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TEILG UEBERSICHTEN

G 1 Kompatibilitdt in der PCA-Steuerungsfamilie

Die Anwendersoftware der PCA-Familie ist streng aufwdrtskompatibel aufgebaut.
Jede Baureihe einer hoheren Stufe enthdlt alle Befehle der darunterliegenden
Stufen. Dies hat fiir den Anwender den grossen Vorteil, dass "alte" Programme
einer einfacheren CPU jederzeit auch auf einer leistungsfdhigeren Steuerung
lauffahig sind.

Die gleiche Kompatibilitdt gilt auch zwischen den verschiedenen Baureihen.
Prozessoren der gleichen Software-Stufe verfiigen iliber denselben Befehlssatz.

Unterschiede sind lediglich bei komplexen Modulen zu beachten, welche beziiglich
Hardware verschieden aufgebaut sein kénnen.

Bitte beachten Sie auch, dass zur Erweiterung der Leistungsfdhigkeit im Laufe
der Zeit neue Firmware-Versionen zu den Prozessoren geschaffen worden sind.
Ndhere Auskunft dazu erhalten Sie bei Ihrer Landesvertretung.

Diese Aufwdrtskompatibilitdt kann wie folgt dargestellt werden:

Stufe Baureihe PCA@ | Baureihe PCAl | Baureihe PCA2

<:> Wortprozessor- PCA232 (231)
befehle

(@) Erweiterungs- PCAP2 ~— | » PCALS = | » PCA222
befehle *

(1) Erganzungs- PCAPL ~— | = PCAL5 ~—— | = PCA221
befehle

1 t
@ Basisbefehle (PCA13)~——f = (PCA210)

SAIAPLC Programmable controllers
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*Intelligenz’-Niveau Baureihe PCAQ PCA2
Softstufgﬁ:) Anwenderspeicher:
Softniveau 2 8K Progr'amm- o
+ 32Wortbefehlemit . schritte 30
. Arithmetik + 9 Digits + 8K Text-
. Datentransfer charakter
. Hardware-Uhr + 8K Byte Daten g
| PCA232
256 bzw 512 E/A
Softstute(?) nur OEM:; enderspelcher;
Softniveau 1H max. 8K Pro-
+SerielleSchnittstelle gfamfgécThnxttte C3p
+ Datum-Uhr M41 | (W46 | [M47 | [ T45 Q:(r'akterz ot
+ Datenregister PCAG.M12 PCAO.M14 PCA141 PCA146 PCA147 + C45 Daten
+ Parameterbefehle Anwenderspeicher: 32(56) 64(112) 128(224) E/A Y
(Soft-interrupt, FIFO, PID) max. 4K Programmschritte Anwenderspeicher;
: max. 4K Textcharakter/Daten max. 8K Programmschritte pcA222
max. 8K Textcharakter/Daten 256 bzw 512 E/A
Softstufe ﬁ B Standard: Anwenderspeicher;
Softniveau 1 8KProgramm-
+ Arithmetik M12 M14 schritte C3g
+ Transferfunktionen
+ Check-Sum PCAGMI2  PCAOM14
24/32E/A  48/B4E/A g
Anwenderspeicher:
4KProgrammschritte POAZ21
256 bzw 512E/A
Softstufg:) Anwenderspeicher:
Befehlssatz mit32 Basisbefehlen 2KProgramm- s
inkl. schritte 0
Timer M32 M35
Courter PCA138 PCA135 CETTTT
Indexregister 32(56)  64(112) E/A =
Subroutinen Anwenderspeicher; LLE
Parallelprogrammen 2KProgrammschritte PCA21
256 bzw 512E/A

VIdoVIVS ol [lWiejsbundanals 4ap 3yoisiaqan
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[ Baureihe PCAZQ ] [ Baureihe PCA1 I Baureihe PCA2 ]
Mi2/M14 M22/M24 PCA15 PCA14 PCA221 PCA222 PCA232
HARDWARE | PCA#Z HARD 1 HARD 2| HARD 2
SOFTWARE | |SOFT 1H SOFT 1H SOFT 1H SOFT 1H
SOFT 3

Ergdnzende
Handbicher
PCA1.H1 @ O
. VY N
PCA'Z;:': 1 VR ) I " >< ><
-~ = = = = ~
AssE%Lsn >< 5 >< 5 ><
LA1;H é ><’~ ><
e @, u: : 5

J3YoNqPuUeH-YId S[L® 49qn 3YdLSJaqeN ¢ 9
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G_3 Register-Uebersicht der Prozessoren mit Software-Stufe (E) und (§>
PCAg2 [ PCA14 / PCA222 PCA232
Reglster Reglster
. 1Bt 16 Bit 1 Bit 16 Bit
Fadrosse - —~—mm— | S - —~—_——
099 099
F Merker F Merker
) V)
765 765
764 764
F Merker F Merker
(VoL (voLy
480 512
479 511
:' F/C Merker ¥ Cc zahter V) F/C  Merker Cc Zahler
i (VOL% Zahler o) (VOL% Zahler voL4
320
319 _
Z F/C Merker
: (VOLY Zahler C ZAhler
288 (VoLY 288
287 2!_!7
C/T  zanler : C/T  zanter
(VOLY Timer T H (VOL% Timer T
256 Timer (VOLY 256 Timer (VOLY
255 255
|/O Elngédnge I/O Eingénge
(V) Ausgénge (V) Ausgénge
] 228
8 Bit 10 Bit
. 4 . 4
PP 15 PP 15
: IR ; iR
: Indexregister i indexregister
PP @ \ PP v
(v) flichtig
(NV) nicht fliichtig
(voL*) flichtig, mit Briicke auf nicht fliichtig umschaltbar
1) Zshlererweiterung bis C479 ab folgenden Firmware-Versionen PCA@2: V6.138,
PCAl14: V6.034, PCA222: V6.230.

\-
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G 4 Uebersicht zum Befehlssatz

Stufe CD (Basisbefehle)

Schrttadresse

Befeh! im

Element- oder

Verkniptungs

Zahlencode Sprungadresse speicher
STEP CODE OPERAND ACC =1
Anzeige aul : N <!,
Programm- L ..' -
eingabegerat -‘ 7 1 \
Zahlen- Mnemo- Befehi Beschreibung
code code englisch
Logikbefehte o1 STH Start High } Beginn einer Verknipfung High
Q2 STL Start Low mit Element abgefragt auf Low
23 ANH AND High \ UND-Verknipfung zwischen ACCU High
o4 ANL AND Low / und Element abgefragt auf Low
a5 ORH OR High > ODER-Verknipfung zwischen ACCU High
26 ORL OR Low und nachstem Element abgefragt auf Low
l o7 XOR Exclusive OR Exklusiv-ODER-Verknipfung des Elementes
o8 NEG Negate Accu Negiere Accu (Verknupfungsergebnis)
29 DYN Dynamic Control Dynamisierung der Verknipfung
. (Accu wird nur im 1. Zyklus beeinflusst)
Schaitbefehle 10 ouT Set Output with Setze Ausgang oder Merker mit
Status of Accu inhait des Accu
11 SEO Set Output Setze Ausgang oder Merker speichernd
12 REO Reset Output Setze Ausgang oder Merker zuriick
13 coo Complement Frage den Ausgang oder Merker ab und
Output setze ihn umgekehrt
Zeit- und Zdhlbefehle 14° STR® Set Timer Setze Zeitglied auf vorgewahiten Wert und
starte es
15° SCR* Set Counter Setze Zahler auf vorgewahiten Wert
17 INC Increment Counter Erhohe 5
18 DEC Decrement Counter Erniedrige } den Stand des Zahlers um 1
Sprungbefehle 20 JMP Unconditional Jump Unbedingter Sprung auf Schrittadresse
21 JIO Jump if Accu is One \ . Accu =1 .
22 Iz Jump if Accu is Zero! Springe, wenn { Accu = e}au\‘ Schrittadresse
23 JMS Jump to Subroutine Springe in Unterprogramm
24 RET Return from Subrout. Ricksprung vom Unterprogramm
Wartebelehle 25 WiH Wait if High High
26 WIL Wait if Low } Warte, solange Element { Low
Hiltsbefehle [%]7%] NOP No Operation Keine Operation
19 SEA Set Accu Setze Accu = 1
16 SE! Set Index Setze Indexregister auf vorgewdahiten Wert
27 IN1 increment Index Erhohe .
28 DE! Decrement index Erniedrige > das Indexregister 1
29" PAS"" Program Assignment Zuweisung des Parallelprogrammes
30 DoP Display Operand Anzeige eines Operanden
31 DTC Display Timer or

Counter

Anzeige des Zeit- oder Zahierstandes

-

zweizeilige Belehie (zweile Zeile enthait vorgewahiten Wert)
°* zweizeiliger Befenl (zweite Zeile enthilt Anfangsadresse des Programmes)

SAIA'PLC Programmable controilers

I




6G

zweizeilig)

4 )
G 5 Uebersicht Ergdnzungsbefehle Stufe CﬂD
Schrittadresse Befehl im Element- oder Vevknf{piungs-
Zahlencode Sprungadresse speicher
STEP CODE OPERAND ACC =1
Anzeige aul t audl N
wese R e DR e
Mnemo- | Zahlen- | Befehl Beschreibung
‘Code Code engliisch
Transfer- STR 14 Set Timer
Befehle SCR 15 Set Counter
19 7 Einlesen 5 x 4 Bit BCD
20 Ausgeben 5 x 4 Bit BCD
21 Ausgeben 8 Bit bindr
22 Ausgeben 12 Bit bindr
23 > 2. Zeile Ausgeben 16 Bit bindr
24 Einlesen 8 Bit bindr
25 Einlesen 12 Bit bindr
26 Einlesen 16 Bit bindr
31 § Transfer Zdhler ---> Zdhler
bzw. Indexregister -> Zdhler
Arithmetik- SCR 15 Set Counter
Befehle
27 Addiere +
28 2. Zeile Subtrahiere -
29 Multipliziere x
3¢ Dividiere
Indexier- SEI 16 Set Index Setze Indexregister auf
Befehle vorgewdhlten Wert
(fur Operanden
> 256) INI 27 Increment-Index| Erhdhe das Index-
- DEI 28 Decrement-Index| Erniedrige ™ register um 1
Mnemo- | Zahlen- | Operand Beschreibung
Code Code
Spezial- PAS 29 18 Verdnderung der Anzahl
Befehle aktiver Parallelprogramme
(diese Be-
fehle sind PAS 29 30...38 Check-Sum

