEICHERIN

Mit "4" wird das Menii "speichern" ausgewdhlt. Es lassen sich
jetzt Programme auf eine Tonband - Kassette speichern.

Es wird zundchst nach dem Programmnamen gefragt. Dem
abzuspeichernden Inhalt des "Datenpakeles®™ wird also ein Name
gegeben, der spiter zur Kontrolle wieder angezelgt wird.

Vorgehensweise beim Speichern

1. Schritt

2. Schritt

3: Schritt

4. Schritt

"

Pogrammnamen eingeben
abliges Beigpiel : UKD - Verkniipfung

Schalter der CAS - Baugruppe in Stellung "speichern®
bringen(d.h. 52 geschlossenl)

kassettenrecorder auf Aufnahme schalten und starten
Taste "CR" driicken - Beginn der Aufnahme

Nach ein paar Sekunden zeigt sich wieder das
Anfangsmenii. Damit ist die Aufnahme beendet.

Hinweis: Auch bei der Datanaufrzeichnung ist es worteilhaft,
das %ihlwerk des kassebLtenrecorders zu benutzen.

6.6 S=LADEN

Dieses Menl erlaubt das Laden eines Programmes von Kassette in
den RAM-Speicher des NDR-KElein-Computers.

Vorgehensweise beim Laden

1, Schritt 3 Schalter der CAS - Baugruppe in Stellung "laden"

2. Schritt

3. Schritt

bringen ; {(d.h. S2 aufl)
Recorder zuriickspulen und auf Wiedergabe schalten
Mit "5" Menll "laden®™ anwihlen.

Hach einigen Sekunden erscheint auf dem Bildschirm
der Programmname.

obiges Beispiel : UND - Verknipfung

Kach weiteren Sekunden meldel sich das Anfangsmenil.
Damit ist das Programm von der Kasette in den
RAM=Speicher geladen.



6.7 B6=VERGLEICHEN

Hier wird der Dateninhalt auf der Kasette mit dem des
RAM-Speichers verglichen, d.h. es wird gepriift, ob ein Progreamm
richtig auf der Kassette aufgezeichnet worden ist.

Um sich.unnitige Arbeit 2zu ersparen, sollte dieser Wergleich
nach jeder Aufnahme auf die Kassette (4=speichern) durchgefihrt
werden.

Vorgehensweise beim Vergleichen:

1. Schritt : Schalter der CAS - Baugruppe in Stellung

"vergleichen" (=5tellung "laden") bringen
{d.h., 82 auil)

2. Schritt : Recorder zurfickspulen und auf Wiedergabe schalten

3, Schritt : Mit "&" Menii "vergleichen" anwidhlen
Wach einigen Sskunden erscheint auf dem Bildschirm
der Programmname ;

obiges Beispiel: UKD - Verkniipfung

Hach weiteren Sekunden meldet sich das Anfangsmenfi.
Camit stimmt der Dateninhalt der Kassette mit dem
des RAM - Speichers iiberein, d.h. die Aufpahme ist
gelungen.

6.8 7=TIMER

Hier hat man die M#glichkeit, 16 Timer (TO - T1l5) zu setzen,
d.h, Eeitglieder zu programmieren. Lie Timer kann man getrennt
per Menti fir Einschalt- und Ausschaltverziigerungen einstellen.
Mit "7" wird das Menil Timer angewZhlt.

Es meldet slch zundchat der Timer 0O:
Timer 0 Einaschalt - Verzigerung: 50

TDer Wert 50 stellt eine Einschaltwverzégerung dar, mit der alle
Timer (TO bis T15) vom Hersteller aus vorbesetzt sind. Dieser
wert kanm entsprechend der gewiinschten Einschaltverzdgerung
{iberschrieben und damit verdndert werden. Eine Zeiteinheit
betrdgt:

0 ms

Damit ergibt sich filir den wert 30 eine Einschaltverzigerung
von 1 060 ms = 1 Sekunde.



Nach betltigen der "CR®™ = Taste meldet Sich folgendes Bild auf
dem Monitor :

Timer 0 Einschalt — Verzdgerung: 50

Timer 0 Ausschalt - Verzdgerung: 0

Es wird jetzt nach der Ausschaltverzigerung des Timers 0
gefragt. Sie ist mit 0 vorbeselzt. Der gewiinschte Wert fiir die
Ausschaltverzdgerung kann nun eingegeben werden. Auch hier
betrdgt die Zeiteinheit 20 ms.

Nach welterer Betdtigung der "CR"™ - Taste wird nacheinander
nach den Werten fiir die Einschalt- und Ausschaltverzéigerung, in
der Reihenfolge Timer 0; Timer 1; usw., gefragt.

Ausstieg aus dem Meniiz CONTROL-C

Rickkehr ins Anfangsmend!
Beispiel ¢ B Sekunden nach dem Einschalten soll eine Lampe
brennen (A0 soll 1-Signal fiithren). 12 Sekunden nach
dem ausschalten scll die Lampe erléschen (Ausgang

A0 von dem l-Signal azuf ein 0-Signal nach 12s
schalten}.

l.8chritt: 1=Edit
2,5chritt: Programmeingabe : 1ED=TD
1TO=AD
1PE
J.8chritt: CONTROL-K und CONTROL=X
Zuriick ins Anfangsmeni

4.5chritt: 7=Timer
Einschaltverzdgerung flr den Timer soll Bz betragen

S5.S5chritt: Eingabe bei Timer 0, Zahl 400
6.5chritt: Dricken der "CR*™ = Taste
Es wird nach der Ausschaltverzdgerung fiir den Timer 0O
gefragt.
Busschaltverzogerung Elr Timer 0 soll 12s betragen
7.Schritt: Eingabe bei Timer 0, Zahl 600
B.5chritt: CONTROL-C

Zurfick ins Anfangsmenfi

9.5chritt: 2=Start



Las Programm wird gestartet. Der Ausgang AU erhdlt nach Bs
l1-Eignal, nachdem Eingang EG 1-5ignal erhalten hat.

Erhdlt der Eingang E0 nun (0-Signal, so schaltet der Ausgang AD
nach 12 5 von l-Signal auf O=Signal.

Hinweis: Ein kurzzeitliges 1-Signal am Eingang bleibt chne
Wirkung, wenn der Eingang E0 bereits wieder U-Signal filhrt, bevor
der Ausgang des Timers reagiert hat.

Umgekehrt reagiert der Timer nicht, wenn das l=5ignal am
Eingang EO0 kurzzeitig weggenommen wird, bevor der Timerausgang
wieder auf U-Signal zuriickgekehrt ist,

{Bemerkungen tiber 1-5ignal und (-Signal beziehen sich hier auf
pogsitive Logik!l)

teitverhalten des Timers 0

{Die Darstellung wird nicht auf dem Bildschirm ausgegeben!)

Twmer
Engang 1
1
Tumer
Ausgang !
! Y Yo ety 4
tein Yaus

tain Einschallverzogerung des Timers

1 gy Ausschaltver zogerung des Timers

Eontaktplan zum Beispiel

10.8chritt: CONTROL-5 und CONTROL-C
Zurtick zum Anfangsmeni

11.5chritt: 3=Kontaktplan und 0=CRT

12.5chritt: CONTROL-A

Zuriick zum Anfangsmenii!

Rusgabe auf dem Bildsachirm:

£
—]

I
i T

—

Bild 20 : Kopaktplan zum Beispiel
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7. ANIWENDUNGSBEISPIELE

7.1 TREPPENHAUSBELEUCHTUNG

El - Taste
L

ED - Taste
bt R

Bild 21 : Treppenhausbeleuchtung

E0 ist der Taster an der Treppe unten und El der Taster an der
Treppe oben. Mit Al wird die Beleuchtung eingeschaltet. Daraus
ergibt sich folgendes Programm:

LEG/EL=5R0
180=TU
1TO=RAL
1FE



Den Kontaktplan dazu zeigt Bild 22

ED SAD
+3 {—
| g 1 !
i |
| 40 Hida

L LW i

|

! 1o RAD
L
L

() }
“ v
Bild 22 : Kontaktplan zur Treppenhausbeleuchtung

Wenn man E( oder El bet#tigt, so wird Ausgang A0 aktiviert
(EC/E1=5A0). Mit A0 wird aber auch der Timer T0 gestartet
(AG=T0). Er scll nur eine Einschaltverzégerung besitzen. Wenn die
Zeit abgelaufen ist, wird der Ausgang A0 wieder zurtickgesetzt und
das Licht geht aus (TO=RAL).