\
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G 6 Ubersicht Erweiterungsbefehle Stufe (2)
Zahlen- | Mnemo- Operand Beschreibung Beschreibung
code code Seite
(2.2eile)
[ ]!] NopP 1111 Gezielte Schnittstellenbehandlung (Empfang) 1H
——
PAS-Befehle
29 PAS 16 ExkTusiv-Betrieb eines Parallelprogrammes 24
(mit blockierter Zeitbasis, Software Datum-Uhr
und serieller Datenschnittstelle)
(99) 9 2. Zeile ist immer ¢
29 PAS 17 Ende des Exklusiv-Betriebes 2H
. (99) ¢ 2. Zeile ist immer @
29 PAS 19 Ende des Interrupt-Managements 5H
(99) ] 2. Zeile ist immer @
29 PAS 23 Befehl zur Textausgabe 5H
(98) #...818 | 2. Zeile bestimmt die Anfangs-Textnummer
Ausgabe erfolgt bis zum Zeichen <NUL> im Text o
29 PAS 24 Sofortige Ausgabe eines Telegrammes f_’ 5H
@
29 PAS 39 Uberpriifen des Systemprogrammes durch 5‘:
(#9) 8 <Check-Sum> <
29 PAS 31...38 | Uberpriifen des Anwenderprogrammes durch m 6L
<Check-Sum> (31...38 = 1.K...8.K) 2
(xx) XXXX 2. Zeile enthdlt die Priifsumme '5
N
29 PAS 59 Datenaustausch zwischen Datum-Uhr und o~ 6H
Zdhlerregister
(xy) Cn xy bestimmt die Art der Funktion:
Cn bestimmt den Timer/Z#hler, aus welchem der
in das Register der Datum-Uhr zu schreibende
Wert entnommen wird bzw. in welchem der aus
dem Register der Datum-Uhr gelesene Wert
abzulegen ist.
29 PAS 54 Datenaustausch zwischen Z&hlerregister und 7H
Textspeicher
29 PAS 56 Datenaustausch zwischen Zdhlerregister und 74
Datenspeicher (nur PCA232)
29 PAS 55 Datenaustausch zwischen Wortregister und 12H
Textspeicher (PCA231 und PCA232)
29 PAS 57 Datenaustausch zwischen Wortregister und 12H
Datenspeicher (nur PCA232)
29 PAS 58 Datenaustausch zwischen RAM-Speichermodul 16H
(PCA1.R25) und Zihlerregister (nur PCA14)
29 PAS 109 Befehl zum Festlegen der (bertragungspara- 57K
meter der seriellen Datenschnittstelle und
des Modus T, E, C, N oder P o
L=
29 PAS 199 Befehl fiir das Interrupt-Management 2 20H
(schnelle Reaktion durch Exklusiv-Betrieb &
gemdss Interrupt-Service-Routine) 2’
a.
29 PAS 209 Befehl fiir die Parameter von maximal 32 @ 284
: PID-Regelkreisen =
212 <
N
29 PAS 259 Befehl fiir die Definition und Aktivierung é 41K
eines Rotations- oder Schieberegisters
29 PAS 251 Befehl fiir die Definition und Aktivierung 4H
eines Stapelregisters (FIFO0)

-
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G 7 Uebersicht der Wortprozessorbefehle Stufe (3) (nur PCA23)

NOP 1248 bewirkt Wechsel in Wortprozessor-Befehlssatz

([ ] E999 RRE(@3)Rn Eggg
— Egg? WRE (04)Rn \\ Rs:997
— : N
= = e Sniih" a8
o} [En] é = Rn-3
-1} En-1 & Rn-4
-2 | En-2 =
1 8] En-3 N oz
41 . o=
5] - r 2@ r —7 R20 ol lele
-6 | <[< seclR19 || |c|T
-7 1 En-7 © [e]le] min| R 18 S| =N cle
e : i e B Bg e
e b N -~~~ |
— HE o N wZ R15 Sl EE 818
— = %5 5 R4 = e
| E321 wlw é w R13 EE
\[ | E320 22 = ;ﬁ, R12 17,
( E319 R11
L { E 212 AN Ri0
— . 10° R9
1] IR R 8
] upper  lower RZ
S 2256 A
255 .
[ | E254 I___;——
N R 2
— R 1
h : RO
mEE €319 ! upper lower
] E — [c LACI@7)Cn
[ J Eo [Cn] K SAC(08)Cn
o5 ]\I max. 65'535 BCD
Zahlen-|Mnemo- | Operand | Befehl englisch Beschreibung Daten-
code code format
Datentransfer-Befehle
g1 RRG Rn Read Register Lese Wort Rn und speichere es in R4 8 Bit i
g2 WRG Rn Write into Register Schreibe in Rn das Wort von R4 8 Bit i
83 RRE Rn Read Register and write in Elements Lescla Wort Rn und speichere es in dgn " 8 Bit i
8 Elementen En...En-7, adressiert durch Al
g4 WRE Rn Write Register with Elements Schreibe in Rn den Inhalt der 8 Elemente 8 Bit i
. En...En-7, adressiert durch Al
#5 LAR Rn Load Af with Registers Lade AP mit Registerblock Rn 5x8 Bit | i
#6 SAR Rn Store A@ into Registers Speichere Ag in den Registerblock Rn 5x8 Bit | i
97 LAC Cn Load A@ with Counter Lade AP mit Z&hler Cn BCD i
98 SAC Cn Store A@ into Counter Speichere A§ in den Zihler Cn BCD i
99 WEL En Write Elements with {Lower} Digit Schreibe das { R4 (19%) } in die Elemente 4 Bit i
19 WEU En Write Elements with | Upper ) Digit Digit R4 (19*) JEn...En-3
Behandlung der Arithmetik-Register
18 ROR g1 Rotate Register Rotiere R4...R3...R2...R1...R§ bzw.
R@...R1...R2...R3...R4
19 ROA #/1 | Rotate A Rotiere Ap...Al...A2 bzw. A2...Al...AB
29 EXG # Exchange Al with A9 Tausche Al mit AP 5x8 Bit
Rn Exchange Al with Rn...Rn-4 Tausche Al mit Rn...Rn-4 5x8 Bit | i

\-

(i) = indexierbar
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Zahlen- |Mnemo- | Operand | Befehl englisch [ Beschreibung Daten-[
code [code . . format
Arithmetik-Befehle
25 cMp En Compare AP with Al Vergleiche A@ mit Al BCD i
Al > A -~> En =1
Al = Af -~-> En-1 = 1
Al < Af -~~> En-2 =1
26 SQR ] Square Root of Al VAT ---> Al, nur ganzzahlig BCD
27 ADD ') Add A§ to Al Al + A§ ---> Al, <carry> BCD
K Add K to Al Al + K ~--> Al, <carry> (K = 1...2047) BCD
28 suB [ Subtract A@ from Al Al - Ap ---> Al, <carry> 8¢D
K Subtract K from Al Al - K ---> Al, <carry> (K = 1...2047) BCD
29 MUL ) Multiply Al by A@ Al . A ---> Al, <carry> 8CD
K Multiply Al by K Al . K ~~-> Al, <carry> (K = 1...2047) 8CD
39 DIV 9 Divide Al by A@ Al : Af ---> Al, Rest in A@, <carry> BCD
K Divide Al by K Al : K ---> Al, Rest in A@, <carry> BCD
(K = 1...2p47)
Zahlen- Mnemo- Operand Wortraglster
cods code ] 100 A9
10
105 104 |R7
107 10° _|Rse
+ 10° __IRS
— ¥ % 10° 10° __|R4
27 103 102 |R3
28 jsus [‘oj 105 104 |R2
29 |[MUL 107 10°% R1
30 |[DIV + 108 RO
2°l2%l2'l2°lle 2 f2°
Behandlung der Arithmetik-Register
14 CLA 9/1/2| Clear A Losche Register AP oder Al oder A2
15 LAI K toad A immediately wenn K = 99 ---> lade R4 mit Data
wenn K = 1f@...2¢47 ~--> Lade AP mit Data
16 DBN D Decimal to binary Wandle A§ dezimal in A@ bindr
17 BND ) Binary to decimal Wandie A# bindr in A8 dezimal
Zdh1- und Sprung-Befehle
11 INR Rn Increment Register Incr. , BCD-Wert Rn um 1 > 99 i
{ und setze <carry> }
12 DER Rn Decrement Register Decr. ~ falls Resultat <@ i
13 SNC ) Skip if no <carry> Ueberspringe ndchsten [ <carry> = @
En Skip if En = @ Befehl, wenn {En =0 i
24 SEW 9 Skip to EWP if no <carry> Ueberspringe bis EWP [<carry> = § i
‘ En Skip to EWP if En = @ oder NOP 1248, wenn {En =@ i
Diverse Befehle
po NOP 1248 | - Wechsel von Bit- nach Wortprozessor
setzt ACCU = ]
09 Nop ) No operation Keine Operation
21 CLK En Clock source Zuweisung einer Zeitimpulsquelle
22 SHI Rn Shift registers Schiebe Worter ab R2@ bis Rn um 1 Adresse i
. nach oben
23 TXT Txn | Text Start der Textausgabe i
31 EWP ¢ End Word Processor Ende der Arbeit im Wortprozessor
(1) = indexierbar
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TEILH ERGAENZUNGSBEFEHLE STUFE 2
H1 Einzeilige Befehle NOP 1111

H2 2-zellige PAS-Befehle
PAS 16/17
PAS 19
PAS 23
PAS 24
PAS 50
PAS 54/56
PAS 55/57
PAS 58

H3 10-zeilige PAS-Befehle
PAS 190 (und PAS 19)
PAS 200...212
PAS 250/251

\—
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TEILH ERGAENZUNGSBEFEHLE STUFE 2
H1 Einzeilige Befehle
NOP 1111 Gezielte Schnittstellenbehandlung
Der Befehl NOP 1111 kann beliebig oft in einem Programm eingesetzt werden. Er
bewirkt, dass die Empfangsseite der seriellen Schnittstelle sofort bearbeitet
wird.
NOP 1111 kommt vor allem dort zum Einsatz, wo durch aufeinanderfo]gende Bit-
prozessorbefehle kein PP-Wechsel und somit keine Schnittstellenbearbeitung
stattfindet (z.B. einige SCR-Befehle nacheinander).
SCR 260
31 262
SCR 260
28 281 '
NOP _1111}; NOP 1111 bewirkt Behandlung der Schnittstelle
SCR 260
30 4
NOP 1111 ist unabh&ngig vom Zustand des ACCUs und beeinflusst diesen auch
nicht.
\
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H 2 2-zeilige PAS-Befehle

PAS 16, PAS 17

Exklusiv-Betrieb ohne Zeitbasis

Um zeitlich sehr genaue Impulse ausgeben zu kénnen oder um einen kleinen
Programmteil sehr schnell ablaufen lassen zu kénnen, ist es oft wiinschenswert,
nur ein einziges Parallelprogramm aktiviert zu haben.

PAS 16 blockiert alle anderen Parallelprogramme, sowie die Timer, die serielle

Datenschnittstelle und die Software Datum-Uhr.

Befehlsformat
PAS (29) 16
0] )
PAS (29) 17
Jl) 9

PAS 17 hebt den Blockier-Befehl wieder auf; d.h. die Parallelprogramme, die
Timer und die Datum-Uhr laufen von dort weiter, wo sie unterbrochen wurden. Die
serielle Datenschnittstelle ist wieder aktiv.