Dieses Programm hat aber noch einen kleinen Machteil. Wenn das
Licht noch brennt und man die Taste driickt, so lduft dennoch die
alte Zeit ab und man steht im Dunkeln.

Um dies zu vermeiden erweitern wir unser Frogramm:

IE0/E]1=MO
IMO=MA
IMO0=SA0=ETD
IME

1MO=bMA
1AD=TO

I TG=RA0

IME

IPE

Dazu den Kontaktplan: Hier wird nun die Zeit immer neu
gestartet, wenn man eine Taste driickt.

EO M0

3 {
Leg | !
TET S 1
I ro A |

L {

r \
L sa0 !

i ]
| | rro |
| et
| MO =M & |
0 —{/
| A0 70 |
+3F {
| 10 rap |
Lo {
L L} LY

Bild 23 : Erweiterung des SPS5-Programmes zur
Treppenhausbeleuvchtung
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Durch Driicken einer Taste wird in MO die Verkniipfung gemerkt,
d.h K0 fithrt ein 1-Signal. Ler Befehl =MA realisiert eine
Frogrammverzweigung. Der Sprung erfolgt dann, wenn die Bedingung
1l ist, also der Merker gesetzt wurde, hinter die Marke IME
(Modulende) .

Im Modul wird der Ausgang gesetzt, aber der Timer rlickgesetzt,
Das zwelite Modul wird mit =NMA dbersprugen, wenn M{ gesetzt ist.
Der Sprung bei NMA erfolgt, wenn die Bedingung © ist. Wenn die
Taste E0 oder El losgelassen wird, so liuft das Programm in das
zweite Modul. Dort wird dann erst der Timer gestartet und das
alte Programm liuft ab,

Das Programm kann aber noch vereinfachlL werden. Das erste
Modul wird immer dann durchlaufen, wenn MO auf 1 ist. Das zweite
immer dann, wenn MO auf O ist. Folglich kann man die Sprilinge
weglassen, wenn man diese zusitzliche Bedingung in die Boolschen
Formeln einsetzi. Es ergibt sich folgendes Programm mit glelcher
Wirkung:

LEO/EL=MG

IMO=SAG=RTO

IKMCGEADG=TD

IKMOETO=RAL

LPL

Dazu der Kontaktplan:
ED MO
3 — {
g |
e |
' SAD
-}-JE +—
] L rrg |
! Lkt
I M0 a0 -
b3/t { —
Il M0 10 RAO !
E {

Bild 24 : Vereinfachung der erweiterten Treppenhausschaltung

Eine Erweiterung auf mehrere Etagen ist einfach, man muf nur
in der ersten Zeile die hinzukommenden Schalter in die ODER -
Verkniipfung einflechten:

[ {EQO/E1/E2/E3/E4=M0). Zeile 2 bis 5 werden iibernommen.

26



7.2 AMPELSTEUERUNG

Ampel 2 = Ampel 4 !!:Il g?% I3 = Ampel 1
ROT = A5
o es = m
UM = & e
o P GRUMN = AD

Bild 25 : Ampelsteucrung

Die Ampeln 1 und 3 sowie die Ampeln 2 und 4 werden miteinander
geschalten. Das bedeutet, daB man diese Schaltung iiber sechs
hAusginge realisiert. Dabel entsprechen die Ausginge

A0 = GRIN
Al = GELB
AZ = ROT

der ersten Ampel, die Ausginge

Al = GRUN
Ad = GELB
AL = ROT

der zweiten Ampel.



Folgende Zyklen muB eine Ampel durchlaufen:

l. ROT

2. ROT und GELB

3. GRiN

4. GELB

9. ROT

&, wihrend die andere Ampel durchschaltet,

bleibt die Ampel auf ROT. Sie muB nicht
mehr nach RUT schalten und deshalb
entfillt der 1. Zyklus.

Das Frogramm der Ampelsteuerung:

1BM2=5TO=5M0
IMOETO=5A1=5T1
IMUSTL=SA0=5T 2=RAZ=RA3
IMOETI=5A1=5T5=RAD
IMUET3=SAZ=ET{=RA1
IMOGTA=5Ad=5TS
IMOET5=5A3=5T6=RA4=RAL
IMOETE=5A4=ST7=RA3
IKOETI=SAG5=5M1=RAd
IM1=RT{0=RT1=KTZ=RT3=RT4=RT5=RTE&=RT7=RMU=RM1
IPE

Die Ampel ist alsoc schon auf ROT (aber erst nach dem ersten
Durchlaufl) Jetzt wird die erste Einschaltverzégerung fiir die
GELBE Lampe gesetizt (NM2=5T0). Damit sich der Computer beim
Einschalten nicht "aufhiingt" indem den Timern irgendwelche Werte
(0 oder l-Signal} zugewiesen werden, wird der Timer mit ecinem
Merker verkniipft (=S5MD}.