1. Beispiel fiir einen prdzisen 2ms* Zeitimpuls

Blockier-Befehl
2. Zeile bleibt immer @

Aufhebung des Blockier-Befehls

2. Zeile bleibt immer @

\-

STH 409
J10
PAS 16
[l )
SCR 26
00 16
SEO 49
DEC 260
STH 26
JI0
REO 49
PAS 17
9 )
STH 3=
ANL 7

Das Anwenderprogramm enthdlt mehrere Parallelprogramme. Ein Umlaufprogramm
enthdlt folgende Befehle:

/

1

Dauer des Interrupts, wdhrend dem alle anderen
Parallelprogramme, Timer, serielle Datenschnitt- —~
stelle und Software Datum-Uhr blockiert werden.

Berechnung der Impulsdauer:
(35ps x 4 x 16) x 90% = 2ms*

Der Verkiirzungsfaktor von 90% ergibt sich durch
den Wegfall der PP-Bearbeitung. Er muss durch
Messung Uberpriift werden.

*) Zeiten giiltig fiir PCA232. Fiir PCA@2, PCAl4 und .
PCA222 ergeben sich doppelt so lange Zeiten.

SAIAPLC Programmable controllers ' Em )
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2. Beispiel fiir extrem kurze Reaktionszeit

Ein Schlitten soll im Schleichgang dusserst genau durch einen Signalschalter
(E2) positioniert werden.

Schnellgang (A51) Schleichgang (A5@)

r - e e G o S

.- (E1) (E2)
SE0 ¢ 51
l Auslgsen des Schleichganges
REO 51
SEO 50
PAS 16 ) A
20 ) Blockierung der Parallelprogramme
REO 45 "
REO 46 Gefdhrliche Ausgidnge riicksetzen 9
REQ 47 . 2
3 5
g
]
.:
173
STL 2 Abfrage der Positionierungs- =
ANL 26 , . Y
bedingungen X
Abfragezyklus (35us x 3) x 99% = 1pPus @
J1z ©
| 5
(]
3
REO 59 “  Anhalten des Schlittens e
PAS 17 Aufhebung der Blockierung
/0] ]
.
SEO 45
SEO 46 Entsprechende Ausgidnge
SEO 47 wieder einschalten
" SEO 69

@ . Fortsetzung des Programmes

Im obigen Beispiel besteht die Abfrageschleife fiir E2 aus 3 Instruktionszeilen.
Je nach zeitlichem Eintreffen des Stoppsignals (Oeffnen von E2) miissen 4 bis 6

Programmzeilen bis REQO 5@ abgearbeitet werden. Dies entspricht einer inneren
Reaktionszeit von ca. 125...19@us*.

Die Gesamtreaktionszeit h&lt man durch Addition der Verzdgerungen an Ein- und

Ausgangsinterfaces zu den o.a. Werten. Bei geglitteter Gleichstromversorgung

sind diese Verzdgerungen konstant und kénnen direkt in den Vorgang hineinjus-
tiert werden. ,

*) Zeiten giiltig fiir PCA232. Fiir PCA@2, PCA14 und PCA222 ergeben sich doppelt
so lange Zeiten.

- )
SAIAPLC Programmable controliers ' ﬁm
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Anmerkungen

- Die Dauer der Blockierung ist abhdngig vom Anwenderprogramm und kann mehrere
Sekunden betragen; im o.a. Beispiel sind wdhrend dieser Dauer alle Ueber-
wachungsfunktionen unterbrochen. Wenn dies vermieden werden soll, konnen die
Ueberwachungsfunktionen in die Abfrageschleife integriert werden.

- Dauert die Blockierung ldnger als 9@ms, so gehen Software-Uhr und interne
Timer um die entsprechende Zeitiiberschreitung nach (bei vorgewdhlter Zeit-
basis 1/1@s).

- Wéhrend der Dauer der Blockierung ist keine Uebertragung von Informationen
iiber die serielle Datenschnittstelle zuldssig, da daraus Uebertragungsfehler
resultieren konnten.

\-
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PAS 19| Ende des Interrupt-Managements,
(siehe PAS 19§) _

,PAS 23, Textausgabe vom Bitprozessor

(siehe Abschnitt K 5 - Text Ein- und Ausgabe)

PAS 24| Sofortige Telegramm-Ausgabe

PAS 24 ermdglicht die sofortige Ausgabe eines Charakters oder Telegrammes via
serielle Schnittstelle unabhdngig von der Zeitbasis. Mit PAS 24 lassen sich
somit die Reaktionszeiten iiber die serielle Schnittstelle verkiirzen.

Beschreibung

Durch "Hochsetzen" des Elementes TBY teilt das Anwenderprogramm dem System mit,
dass ein Charakter oder ein Telegramm ausgegeben werden muss. Das Systempro-
gramm analysiert den logischen Zustand von TBY jedoch nur zu gewissen, genau
definierten Zeitpunkten (sofern die serielle Schnittstelle nicht bereits
sendet). Diese Zeitpunkte sind:

- Takt der Zeitbasis, d.h. alle 1¢@ bzw. 10 ms

- bei der Ausgabe oder dem Empfang der Charakter ACK, ENQ und dem letzten
Charakter eines Telegrammes (ETX bzw. BCC)

- nach Beendigung einer Interrupt-Service-Routine durch den Befehl PAS 19
- nach der Ausgabe eines Textes durch den Befehl PAS 23 oder TXT (PCA232)
- durch den Befehl PAS 24

Anwendung

SEQ 5@9 Transmit Busy (TBY) wird hochgesetzt
PAS 24

g9 ) Sofortige Telegramm-Ausgabe

PAS 24 wird unabhdngig vom ACCU ausgefiihrt und verdndert den ACCU nicht.

-

SAIAPLC Programmable controllers

|
=
i




6H

.

PAS 50| ' Datenaustausch zwischen Datum-Uhr und Zihler

Unter Betriebsarten MAN BIT wurde der Schreib- und Lesevorgang fiir die Datum-
Uhr im Adressbereich 40@@...4087 mit dem Programmeingabegerdt P@5 beschrieben.
Hier wird der Zugriff zur Datum-Uhr iiber die Anwendersoftware beschrieben. Dies
erméglicht das Stellen der Datum-Uhr via Anwendersoftware oder auch die Ver-
wendung der Datum-Uhr fiir Echtzeit-Schaltfunktionen.

Mit einem zweizeiligen PAS-Befehl kann die Datum-Uhr gelesen oder neue Werte

eingegeben werden.

CODE OPERAND
1. Zeile |PAS (29) 50
2. Zeile XX cce
é 2 Schreiben in Datum-Uhr L Z&hler/Timer, der den
1 © Lesen von der Datum-Uhr Eingabe- bzw. gelesenen
Wert aufnimmt
Adresse in
Betriebsart
MAN Zahlenwerte im Zdhler ccc
f
(4000) § 2 Woche des Jahres 1...53
(4001) 1 ¢ Tag der Woche 1...7
(4002) 2 ¢ Jahr #...99
(4003) 3 2 Monat 1...12
(4004) 4 2 Tag des Monats 1...28, 29*, 3¢, 31
(40@5) 5 € Stunden 9...23
(4p96) 6 € Minuten #...59
(4087) 7 2 Sekunden #...59

Datum und Uhrzeit kénnen auf verschiedene Art auch iliber die serielle Daten-
schnittstelle ausgegeben werden (siehe K 5.3 "Bedeutung der Sonderzeichen").

Beispiel:

Ueber Eingang 7 soll mit der ansteigenden Flanke eines Synchronisierimpulses
jede Stunde in der 3@. Minute, die Minuten und Sekunden entsprechend gestellt

werden.
STH 7;
DYN 400
—JIZ _
SCR 300
@0 g
W w0l
SCR 300 }
g9 3¢
PAS 50 [**
96 300

*) Das Schaltjahr wird nur von einer Hardware-Uhr berlicksichtigt.
Die Software-Uhr der CPU kennt keine Schaltjahre. .
**) Der PAS 5@-Befehl wird unabhingig vom ACCU immer ausgefiihrt und beinflusst

den ACCU nicht.

Synchronisiereingang

Referenzzdhler auf Null stellen
Sekunden auf Null stellen
Referenzzahler auf 3@ stellen

Minuten auf 3@ stellen

j@ Teil L
Beispiel 1

SAIA’PLC Programmable controllers
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PAS 54| Datenaustausch Zéh]erregister <---> Textspeicher

PAS 56 | Datenaustausch Zdhlerregister <---> Datenspeicher (nur PCA232)

Wie die nachstehende Uebersicht zeigt, kann mit den beiden Befehlen eine grosse
Anzahl Daten in der SAIA°PCA abgelegt werden, indem dazu der Textspeicher (oder
ein Teil davon) verwendet wird. Bei der PCA232 steht ein gesonderter Daten-
speicher zur Verfiigung, der mit PAS 56 angesprochen werden kann. Um die Auf-
wdrtskompatibilitdt zu den iibrigen Baureihen zu wahren, kann auch bei der
PCA232 der PAS 54 zwischen Z&hlerregister und Textspeicher angewendet werden.

Uebersicht
PCA@2 PCA232
Zahler- . Zahler-
register Anwenderspeicher register ' Anwenderspeicher
PAS 54 M PAS 56
< — 4K Byte far - - D Datenspeicher
Text od. Daten fir 8K Byte
PAS 54
2KPfogramm- < » C Textspeicher
schritte fur 8K Byte
14,PC ndPC, B
‘ 8KProgramm-
Zahler- . schritte
register Anwenderspeicher - A ‘
PAS 54

(e) | 8KBytefir
Textod. Daten

A
v

(d)y| <4KProgramm-
schritte

A

N\
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Es sind folgende Punkte zu beachten:

- Der Speicherbereich des Textspeichers bzw. Datenregisters muss als RAM
ausgelegt sein, wenn dort Daten eingeschrieben werden sollen.

- Im Kapitel "Betriebsarten" ist unter "TEXT" bzw. "MAN BCD" beschrieben, wie
mit Hilfe des Programmiergerdtes auf "manuelle" Art der Datenspeicher gelesen
bzw. iiberschrieben werden kann.

- Im folgenden wird fiir beide Speicher (Text und Daten) nur der Ausdruck
"Datenspeicher" verwendet.

- Alle folgenden Beschreibungen und Beispiele beziehen sich auf PAS 54. Der
Befehl PAS 56 (fiir PCA232) kann in genau gleicher Weise angewendet werden.

PAS 54 | Transfer zwischen Datenspeicher und Zdhler-Register

Befehlsformat:
1. Zeile PAS (29) 54 Zihler fiir
2. Zeile XY Cbp | CDP  : Datenregister-Nr.
{r CDP+1 : Zdhler fiir Data
{
X=@ : Schreibe den Inhalt Counter als Datenregister Pointer
des Zahlers CDP+1 in Dieser erste von zwei Zahlern
den Datenspeicher enthdlt die Datenregister-Nr. (des
X=1 : Lese den Datenspeicher Datenspeichers), der zweite Zdhler
und iibertrage den Wert liefert den Datawert oder nimmt
in CDP+1 ’ diesen Wert auf.
I
Y= : Wert von 2 Byte (@...65535)
Y=1 : Wert von 1 Byte (@...255)

PAS 54 wird unabhdngig vom ACCU ausgefiihrt und verdndert den ACCU nicht.