Nach der ersten Einschaltverzigerung leuchtet nun zusdtzlich
GELB (Al). Die 2zweite Einschaltverzfigerung wird gesetzt (ET1).

IMUETU=5A1=5T2
ROT und GLLB schalten aus (RAl=RAZ2), CRUN schaltet ein (SA0)
und die ndchste Einschaltverzégerung wird gesetzt (S5TZ).
IMOET1=5A0=5T2=RAl=RA2
GRUN schaltet aus (RAQ0), GELH schaltet ein (SAl) und die
ndchste Einschaltverzigerung wird gesetzt.
IMUET 2=SA1=ST31=RA0
GELB schaltet aus (RAl), ROT schaltet ein (SAZ2). Damit hat die
Ampel einen Durchgang beendet. Gie nichste Einschaltverzigerung
{5T4) s=chaltet ein. Sie ist fir die GELBE Lampe der zweiten Ampel
gedacht., (ROT brennt nach dem zweiten Durchgang schon, da es wie

hier bei der ersten Ampel nicht ausgeschalten wird.

IMORT3=5a2=5T4=RAl



Die zweile Ampel schaltet nun nach jeder neden
Einschaltverzbgerung (ST5 bis ST7) wie die erste durch.
GELE leuchiet (SAiz).

ROT und GELH erléschen (RA4=RAL) und GREUN brennbt ([5A3)
GRUN erlischt (RR3) und GELD brennt (SA4)
GELB erlischt (RA4) und ROT brenmnt (SAS5).

Alle Einschallverzidgerungen und Merker werden am Ende
furiickgesetzt, so dapg ein neuer Durchlauf beginnen kann.

IM1=RT0=RT1=RT2=RT3=RT4{=RTHeRkTE=RT 7=KMO=KM]1

Bei !PE = Programmende stoppt nicht das Programm. Es nimmt
die newen Zustinde und vergleicht sie mit dem Programm. La kM3

immer wahr ist beginnt das Programm wvon vorne,

1Pk
Dazu der schon etwas umfangreichere Kontaktplan
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Bild 26 : Kontaktplan der Ampelsteuerung

7.3 AUFZUGSTEUERUNG




Fahr stuhl- ab AL
sleuerung auf Al
Al Larnpe
2 Shock (3 Lamnp T
£ E; E7
Wmmmml s £B
"
1 Stock i {}
El &l
E4
C i e e e e e
Erdgeschass AZ D
EO
[E EZ

Bild 27

Aufzugsteuerung

Es gibt drei Stockwerke. Mit EO,El und E2 (im Treppenhaus)
sowle E&,E7 und EB im Fahrkorb gibt man das Fahrziel an. Die
Kontakte E3 bis ES dienen als Rickmeldung zur Standortbestimmung
des Fahrstuhles,

Mit den Ausgdngen A0 und Al fihri der Aufzug nach oben und
unten. Die Ausginge A2 bis Ad sind die Lampen im jeweliligen
Stockwerk, die anzeigen, dad der Fahstuhl in das Stockwerk
gerufen wurde.

Die Merker MU bis M2 speichern das Fahrziel,damit der Aufzug
auch bis zu dem entprechenden Stockwerk fihrt. Um zu vermeiden,
daf der Aufzug nicht gerufen werden kann, wenn er gerade einen
Programmdurchlauf susfilhrt {was bedeuten wiirde, das der Aufzug
stehen bleibt) wird Mecker 3 gesetzt,

So sieht nun also das Programm und der dazugehitirige Kontaktplan
aug:

INM3s(EQ0/EB)&(E4/ES5)=5A0=5A2=5M0=5M3
IMMAG(EL/ET)6ES5=5A1=5A3=8M1=5M3
INM35(EL1/ET)&E3=5A0=8A3=5M1=5M3
INM3&(E3/E4) & (E2/EB)=5A1=5A4=5M2u5M3
IE3&M0=RA0=RA 2=FEM0O=FM3
JE46M1=BAQ0=RA1=EM1=EM3
!E5&M2=FA1=RA4=RMZ=RM3

1PE

31



Bild 2B
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Fontakiplan der Aufzugsteuerung



7.4 WRAGE

Hier wird eine Waage aufgebaut, die Teile nach dem Gewicht
sortieren soll.

Der Auswurfarm steht in der Bullstellung {der
Wullstellungskontakt ist dabei geschlossen). Das Teil wird
eingelegt. Bei einem leichten Mepstlick wird nur der "liegt
auf"-Kontakt betdtigt, bei einem schweren zus@tzlich der
MeBkontakt. Dadurch entscheidet der Roboter, ob er das Teil nach
links oder nach rechts auswerfen so0ll, Er wirft nun aus und
danach fihrt der Auswurfarm wieder in die Nullstellung.

MNullsteTlungakantakl

-
"Tiegl auf” - Kontakt

==
S

Mit einem Fischertechnik-Bausatz 13t sich dieser Roboter (wie
iibrigens auch der Aufzug) leicht aufbauen., Dieser Roboter migt
allerdings die zum Gewicht proportionale Linge.

SLHLECHT

bild 29 : Waage
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Er ist folgendermafen aufgebaut

Bewequias by nvagen Mefstiuck  Nullstellungskontakt
r'r_'hil..m-g — AD
B K s L

soHLEcHT ~+—> [ x (I GUT - Kaniakt
Kandak! %, E0

El

Hefkaniakt

L4 ., E :
"Tiegt auf” - Konlaki : :

"3 Auswurf Auswurd

SCHLECHT GUT

Bild 30 : "Waage" als Fischertechnik-Roboter

Das MeBstick wird in den MeBkanal eingelegt und der "liegt

auf®"-Kontakt wird belitigt.
entschieden.Je nach dem ob nur der

der Melfkontakt mit hetdbigt wircd,
rechts, wirft aus und f3hrt wieder

Dazu das Frogramm

PNMASEZRE

Danach
MeBkanal geschoben und die Waage mul 2Zur

wird das Mefstiick in den

Fuhe kommen. Wup wird
"liegt auf"-Kontakt oder auch

fiahrt der Wagen nach links oder
Zuriick .

I=5TU

LEZEEJRTU=SA2=5M0=5M 3
IMUEE4=STI=RAZ=RTO=EKMQ
1E45T1=5M0

I|MOGE4ENE 3=5A0=5A2=5M1
IMULESEEI=SAl=0R/2=8A3=5M1
{M1aEG=RA2=ET2
IM1aEL=RA2=RA3I=5T3

TEDOET 2=5A2=5A3=5mK2
LE1aT3=5A2=0M2
IMZ2EMIEE2=RA0=RAl=RAZ=RA I=RT1=RT2=RT3
=RM0G=Rit1=RM2=RM3

1PE
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Bild 30 : Kontaktplan zum “Waage"-Hoboter

Immer wenn einem Timer eine Funktion zugewiesen wird, wird er
mit dem ihn setzenden Eingang verknipft um zu vermeiden, daf beim
Starten des Programmes dem Timer Zufallswerte zugewiesen werden
und sich das Programm "aufhingt®™.

Das Programm soll nun in den einzelnen Schritten erldutert
werden

Hur, wenn die Waage ein Teil asusgeworfen hat, d.h. wenn er vom
rechten cder linken Taster kommt (M2) und wenn kein MeBvorgang
ablduft (NM3) und der Waagen in Nullstellung steht (E2} und ein
Tell eigelegt wird (E3), dann wird die erste Verzdgerung
gesktartet

INM3EM2EE 2LE3=5T0
Diese Verzigerung schaltet den Motor ein (A2).Es wird ein
MeBvorgang gestartet (M3) und ein Merker filir diesen Vorgang wird
gesetzt (M)

1EZEEIRTU=5A2=5M0=5M]



Wenn der Wagen nach obigem Vorgang (MO)in den MeBkanal
gefahren ist schaltet sich der Motor (A2) ab. Der Timer (T1), mit
dem die Waage zur Ruhe kommt, wird gesetzt und der ohige Vorgang
wird abgeschlogsen (TG;M0).