\-

=
l
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Der Befehl PAS 54 fiihrt folgende Aktionen aus:

- Schreiben (X=@): Der Wert aus CDP+1 (1 oder 2 Byte) wird in den Daten-
speicher mit Datenregister-Nr. gemdss Inhalt von CDP geschrieben.

- Lesen (X=1): Lesen der 1 oder 2 Datenregister aus dem Datenspeicher mit
Datenregister-Nr. gemdss CDP und iibertragen auf Zdhler CDP+1.

- Nach Ausfiihrung von einer dieser Operationen wird der Inhalt des Zdhlers CDP
automatisch um 1 bzw. 2 erh6ht (entsprechend 1 oder 2 Byte). Damit steht der
Pointer automatisch auf der richtigen Datenregister-Nr. fiir den folgenden
Datentransfer.

Beispiele

- Schreiben eines Wertes von 1 Byte von einem Zdhler in den Datenspeicher

Der Zdhler 257 enthdlt den Wert 96 und soll auf Datenregister 7123 iiber-
tragen werden.

SCR (15) 256 Zdhler CDP mit
gg 7123 Datenregister-Nr. laden
PAS (29) 54
)] 256 Schreiben von 1 Byte aus CDP+1 (C257) in den Daten-

speicher
Zahler-Register Datenspeicher
Vor PAS 54 Datenregister-Nr.
........... 7125
COP+1: 257 Gk 96 Wert 7124
CDP : 256 7123 Datenreg.-Nr. 7123
7122
nach PAS 54 7125
.......... 7124 | __ o
CDP+1: 257 ek 96 8 Bit - 7123 [ 96 i
CDP : 256 7124 | * 7122

*) Der Wert von CDP ist um 1 erhdht worden.

SAIAPLC Programmable controliers . ' _______:m )
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- Schreiben eines Wertes von 2 Byte von einem Zihler in den Datenspeicher

Der Zihler 314 enthdlt den Wert 328@ und soll auf die Datenregister 7466 und
7467 iibertragen werden.

SCR (15) 313 Zéhler CDP mit
0] 7467 hoherer Datenregister-Nr. laden
PAS (29) 54
] 313 Schreiben von 2 Byte aus CDP+1 (C314)
in den Datenspeicher

Zahlerregister Datenspeicher
vor PAS 54 ' Datenregister-Nr.
7468
CDP+1: 314 Wert 7467 |
cop : 313 Datenreg.-Nr. 3 7466 |
7465
nach PAS 54 7468
S : (x 256)
COP+1: 314 L 3280 16 Bit > 2) (x 1)
Cop : 313 7469 |1>

- Lesen eines Wertes von 2 Byte vom Datenspeicher und Uebertragen in einen
Zdhler

Der Wert 56477, abgelegt in den Datenregister-Nummern 193¢ und 1931, soll auf
den Zahler 275 iibertragen werden. :

SCR (15) 274 Zahler CDP mit
g¢ 1931 hherer Datenreg.-Nr. laden

PAS (29) 54
19 274 Schreiben von 2 Byte in CDP+1 (C275)

1) Der Wert von CDP ist um 2 erhdht worden.

2) Der Wert ist im Datenspeicher in bindrer Form abgelegt
(12 x 256 + 208 = 328@?. Der Monitor der CPU erlaubt via P1@/P@5 diese Werte
als kombinierten 2-Byte Wert darzustellen (siehe "Betriebsarten").

3) Bei Werten von 2 Byte mbglichst ungerade Datenreg.-Nr. wihlen.

SAIA'PLC Programmable controllers : ' ' "———————m
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Zdhlerregister

vor PAS 54

CDhP+1: 275

cbp : 274

*) Wert 56'477 = 220 x 256 + 157

nach PAS 54

CDP+1: 275

cop : 27

*) Der Zadhler CDP ist um 2 erhdht worden.

{ 16 Bit
*

Datenspeicher

Datenregister-Nr.

1932

1931

193¢

1929

Datenregister-Nr.

1932 :

1931 220
193¢ 157 &
1929

- Es sollen 32 Z&hler von C288...C319 mit Werten von @...9999 in
Datenspeicher ab Datenreg.-Nr. 4@#1 ibertragen werden.

} Uebertragzdhler (CDP+1) fiir

den

Schreiben von 2 Byte aus CDP+1 (C261) in den Datenspeicher

SEI @
SCR 260 Zéhler CDP mit tiefster
00 4001 Datenreg.-Nr. laden
—SCR 261
31 1288 €288...C319
PAS 54
¢¢ 260
INI 31
—JI0
€319 |3 33 |—=J 4063
. 4962
€288 8888 | —a. J 4001

4909

)

33

34

184

Inter-
pretation
1 Byte bindr

888

Inter-
pretation
2 Byte bindr

- SAIAPLC Programmable controllers
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IPAS 55| Datenaustausch Wortregister <---> Textspeicher (PCA231 und 232)
IPAS 57? Datenaustausch Wortregister <---> Datenspeicher (nur PCA232)
Analog zu PAS 54/56 kann bei den PCA23 mit den Befehlen PAS 55/57 Datenaus-
tausch zu den Wortregistern bewirkt werden.
Im folgenden wird nur der Befehl PAS 57 beschrieben. PAS 55 hat die
entsprechende Funktion zum Textspeicher wie aus den beiden Uebersichten
hervorgeht.
PCA231 PCA232
Wort- ‘Wort- » .
register Arwenderspeicher register Anwenderspeicher
PAS 55
- 8KByte fur PAS 57 D Datenspeicher
Textod. Daten * farsK Byte
PAS 55
4KProgramm- + " C Textspeicher
schritte flr8K Byte
B
8KProgramm-
schritte
A

Befehlsformat:
1. Zeile PAS (29) 57 COP  : Zé&hler fiir Datenregister
2. Zeile X@ CDP | CDP+1 : Zdhler fiir Wort-

I

X=@ : Schreibe den Inhalt des
Wortregister-Blockes
(Pointer CDP+1) in den
Datenspeicher (Pointer CDP)

X=1 : Lese den Inhalt des Daten-
speichers (Pointer CDP)
und ibertrage den Wert
in das Wortregister

(Pointer CDP+1)
Der Befehl PAS 57 fiihrt folgende Aktionen aus:

Counter als Datenregister Pointer
Dieser erste von zwei Zihlern (CDP)
enthilt die Register-Nr. (des
Datenspeichers?

Zihler (CDP+1) enthdlt die Ad-
resse des Wortregister-Blockes.

register-Adresse

, der zweite

- Schreiben (X=@): Der Inhalt des Wortregisterblockes mit Adresse CDP+1 (5
total 9 BCD-Werte + Vorzeichen) wird als 5x8 Bit-Wert in den
Datenspeicher ab Datenregister gemédss CDP geschrieben.

Wortregister

- Lesen (X=1): Die 5 Werte ab Nummer gemiss CDP werden im Textspeicher gelesen
und in den Wortregisterblock gemdss CDP+1 iibertragen.

- Anschliessend werden die Inhalte der Zdhler CDP und CDP+1 je um 5 erhoht.
Damit stehen die Pointer fiir den folgenden Datentransfer bereits an der
richtigen Stelle.

SAIA'PLC Programmable controllers
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Beispiele

- Schreiben eines Wortregisterblockes in den Datenspeicher

-

*) Die Z&hler fiir CDP und CDP+1 sind um 5 erhdht worden.
Zum Transferieren von Registerbldcken ist es vorteilhaft, Adressen mit den
Endziffern 4 oder 9 zu wahlen.

Der Registerblock R515...R519 soll auf die Datenregister-Nummern 4115...
des Datenspeichers geschrieben werden.

411

SCR (15) 28¢ CDP laden mit
o0 4119 Register-Nr. (MSD)
SCR (15) 281 CDOP+1 laden mit
519 Wortregister-Adresse (MSD)
PAS (29) 57 Wert von Registerblock in
1) 280 Datenspeicher schreiben

vor PAS 57 Z&hler-Register Wortregister Datenspeicher
Adr. Register-Nr.
R519 'k
R518 7

CDP+1: 281 519 R517 5;
R516 3

Cbp : 288 4119 R515 1:

nach PAS 57
R519 137
R518 193

CDP+1: 281 524 | * R517 69
R516 35

cop : 28¢ 4124 | * R515 g1

BCD bindre BCD-

(+123'456'789) Inter- Inter-

pretation pretation

Das Vorzeichen + wird als @ iibernommen. Die iibrigen Werte werden bit-richtig
zu je 8 Bit abgelegt, jedoch bei einer manuellen Abfrage bindr interpretiert.
Manuelle Umwandlung in BCD-Format siehe Kapitel "Betriebsarten". Bei einer
spdteren Riickiibertragung ins Wortregister werden diese Daten dort wieder im
BCD-Format mit den urspriinglichen Werten gelesen.

SAIA'PLC Programmable controllers
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- Lesen von 5 Charaktern im Datenspeicher und Uebertragen ins Wortregister
Es sollen die Datenregister 4220...4224 gelesen und auf den Wortregister-
block R628...R624 ** iibertragen werden.
SCR (15) 280 CDP laden mit
00 4224 hochster Datenregister-Nr. (MSD)
SCR (15) 281 CDP+1 laden mit hochster
1) 624 Wortregister-Adresse (MSD)
PAS (29) 57 Wert in Datenspeicher lesen und
19 280 nach Wortregister iibertragen
vor PAS 57 Z&hler-Register Wortregister Datenspeicher
R624 | T 4224 33
R623 . 23 67
COP+1: 281 624 R622 - : 191
R621 135
CoP : 28p 4224 R620 ... 153
bindre BCD-
Inter- Inter-
preta- preta-
tion tion
nach PAS 57
R624 33
R623 67
CDP+1: 281 629 | * R622 191
R621 135
COP : 28p 4229 | * R620 153
BCD bindre BCD-
(-987'654'321) Inter- Inter-
preta- preta-
tion tion
*) Die Zdhler fiir CDP und CDP+1 sind automatisch um 5 erhdht worden.
**) Zur Behandlung von Registerbldcken méglichst Adressen mit Endziffern 4
oder 9 wdhlen.

SAIAPLC Programmable controllers
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- Das gesamte Wortregister R2@...R999 soll auf den Datenspeicher, beginnend
mit Datenregister-Nr. 6120 kopiert werden.
R2@...R999 sind 196 Registerbldcke.
SCR 289 } Schlaufenzdhler laden mit
1) 196 Anzahl Registerblécken
SCR 290 COP laden mit
0] 6124 tiefster Datenregister-Nr. + 4
SCR 291 CDP+1 laden mit tiefster
o9 24 Wortregister-Adresse + 4
=1 PAS 57
1) 290 Schreiben auf Datenspeicher
DEC 289
STH 289
—JI0
nach PAS 57 Wortregister Datenspeicher
R999 153
998 152
997 151
996 150
R995 149
]
| |
i I
1 |
36
35
34
33
32
bindre-
Inter-
preta-
tion
.
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PAS 58 | Datenaustausch zwischen RAM-Speichermodul PCA1.R25 und Z&hlerregister
(nur PCAI4 ab V6.§36)
Mit dem RAM-Speichermodul PCA1.R25 verfiigt die PCAl4 iiber einen grossen, ge-
pufferten Datenspeicher von 16 K Worter ?32 K Byte). Der Befehl PAS 58 er-
méglicht den Datentransfer zwischen diesem Datenspeicher und den Z&hler-Re-
gistern.
Uebersicht
Zahlerregister Speichermodul PCA1.R25
16383
C479 12288
C478 12287
Cat7 PAS 58
N
8192
8191
c258
€257 4096
C256 4095
16 Bit
0
16 Bit
Befehlsformat:
PAS (29) 58
X@ CDP | CDP : Z&hler fiir Speicher-
i adresse R25
CDP+1 : Zahler fiir Data
X=@ : Schreibe den Inhalt des Counter als Datenregister Pointer
ZahTers CDP+1 in das Dieser erste von zwei Zdhlern (CDP)
Speichermodul R25. enthdlt die Speicheradresse des Moduls
R25, der zweite Zdhler liefert den Data-
X=1 : Lese im Speichermodul R25 wert oder nimmt diesen Wert auf.
und iibertrage den Wert in
CDP+1.
PAS 58 wird unabhingig vom ACCU ausgefiihrt und verdndert den ACCU nicht.
\
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Der Befehl PAS 58 fiihrt folgende Aktionen aus:

Beispiele

SCR (15) 256

g9 6154
PAS (29) 58
09 256

vor PAS 58

CDP+1 : C257
CDP : C256
nach PAS 58

CDP+1 : C257
COP  : (€256

\

- Schreiben (X=@): Der Wert aus CDP+1 (1 Wort = 2 Byte) wird in das Speicher-
modul PCA1.R25, Speicheradresse gemdss Inhalt von CDP, geschrieben.

- Lesen (X=1): Lesen des Wertes (1 Wort = 2 Byte) im Speichermodul PCA1.R25,
Speicheradresse gemass Inhalt von CDP und libertragen auf Zdhler CDP+1.

- Nach Ausfiihrung von einer dieser Operationen wird der Inhalt des Zdhlers CDP
automatisch um 1 erhéht. Damit steht der Pointer auf der richtigen Speicher-
adresse des R25 fiir den nachstfolgenden Datentransfer.

- Schreiben des Inhaltes von C257 (z.B. Wert 12345) in den Datenspeicher des
Moduls PCA1.R25, Adresse 6154.

; Zdhler CDP mit Speicheradresse des R25 laden

; Schreiben des Wertes aus CDP+1 (C257) in das
Speichermodul R25

Zdhler-Register Speichermodul R25
Adresse
12345% Wert 6155
6154 |Speicheradr. R25 6154

123455 6155 A
6155 |* 16 Bit > 6154  [:123453

*) Der Wert von CDP ist um 1 erhdht worden.

SAIA’PLC Programmable controllers ‘ Em !
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COP+1 : C275
cop  : C274

- Lesen des Wertes (z.B. 54321) vom Speichermodul R25, Adresse 143@@, und in
den Z&hler C275 iibertragen.
SCR (15) 274 ; Z&hler CDP mit Speicheradresse des R25 laden
g6 2¢12 (6 x 2048 + 2912 = 143¢9)
PAS (29)
10 : Lesen des Wertes auf R25 und in CDP+1 (C275) iiber-
tragen
Zéhler-Register Speichermodul R25
vor PAS 58 Adresse
CoP+1 : C275 14301 - .
cop : C274 143¢9 14300 E:543215
nach PAS 58

g < 16 Bit 143¢1
* 143p@ 50321

*) Der Wert von CDP ist um 1 erhdht worden.

SAIAPLC Programmable controliers
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- Es sollen die 168 Z&hlerinhalte von C32@...C479 in das Speichermodul PCA1.R25
ab Adresse 4¢@1 ibertragen werden.
SEI 0
SCR 260 ; Zahler CDP mit Speicheradresse des R25 laden
g9 4001
— SCR 261 ; Uebertragungszdhler (CDP+1) fiir C32@...C479
| 31 132¢
' [eas s
| g8 260
{
INI 159
L— J10
- Es sollen die 160 Werte des Speichermoduls R25, Adressen 4@@l...416@, in die
Zdhler C32@...C479 iibertragen werden.
SEI g
SCR 260 ; Zéhler CDP mit Speicheradresse des R25 laden
g0 4901
r—=— | PAS 58
| 19 269
}
| SCR 1320 ; Wert von Uebertragungszdhler (CDP+1) auf C32@...C479
| 31 261 iibertragen
|
INI 159
L— 10
.
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H 3 1@-zeilige PAS-Befehle

PAS 199 und PAS 19 | Interrupt-Management (IM)

Funktionsbeschreibung

Durch ein Element, normalerweise einen Eingang, kann exklusiv eine Interrupt-
Routine in Funktion gesetzt werden. Diese Interrupt-Service-Routine (ISR) ist
anstelle des Parallel-Programmes PP15 mit PAS 19@ zu assignieren.

Das Element INTRQ (Interrupt Request) kann entweder auf aktiv "H" oder aktiv
“L" definiert werden.

Ist das Element INTRQ aktiv und das Element INTA (Interrupt Acknowledge,
normalerweise ein Ausgang) auf Niveau "L", so wird die Interrupt-Service-
Routine beim néchsten Wechsel eines Parallel-Programmes exklusiv gestartet.

Gleichzeitig werden die iibrigen Parallelprogramme in ihrer Arbeit unterbrochen.

Im Interrupt-Service-Programm kann nach Durchfithrung der erforderlichen Mass-
nahmen mit PAS 19 die normale Parallel-Programm-Abarbeitung wieder freigegeben
werden.

Die Assignierung durch PAS 198 erfolgt anstelle des 15. PP durch einen 18-
zeiligen Befehl (normalerweise am Programmanfang im Assignierungsteil):

1 |[PAS (29) 199 : Interrupt-Assignierung

2 o0 Ssss | * Beginn ISR (Interrupt-Service-Routine)
3 00 En : Interrupt Request (Eingang INTRQ)

4 o9 P00x : Level INTRQ ?"H" =1, "L" = @)

5 (1) En ; Interrupt Acknowledge (Ausgang INTA)

6 ) @

7 . .

8 . . Null

9 . .

10 1) 8

Die Aufhebung der Exklusiv-Abarbeitung erfolgt am Ende des Interrupt mit dem
zweizeiligen Befehl PAS 19:

1 |[PAS (29) 19 : Ende des Exk]usiv-Laufés der Interrupt-
Service-Routine (End ISR)
2 11 g : Null

*) Bei Verwendung von IAD/KAD (INSERT und KILL) durch das Programm “CI" des
PCA-Assemblers wird diese Schrittadresse nicht automatisch korrigiert.

SAIA’PLC Programmable controllers : _—Em )
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Detailaspekte
a) Programmstruktur
PAS 1 |)
PAS 2
. . > Assignierungen (Nmax = 14)
PAS  n |
PAS 190 | ]
PP PP1 PP2 ...PPn (PP15)
. (max. PP14)
nein ja B
7 ‘ Interrupt
<>‘ 2 Q Service
< Routine
(ISR)
IMp JMP JMP Jup
Beginn
ISR
‘/’*:‘]
\\//
PAS 19
P
JMp ]
Die Interrupt-Bedingungen werden bei jedem Wechsel von einem PP zum ndchsten
abgefragt, wobei im positiven Fall die Interrupt-Service-Routine exklusiv
abgearbeitet wird.
Sind die Bedingungen fiir die Riickkehr zum Normal-Programm gegeben, so wird dies
in der ISR mit PAS 19 eingeleitet:
- Die PP werden dort fortgesetzt, wo sie zum Zeitpunkt des Interrupts standen.
- Mit Neuassignierung der PP kann ein definierter Neustart bewirkt werden.
\
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b)

d)

Reaktionszeit

Da die Abfrage auf die Interrupt-Bedingungen bei jedem PP-Programmwechsel
erfolgt, ist die Reaktionszeit zwischen Schliessen des "Interrupt-Kontaktes"
und Start des ISR-Programmes praktisch nur von der Eingangsverzogerung des
“Interrupt-Einganges" abhdngig. Zur Standard-Eingangsverzogerung von 8ms
kommt auch bei ungiinstiger Programmstruktur max. lms (PCA232) bzw. 2ms
(PCAG2/14/222) durch die interne Abarbeitung hinzu.

Timer-Abarbeitung und serielle Datenschnittstelle

Wahrend der Exklusiv-ISR ist die Zeitbasis aktiv, d.h. sowohl die Timer als
auch die serielle Datenschnittstelle sind in vollem Umfang beniitzbar.
Dadurch kdnnen in der ISR nebst Zeitfunktionen auch Ausgabe von Texten oder
Meldungen an ein iibergeordnetes System enthalten sein.

Abhdngigkeiten zwischen INTRQ, INTA und der Interrupt-Service-Routine (ISR)

Fiir den Start der Interrupt-Service-Routine miissen folgende Kriterien
erfiillt sein:

- INTRQ (normalerweise ein Eingang) auf "H" bzw. auf "L", je nach
Definition der 4. Zeile in der Interrupt-Assignierung.

- INTA (normalerweise ein Ausgang) auf e,
INTA wird durch das Systemprogramm selbstdndig auf "H" gesetzt. Nach ca. lms

beginnt der Exklusivlauf der ISR. Die Ablaufzeit der ISR sollte kiirzer sein
als die Zeit zwischen zwei Wechseln von INTRQ nach "H" bzw. nach "L".

SAIA'PLC Programmable controllers
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Beziiglich REQ INTA kdonnen zwei Fdlle unterschieden werden, welche ganz unter-
schiedliche Wirkungen ergeben:

1) ausserhalb der ISR
REO INTA befindet sich~<:::::
2) innerhalb der ISR

1) REO INTA ausserhalb der ISR (allg. Fall) in einem Umlaufprogramm

a) INTRQ aktiv "H" : STL INTRQ
REO INTA

b) INTRQ aktiv "L" : STH INTRQ
REO INTA

In diesem Fall wird die ISR nur einmal abgearbe1tet wenn INTRQ nach "H"
bzw. nach "L" geht.