IN0eE4=5T]1=RA2Z=RTO=RM]

Nach der Einschaltverzigerung wird ein Merker fiir diesen
Vorgang gesetzt,

IE4&TLI=5M0

Mach obigem Veorgang, wenn nur der "liegt auf"-Kontakt (E4sME3]
betdtigt wird, f&hrt der Wagen nach links (AZ), wenn beide
betitigt sind fdhrt er nach rechts {(A2=A3). Flr diesen Vorgang
wird Merker 1 gesetzt. Dle dementsprechende Lampe leuchtet (AQ
bzw. Al)

IMOSEIRE4=580=5a2=5M1
IMO&NEIaE4=5A0=5A2=5A3=5M1

Wenn der Wagen links oder rechis angekommen ist (E0 bzw. El),
schaltet sich alles ab (RAZ2=RA3) und eine Einschaltverzdgerung
zum nachsten Vorgang wird gesetzt (T2 bzw. T3).

IMleEb=RaA2=5T2
IM1&E1=RAZ=HA3=5T3

Der Wagen fihrt nun zurlick (SA2;5A3). Merker 2 steht flr
diesen Vorgang.

IEU&T2=5AZ=5M2
JE1IfT]1=SAZuSA3uSM2

Wihrend eines MeBvorganges (M3) und wenn der ohige Vorgang
stattgefunden hat (M2)] und der Wagen auf den "liegt auf"-kontakt
kommt (EZ), dann schaltet sich alles ab.

IM2eMILE2Z=RAU=RAl=RAZ=RAI=RT1=RTI=RT]
=RM0=RM1=RN2=RM ]



8. TECHNISCHER STADARD

Dieses S5PS des NLDR - Klein — Computers ist zwar ein low — cost
- 5P5, ecfiillt aber alle Anforderungen an eine speicher-
programmierbare Steusrung.

Mit diesem SPS kbGnnen

16 Eingédnge
16 Ausgiinge
16 Merker
16 Timer

verknlpfr werden,

Dies ist keine speicherprogrammierbare Steuerung, die einen
internen Zdhler oder Taktgenerator enthilt,

Es kinnen nichL mehr als 16 Eingdnge und lb Ausginge verwendel
werden. Es ist auch keine Erweibterung der Eingdnge, der Ausginge,
der Merker und der Timer miglich.

Man kann nicht die Anderung der Signalzustinde der Ein=- und
Ausginge, der Merker und der Timer im Kontaktplan beobachten oder
den Kontaktplan am Bildschirm ansehen und gleichzeitig ein
Frogramm starten.

Ferner konnen in diesem SPS keine arithmetischen Operationen
bearbeitet werden.

Dies 5P5 hat den Vorteil, daR beliebig viele Verklammerungen
ohne Hilfsmerker programmiert werden kénnenl

Beispiel: I(N((MN[(EU/El)}&E2)/(E3sM4))&E4)/(TUSESLED)EMT)EEG=AD

Bei anderen speicherprogrammierbaren Steuerungen miiSsen nach
einer bestimmten #£ahl der Verklammerungen ein Merker fir diese
Klammer gesetzt werden. Dies engt den Bearbeitungsspielraum, vor
allem bel lingeren Funkticnen, doch erheblich ein.
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Progr ammesngabe Stromlaufplan Schalizeichen _Kontskiplan Bemerkung
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Graf Elektronik Systemea GmbH
MagnusstraBe 13 - Postiach 1610
BI60 Kempten (Allgiu)

Telefon: (08 31) 6211

Telatex: 831804 — GRAF

Telex: 17 B31804 = GRAF
Datentelefon: (08 31) 693 30

Verkauf:

Computervilla
Ludwigstrafe 185

{bei Mabel-Krigeal)

8960 Kempten-Sankt Mang
Telefor: 0831 /68300

Freitag 8.00 - 12.00 Unr
Telefonservice

|

Geschaftszeiten: GES GmbH + Verkauf
Mo. - Do. B.OO - 12.00 Lhr, 13.00 - 17.00 Uhr

Filiale Hamburg
Ehrenbargsirafie 56
2000 Hamburg 50
Telefon: (0 40) 3881 51

Filiale Minchan:

Georgenstraie &1

8000 Minchen 40

Telefon: (0 B9) 2 7158 58
tHnungszeiten der Filialen:
Maontag - Frajiag

10.00 — 1. ~3Uhr, 13.00 — 18.00 Uhr
Samstag 10.00 - 14.00 Ubr

cr