> - 8ms typ. Eingangsverzigerung

PLC-Eingang E l________.
L

INTRQ "H"
(INTRQ "L") —_— -
o T
ca. lms bzw. 2ms (Zeit bis PP-Wechsel)
et —
INTA _ PAS 19 L
ISR(PP15) SIS S S S S S

PPD ... 14 777777 /777777

A == ]
SAIA’PLC Programmable controllers :—_——m
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4 I
Beispiele fiir einmalige, exklusive ISR- Abarbe1tung (REOQ INTA ausserhalb ISR,
INTRQ aktiv "L")

Didaktisches Beispiel:
851 PAS 19¢ N
2 1) 873 Beginn ISR
3 20 3 INTRQ
4 g @ LEVEL INTRQ aktiv “L"
5 ) 55 INTA
6 00 ) P Assignierung
7 09 ¢
8 i) g
9 09 9
860 ') ) /
— 863 STR 256 N
4 0] 5
5 WIH 256 (PP-Wechsel --->)
6 coo 47 ? PP@
7 STH 3 INTRQ
8 REQ 55 INTA
— 869 JMP 863 (PP-Wechsel --->)
— 873 SCR 260 Beginn ISR ~
4 1) 6
5 STR 257
6 ]1] 2
7 WIH 257
8 €00 63 E;ﬂ EZﬂ EZﬂ ? ISR (PP15)
9 DEC 260
88¢ STH 260
L—1 JI0 875
2 PAS 19 Ende ISR
3 o0 @
—— 884 JMP 873 <
~9ms
—o1———<-
INTRQ "L" £3 ‘——'l I
ISR(PP1S)  A63 A VA VA
|
- wy LI ML

SAIA'PLC Programmable controllers
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2) Erfolgt REQ INTA innerhalb der ISR (PP15), so wird die ISR so lange be-
arbeitet als INTRQ "H" bzw. "L" ist. Der Befehl PAS 19 bezeichnet dabei
jeweils das Ende des Exkiusivlaufes der ISR und gibt dem ndchsten PP die
Moglichkeit, eine Verkniipfung abzuarbeiten. Anschliessend wird bereits
wieder die ISR behandelt. Die ISR kann auch aus mehreren Bldécken bestehen,
wobei diese mit wesentlich hoherer Prioritdt behandelt werden (z.B. zeit-
kritische Aktionen) als die restlichen PP.

"f—_“‘ 8ms typ. Eingangs-Verziogerung

PLC-Eingang E .._______J L

INTRQ "H"
(INTRQ “L") —_————
/
INTA
ISR (PP15)
swee...a 77V VA DA gz
| (k) (PP3)  (PP4) (PPP) (PP1)
Beginn
1SR — A A

(PP15) T

REO INTA

PAS 19

00 @ = nichstes PP

-———} B

REQ INTA ISR unterteilt in

PAS 19 mehrere Blécke

1) @ = nichstes PP .

— } c

REQ INTA

PAS 19

gg 0. = nichstes PP
— JMP Beginn

_

SAIAPLC Programmable controllers ' Em :
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Didaktisches Beispiel fiir mehrfache ISR-Abarbeitung mit hoher Prioritit
(REO INTA 1innerhalb ISR, INTRQ aktiv "H")

899 PAS 1 ]> Assignierung PPl
900 1) 929
991 PAS 19¢ ~
2 1) 93¢ Beginn ISR
3 @9 3 INTRQ
4 1Y) 1 LEVEL INTRQ aktiv "H"
5 1] 55 INTA
6 ] ) Assignierung ISR (PP15)
7 10) ) f
8 1) @
9 J 9
919 1Y) ] P
™ 913 STL 256 ~
4 STR 256 Blinker
5 00 1 A46
6  COO 46 ~ PP
_L:- 7 JMP 918 PP-Wechsel*
918 JMP 913 PP-Wechsel P
~—=— 929  STL 257 b
1 STR 257 Blinker
2 ) 1 Ad7 PP1
3 Ccoo 47
L0924 JMP 929 PP-Wechsel :
— 93¢  SCR 260 Beginn ISR h
1 1) 6
932 STR 258
| 3 ol 5
I 4 WIH 258 Blinker
! 5 Co0 63 A63
! 6 DEC 260 3x > ISR (PP15)
| 7 STH 260
L-938  JI0 932
9 REO 55
949 PAS 19 INTA
1 00 7} Ende ISR
. 942 JMP 93¢ —
INTRQ "H"  E3 — 3x |
ISR (PP15) A63 NATA DA ANANAAANTAANAD
PPO as6 JUUUL
PP1 a7 UUUU

*) gurch den kiinstlich eingefiigten JMP wird ein zusdtzlicher PP-Wechsel
ewirkt.

-

.
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e) Verschiedene Interrupt-Prioritdten

Sollen verschiedene Prioritdts-Niveaux oder differenzierte ISR beriick-
sichtigt werden, so kann dies wie folgt erreicht werden: -

- Fiir INTRQ aktiv "H":
PCA
extern C)_
[-Signal 1
g/c ’lf EP = INTRQ
El
I-Signal 2
(o; N____4I
£E2
[-Signal 3
—0" 0— '%
‘ E3
- Fiir INTRQ aktiv "L": extern [ PCA
- 1 o
I-Signal 1 I-Signal 2 I-Signal 3 ' ED = INTRQ
O-[—C OT-& O | C -
'M—Yllc } l i
|
' l .
l l
o | €2
|
I

gebildet (z.B. E@).

&

Die verschiedenen Interrupt-Signale werden je auf einen Eingang gefiihrt.

Bei INTRQ "H" wird iiber eine Diodenmatrix ein gemeinsamer Interrupt-Eingang
Bei INTRQ "L" bentétigt man fiir jedes I-Signal 2 Kontakte. Ueber eine Serien-
schaltung des 2. Kontaktes wird der gemeinsame Interrupt-Eingang gebildet.

Dieser muss im PAS 190 als INTRQ assigniert werden.

Innerhalb der ISR kann dann den einzelnen I-Signalen die entsprechende
Prioritdt mit dem entsprechenden Programmteil zugewiesen werden.

SAIAPLC Programmable controllers
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PAS 208 bis 212 PID-Regelung

Allgemeines

Der praktische Einsatz von PID-Regelungen setzt regelungstechnische Kenntnisse
voraus. Im folgenden kann lediglich das Prinzip eines Regelkreises und die
softwareseitige Behandlung mit den Befehlen PAS 2¢f...212 erlédutert werden.

Stellgrosse Regelgrosse
‘ Regelstrecke > >
Y X
[ !
< l | Regeleinrichtung Sonert
: I__ W
SAIA-PCA Regel-Parameter

Obige Figur zeigt einen geschlossenen Regelkreis. Am Ausgang der Regelstrecke
erscheint die Regelgrdsse X. Dieser Wert X wird der Regeleinrichtung zugefiihrt
und mit dem Sollwert W verglichen. Das Resultat dieses Vergleiches, beeinflusst
durch die Regelparameter Fe, Fy und Fp, wird im Takt der Abtastzeit Ty als
Stellgrosse Y der Regelstrecke wiederum zugefiihrt.

Die digitale Regeleinrichtung, wie sie eine SAIA°PCA darstellt, besteht aus
folgenden Teilen:

- Analoger Eingang fiir die Regelgrosse X (mit A/D—Wand]ér)
- Recheneinheit (CPU)
- Analoger Ausgang (mit D/A-Wandler)

Jede CPU der Reihe PCA stellt Register (sog. Datablocks) fiir max. 32 PID-
Regelkreise zur Verfiigung. Genugend analoge Ein- und Ausgdnge vorausgesetzt,
bedeutet das, dass mit einer einzigen SAIA°PCA bis 32 voneinander unabhdngige
Regelkreise in der sogenannten DDC-Technik (Direct Digital Control) bearbeitet
werden konnen.

SAIAPLC Programmable controllers
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Die Recheneinheit (CPU der PCA) beniitzt folgende Formel zur Berechnung der
Stellgrosse Y:

Y1 = Fp[(W"X1) + FI S1 + FD (Xo'X1)] wobei S1 = Sg + (W - Xi1)

Darin bedeuten:

W = Sollwert
X = Regelgrosse (geregelter Wert)
Y = Stellgrdsse

Fe = Proportional-Faktor =1 / Xe _
Xe = Proportionalbereich /////
F: = Integral-Faktor = Tg / T: I,

Ts = Abtastzeit

T = Integralzeit = Ty = Nachstellzeit
Fo = Differential-Faktor = Tp / Tg X9 X1
To = Differentialzeit = Tv = Vorhaltezeit
-
Die Indizes @ und 1 bedeuten: Tg q&\\\ t
§ = vorangegangener Wert vorangehender neuer
1 = neuer Wert Wert Wert

Bei der PCA232 (ab Firmware Version V7.12@) kann alternativ mit der folgenden
erweiterten Formel gearbeitet werden, nach welcher auch Sollwertspriinge rasch
beriicksichtigt werden:

Yiw = FP;[(W1'X1) + F. Sy + Fp [ (%o~ X;) - (Wp- W) 1}

-
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Programmaufbau

und der

Durch Aufruf des Parameterbefehls PAS 2¢¢...21§ berechnet das Systemprogramm
der PCA die neue Stellgrdsse Y. aufgrund der vorangegangenen Werte Xg, Yo, So

im PAS-Befehl enthaltenen Regelparameter.

Der PAS 20@...212-Befehl ist also kein Assignierungsbefehl, sondern er muss in
einem Umlaufprogramm gemdss nachstehendem Muster zur periodischen Abarbeitung
eingebaut werden.

Beispiel:

SEO

-

15 (gilt fiir Modul PCA2.W14)

STH 256 Abfrage, ob Timer fiir Ts (Abtastzeit) abgelaufen ist.
JIO

STR 256 Wenn ja, dann:

00 4 - Neu setzen mit Abtastzeit von z.B. @#,4 sec.

SEO 3

SEQ 8 - Regelgrdsse X von Analog-Eingangskanal 3 einlesen,
SCR 260 d.h. Wert von 12 Bit auf Hilfszdhler 26@ transferieren
25 11 (gilt fiir Modul PCA2.W14)

PAS 200...212

1@-zeiliger - Stellgrésse Y berechnen

Befehl

SCR 260 - Stellgrdsse Y auf Analog-Ausgangskanal 15 ausgeben
22 11 und somit der Regelstrecke zufiihren

SAIAPLC Programmable controliers : __—:—-___—m :
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Beschreibung der Parameterbefehle PAS 20@...212

Die Bedeutung der Befehle PAS 2@@...212 ist zwischen den CPUs mit 8 Bit-uP
(PCA@2, PCA14 und PCA222) und denjenigen mit 16 Bit-pP (PCA231 und PCA232)
leicht unterschiedlich, wie dies aus der nachfolgenden Tabelle hervorgeht.
Ebenfalls wird daraus ersichtlich, dass fiir jede Befehlsgruppe die PID-Para-
meter zwischen "fix gemdss Anwenderprogramm" bis "alles variabel ab Z&hler-
register" gewdhlt werden kann. Dies ermdglicht es dem Anwender die Regel-
Parameter vor jeder Verdnderung zu schiitzen oder sie z.B. iiber BCD-Schalter
verdnderbar zu wdhlen.

Unterschiedebeziglich
Eingabeder PID-Parameter PCA@2/PCA14/PCA222 PCA231/PCA232

— Aufldsung:88it (fix) .

\ Dauer: 2ms Aufldsung:nBit (8...15) Auflésung:nBit(8...15)

Dauer :ca.8ms* Dauer :86,5ms
g‘lg PID-Parameter artiniialisierung
gemass PAS 200 YS Kaltstartinitialisierung YS
Anwenderprogramm \
2verschiedene Algo-
PAS 219 rithmen (nur
PCA232 ab
V7.129)
variabel
prs PAS 261 PAS 200
Zahlerregister
PAS 211
i~ PAS 201

Alle PID-Parameter
¥%Egﬂ PAS 202 PAS 212 PAS 202
al
Zahlemegister

\.
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PAS 2@, 261, 2@2| Fiir Baureihen PCA@2 / PCA14 / PCA222
(Schneller PID-Algorithmus fir 8 Bit Analogmodule)
Detailbeschreibung der Parameterbefehle PAS 2@@ und 201
Uebersicht: Kommentar Zahlenbereich
1 PAS(29) 200 { ; PID-Regelbefehl 200 od. 201
2 o0 DBLK | ; Data Block Nr. 31...9
3 1) W[ ; Sollwert Wert @...255*
4 a9 X, Y| ; Zihler-Adr. fiir Regel- bzw.
Stellgrésse ADR  256...319
5 XX Fr} ; Integrationsfaktor (T4/T:) Wert B...32767
6 XX Fo| ; Differentialfaktor (To/Ts) Wert g...32767
7 XX Fe | ; Proportionalfaktor (1/Xs) Wert @...32767
8 o0 DR| ;. Totzone Wert P...255
9 gg ¢ Null
g 09 ) ~
*) fir PAS 2@1: Zihler-Adr. 256...319
- 1. Zeile
PAS 20@: Der Sollwert W von Zeile 3 ist direkt zu programmieren.
PAS 2@1: Der Sollwert W von Zeile 3 wird dem entsprechenden Zdhler entnommen.
- 2. Zeile Data Block
Es kdnnen max. 32 unabhdngige PID-Regelkreise definiert werden. Damit die fiir
die folgende Y-Berechnung notwendigen Werte Xgz, Ys und Sz in separaten
Registern hinterlegt werden kénnen, ist hier fiir jeden Regelkreis die
Nr. des Data Blockes 31...@ aufzufiihren. Um die Zahler-Register (bis C479)
nicht zu tangieren, wird mit Vorteil mit Data Block 31 begonnen (siehe
"Organisation der Register" im Hardware-Manual).
- 3. Zeile Sollwert W ~
. Fiir PAS 209 ist der 8-bitige Wert @...255 direkt einzusetzen (immediat).
. Fiir PAS 201 ist die entsprechende Zihler-Adr. (256...319) einzusetzen,
von welcher der Wert (@...255) entnommen werden soll. PAS 281 eignet sich
demnach fir externe Sollwerteingabe.
- 4, Zeile Hilfszdhler fiir X bzw. Y
Fiir das Einlesen der aktuellen Regelgrdosse X1 und das Ausgeben der aktuellen
Stellgrdosse Y1 wird ein Hilfszahler (Adr. 256...319) benétigt. Siehe C26@ im
Beispiel unter "Programmaufbau". Dieser muss mit der Adresse unter Zeile 4
tibereinstimmen.
-
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- Zeilen 5...7 F1, Fo, Fe

In der Praxis bewegen sich diese Werte allgemein im Bereich von ca. #,1 bis
7.99. Um eine geniigende Aufldsung zu erreichen, muss der 256 fache Wert
eingegeben werden.

Praxis-Wert Eingabe-Wert im Operand

g,1 25

1,0 256

7,99 2945
24,25 6208 ---> 0 3 / 9p64

Auch Operanden, welche grdsser sind als 2@¢47, konnen direkt eingegeben
werden. Die PLC speichert das Modulo im Operand und das Vielfache von 2(48
im Code ab. Um den Wert in der einen oder anderen Art darzustellen, dient
die Taste (convert).

- Zeile 8 Totzone DR (Dead Range)

Durch Festlegen einer Totzone werden kleine Schwankungen in der Stellgrésse Y
ausgeglichen, wodurch Schwingungen verhindert werden kénnen.

[\ 3 |

p Y_J‘_._ '—EI lf-'.__i Y 1
DR—T—E Co o T vy

Bleibt der errechnete Wert Y1'innerhalb der Totzone DR, so erfolgt keine Ver-
dnderung der ausgegebenen Stellgrdsse Y1.

DR wird als Wert zwischen §...255 in der gleichen Einheit wie der Sollwert W
eingegeben. DR wirkt sowohl fiir Schwankungen nach oben wie unten.

Wichtig:

PAS 200, 2@1 und 262 werden unabhdngig vom ACCU immer ausgefiihrt. Die Abar-
beitungszeit des 1@-zeiligen Parameterbefehles betrdgt ca. 2 ms.

SAIA’PLC Programmable controllers
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Detailbeschreibung des Parameterbefehls PAS 2@2

Fiir das Austesten und Inbetriebnehmen eines Regelkreises kann es von Vorteil
sein, wenn alle Parameter von extern eingegeben und wahrend des Betriebes nach
Wunsch verdndert werden kdnnen. Diesem Bediirfnis entspricht PAS 2¢2.

Uebersicht:
1 PAS(29) 202 | ; PID-Regelbefehl
2 1} DBLK | ; Data Block
3 o9 FIC | ; erste Adresse von 6 Zihlern
. fiir die Werte W, X/Y, Fy, Fo, Fe, DR
4 99 9
5 00 )
6 ) ]
7 ] g 2 Null
8 ) 9
9 g9 9
19 ] |

- Zeile 3 FIC (first counter)

Steht fiir FIC z.B. die Adresse 26@, so erfolgt automatisch die folgende

Zuordnung:
Zahlenwerte fiir C
C 268 Sollwert W @...255
C 261 Hilfszdhler fiir X1 bzw. Y1 @...255
C 262 F: Integrations-Faktor @...32767
C 263 Fp Differential-Faktor @...32767 > *
C 264 Fp Proportional-Faktor @...32767
C 265 DR Totzone @...255

Die Zahlenwerte, welche vorgédngig in die entsprechenden Zihler-Register
einzulesen sind, haben die gleiche Bedeutung wie bei PAS 2¢@ und 2¢1.

*) Um die Zahlenwerte zu erhalten, welche in die Z&hler einzugeben sind, miissen
die Praxiswerte fiir Fy, Fo und Fp mit 256 multipliziert werden.

Teil L @[
Beispiel 6
\_

!
Il
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PAS 219, 211, 212 | Fiir Baureihen PCA@2 / PCAl4 [ PCA222

PAS 209, 261, 292 | Fiir Baureihen PCA231 / PCA232

Auf16sung wdhlbar 8...15 Bit

Aus "historischen" Griinden wird fiir die gleiche Funktion bei den unterschied-
lichen Baureihen nicht der gleiche Befehl verwendet. Das nach der PCAl4 ent-
wickelte Prozessormodul PCA2.M31 bzw. M32 wies von Anfang an eine wahlbare
Auf18sung zur Berechnung der Stellgrosse Y auf. Mit der Einfiihrung von Analog-
modulen mit 12 Bit-Aufldosung zur PCAl1-Reihe musste auch bei der PCAl4 ein
entsprechender PAS-Befehl geschaffen werden. Um die Kompatibilitdt zu den
bestehenden Programmen beizubehalten, musste der neue Befehl unterschiedlich
zum bestehenden 8 Bit-Befehl benannt werden, namlich PAS 210 etc.

Im folgenden werden nur die Befehle PAS 21¢, 211, 212 fiir die Baureihen PCA@2 /
PCA14 / PCA222 erwdhnt. Alle Ausfiihrungen gelten aber ebenso fiir die Befehle
PAS)2¢¢, 201, 202 fir die Baureihen PCA231 / 232 (siehe auch Tabelle Seite
31H).

Unterschiede bestehen lediglich in 2 Punkten:

- Abarbeitungszeit fiir PAS 2¢¢...212<<:PCA¢2 / 14 [ 222 : caé 8 ms
PCA231 / 232 : .5 ms

Trotz der 8 ms wird die serielle Schnittstelle jede 1ms bedient, sodass die
Kommunikation bis 96@@ Baud beziiglich diesem Befehl nicht beeintrdchtigt
wird.

- Die PCA232 stellt ab Firmware V7.12¢ einen erweiterten Algorithmus zur
Verfiigung, in welchem auch Sollwertspriinge rasch beriicksichtigt werden
(siehe Zeile 9 des PAS-Befehls).

\§

.
Il
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Detailbeschreibung der Parameterbefehle PAS 21¢ und 211 fiir PCA@2 / 14 / 222
(bzw. 2¢@ und 281 fir PCA231 / PCA232) :

Uebersicht Kommentar Zahlenbereich
1 PAS(29) 219 H PID-Regelbefehl 210 od. 211
2 n DBLK| ; Auflésung n Bit und Data Block Nr. 31... ]
3 ) WirY;  Sollwert Wert @... 4995 223
4 00 X, Y| ; Zéhler-Adr. fiir Regel-
bzw. Stellgrésse ADR 256... 319 &
5 XX Fr| ; Integrationsfaktor (Ts/Ty) Wert @...32767
6 XX Fo| ; Differentialfaktor (To/Ta) Wert @...32767
7 XX Fe| ; Proportionalfaktor (1/Xe) Wert @...32767
8 ] DR| ; Totzone Wert @... 4095 =
9 X YS| ; Zdhler-Adr. fiir Kalt- ADR 256... 319 =
startwert YS
10 0] gl : @
- Zeile 1:

PAS 21@: Der Sollwert W von Zeile 3 ist direkt zu programmieren.
PAS 211: Der Sollwert W von Zeile 3 wird dem entsprechenden Zahler entnommen.

- Zeile 2: Auflidsung n Bit und Data Block
Im Code wird mit n die Anzahl der zu behandelnden Bit fiir die Werte W, X,
Y, YS und DR angegeben:

n=@84 ¢ 8Bit --->@... 255
12 8> ¢ 12 Bit ---> @... 4095
15 15 Bit ---> @...32767

D10

Es koénnen max. 32 unabhdngige PID-Regelkreise definiert werden. Damit die fiir
die folgende Y-Berechnung notwendigen Werte Xg, Ys und Sg in separaten Regi-
stern hinterlegt werden kénnen, ist hier fiir jeden Regelkreis im Operand die
Nr. des Data Blockes 31...0 aufzufiihren. Um die Zahler-Register bei der PCAl4
(bis C479) nicht zu tangieren, wird mit Vorteil mit Data Block 31 begonnen
(siehe "Organisation der Register" im Hardware-Manual).

- Zeile 3: Sollwert W
. Fir PAS 21¢ ist der 12-bitige Wert §...40953) direkt einzusetzen
(immediate).
. Fiir PAS 211 ist die entsprechende Zihler-Adresse (256...319) einzusetzen,
von welcher der Wert (@...4095)3> entnommen werden soll. PAS 211 eignet
sich demnach fiir eine externe Sollwerteingabe.

- Zeile 4: Hilfszahler fir X bzw. Y
Fiir das Einlesen der aktuellen Regelgrisse Xi und das Ausgeben der aktuellen
Stellgrosse Y, wird ein Hilfszdhler ?Adresse 256...319) bendtigt. Siehe C260
im Beispiel unter "Programmaufbau". Dieser muss mit der Adresse unter Zeile 4
ibereinstimmen.

1) Fiir PAS 211: Z&hler-Adr. 256...319°

2) Die Werte im Operand bzw. im Z&hler hdngen von n in der Zeile 2 ab.
3) Gilt fir n = 12 der Zeile 2.

4) Bei der PCA14 kann anstelle §8 auch #@ eingegeben werden flr 8 Bit.
5) Bei der PCA232 kann anstelle 12 auch #@ eingegeben werden fiir 12 Bit.

SAIAPLC Programmable controllers
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- Zeile 5...7: Fy, Fo, Fo

In der Praxis bewegen sich diese Werte allgemein im Bereich von ca. @,1 bis
7.99. Um eine geniigende Aufldsung zu erreichen, wird der 256-fache Wert
eingegeben.

Praxis-HWert Eingabe-Wert im Operand

9,1 25

1,0 ' 256

7,99 2045

24,25 6208 ---> § 3 / 0p64

Auch Operanden, welche grosser sind als 2@47 kdnnen direkt eingegeben werden.
Die PLC speichert das Modulo im Operand und das Vielfache von 2@48 im Code
ab. Um den Wert in der einen oder anderen Art darzustellen, dient die Taste
(convert) des P1§/P@5-Programmiergerites.

- Zeile 8: Totzone DR (Dead Range)

Durch Festlegen einer Totzone werden kleine Schwankungen in der Stellgrosse Y
ausgeglichen, wodurch Schwingungen verhindert werden kdnnen.

3

Ye 1 =l E

— — § 1

Y 1
E-— vy

| ]

<<y

oR b ]

Bleibt der errechnete Wert Y.' innerhalb der Totzone DR, so verfolgt keine
Verdnderung der ausgegebenen Stellgrdsse Yl.

f aay

DR wird als Wert zwischen @...4095 in der gleichen Einheit wie der Sollwert W
eingegeben. DR wirkt sowohl fiir Schwankungen nach oben wie nach unten.

- Zeile 9: Kaltstart-Wert YS (Anfangs-Stellgrésse)
Da die Datablocke 31...@ nullspannungssicher sind, missen die entsprechenden
Werte fiir die erste Beniitzung (oder fiir eine andere Regelstrecke) vorerst auf
einen gewissen Anfangswert gesetzt werden.
Wird der im Operand der Zeile 9 adressierte Zahler CYS mit dem Wert YS
geladen, so werden fiir den Kaltstart folgende Werte verwendet (und im Data
Block abgelegt):
YS/Fe - (W - X)

Fr

Data Block: Xe = X; Yo = YS; S@

Stellgrosse: Y = YS

Nach dem ersten Abarbeiten des PAS wird der Zéhler CYS automatisch auf @ ge-
setzt und beim ndchsten Durchlauf nicht mehr beriicksichtigt. Ausser dem
Kaitstart koénnen mit dem Zdhler CYS auch sogenannte stossfreie Uebergdnge von
Hand- auf Automatik-Betrieb oder bei Aenderung der Regelparameter erzielt
werden (siehe Programmbeispiel 7).

Im Code der Zeile 9 wird mit @0 der normale Algorithmus zur Berechnung der
SteTlgrésse Y aufgerufen. Wird dort @1 gesetzt, so verwendet die PCA232 (ab
V7.120) die erweiterte Formel mit den Sollwertspriingen (gemdss Seite 29H).

SAIA’PLC Programmable controllers
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Da die Behandlung des Analogmoduls der Reihe PCA2 einfacher ist als das ent-
sprechende Modul der PCAl-Reihe, wird hier mit CPU PCA2.M22 und Analogmodul
PCA2.W14 auf Basisadresse 176 gearbeitet.

Ein Kaltstart-Regelungsprogramm ist demnach wie folgt aufgebaut:

19 wWIL @
11 SCR 282 Kaltstart-Wert YS:
162 p¢ 1924 2.B. 1/4 von Y max.

193 SEO 176
184 SEO ) E-Kanal 176 (P): W
Lade W 195 SCR 276 (als Analogwert) —
196 25
igg 3E0 177) E- Kanal 177 (1): X
- Kana 7 (1):
Lade X 189 SR 271 = Basisadresse 9 l 176
g 25
<-A 15 o 191 (Y)<- 277
111 {pPAS 211 . o .
12|12 31 0
113 | P8 276 . 0 .
14 | 98 277 PAS 211 A 12 o 188
P1D 115 Fo > €276: W
(PAS 211) 116 Fy €277: X/Y E 7 o 183
117 Fo C282: YS . o .
18| Da 0
119 | ¢ 282 0
120 | 00 ¢o03| 0
. [} .
121 SCR 277 ->E 1 o 177 - (277
Ausgae ¥ 122 22 1) A-Kanal 191 (15): Y >E § o 176 %a C276
123 SEO 191 Y3 --> (282
Abtastzeit ' 124 STR 256
abwarten
126 WIH 256
Adressierung des Analog-Moduls
127 JMp 193 PCA2.W14

Regelungs-Beispiel: Mit obigem Programm soll die nachfolgend beschriebene
Regelstrecke (ein Simulations-Schaltkreis) PID geregelt werden.

Simulierte Regelstrecke:

Schliessen des Schalters @ bewirkt eine Stdrgrdsse von ca. 2§%.
Mit Hilfe der Sprungantwort (Y wechselt von § ---> 1V) kénnen die Parameter

der Regelstrecke Fp, , Fy , Fo und Tg gemdss den FormeIn von Takahashi be-
stimmt werden. '

*) Das Messinstrument fiir X muss Eingangswiderstand von min. 1MQ aufweisen.

-

4,7kQ 18k o 18ka
' ° — . — ) r— _ o
stell- 1 1 e Regel-
y —- 47apF‘J' 22pyF T 22@uF ‘1‘ @ ] —x
p...1pv - © ’ ’ p...1pv*

Il
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Auswertung der Sprungantwort einer Regelstrecke

i y Y
1¢ .
1
T I T,
= & 1.2 - Tg ¢,3-T6-TU
F . -r 5 = 9,15
Pt Ty+To TU+1’2_?_) -
T = 21(s]
¢'6‘TG'TU
0.04
5 1 Ty * 2.5Cs) FLT F Oy e 222
o VTR
To=:%s¢.25
Foa95:76 .54,
DT Fp o g
-— T
-'L? T T T T T T T L T =T T T
o 50 199 1{8)

Fiir die Eingabe in PAS 211 miissen die oben berechneten Werte mit 256 multi-
pliziert werden:

Fy = Fsz 256 = 19 PAS 211
Fo = FDTx 256 = 1469 12 31 ;12 Bit, Data Block 31
Fe = FRTx 256 = 2341 1} 276 | ; Zdhler fir W

1] 277 | ; Zdhler fiir X/Y

1) 9| Fy

»¢¢ 1469 | ; Fo

g1 293 | ; Fe ( = E E 2341)
1) g | ; DR

o0 282 | ; Zahler fir YS

) g --

Verhalten der Regelistrecke mit obigen Parametern fiir Sollwert W = 1§24 (2,5V):

Start

{v]
2.5 ?—Yv-- T~ ki
! H :
: |'—..Q\):ON }_.@:OFF
A :, T — - T g T
) 50 106 t(s]
(:) : Simulierte Storgrésse (=20%).
\_
HNh=
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Detailbeschreibung des Parameterbefehls PAS 212

Fiir das Austesten und Inbetriebnehmen eines Regelkreises kann es von Vorteil
sein, wenn alle Parameter von extern eingegeben und widhrend des Betriebes nach
Wunsch verdndert werden konnen. Diesem Bediirfnis entspricht PAS 212 (PAS 2¢2
fiir PCA231/232).

Uebersicht:
1 PAS(29) 212 | ; PID-Regelbefehl
2 n DBLK | ; Aufldésung n Bit und Data Block
3 0] FIC | ; erste Adresse von 7 Zihlern
~N fiir die Werte W, X/Y, Fr, Fo, Fe, DR, YS
4 00 0
5 ] ]
6 ) 0
7 1) g | ¢ Null
8 90 ¢
9 4] g
19 g9 g |

- Zeile 2: siehe PAS 219
- Zeile 3: FIC (First Counter)

Steht fiir FIC z.B. die Adresse 276 so erfolgt automatisch die folgende Zu-
ordnung:

Zahlenwerte fiir C

C 276 Sollwert W @... 4p95 2

C 277 Hilfszahler fiir X1 bzw. Y1 @... 4095 2

C 278 F; Integrations-Faktor @...32767

C 279 Fp Differential-Faktor #...32767 1)
C 28¢ Fe Proportional-Faktor @...32767

C 281 DR Totzone @... 4995 2

C 282 YS Kaltstart-Stellgrosse @... 4995 2

Die Zahlenwerte, welche vorgdngig in die entsprechenden Zihler-Register
einzulesen sind, haben die gleiche Bedeutung wie bei PAS 21¢ und 211.

Wichtig:
Alle PAS 20@...212 werden unabhéngig vom ACCU immer ausgefiihrt.

1> Um die Zahlenwerte zu erhalten, welche in die Zihler einzugeben sind,
miissen die Praxiswerte fiir Fy, Fp und Fo mit 256 multipliziert werden.

2) Werte fir Analog-Module mit 12 Bit Aufldsung (n).

\-

il

e ]
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PAS 25¢/251| Rotations-, Schiebe- und Stapelregister FIFQ

PAS 25@ Rotations- und Schieberegister

Mit dem zehnzeiligen Befehl PAS 25@¢ kann ein Rotations- oder Schieberegister im
Bit-Prozessor definiert und betrieben werden, das vorzugsweise dem Merkerbe-
reich - selbstverstdndlich kann ein Register auch mit lesbaren Ausgédngen
definiert und betrieben werden - zugeordnet wird. Der PAS-Befehl ist wie folgt

aufgebaut:
1 PAS  (29) 250 | ; Aktivierung der Parameterfunktion
2 1) SADD | ; Anfangsadresse des Registers SADD 12
3 1) DADD | ; Endadresse des Registers DADD 1
4 1] NNN | ; Breite des Registers N Bit 2)
5 09 )
6 09 f
7 ) 9 Null
8 09 ¢
9 29 )
10 00 0

Je nachdem, ob SADD oder DADD auf der tieferen Adresse steht, wird das Ro-
tations- oder Schieberegister vorwdrts oder riickwérts geschoben. Die Parameter-
funktion PAS 25@ wird unabhdngig vom ACCU-Zustand ausgefiihrt und beeinflusst
den ACCU auch nicht.

1> Sowohl SADD (Source Address) als auch DADD (Destination Address) sind
indexierbar.

2) Die Breite des Reg}sters kann 1...255 Bit betragen.
NNN 1...255: Fester Wert
NNN = 256...511: Die Information N Bit befindet sich im entsprechenden
Zghler.

N

l

, = [
SAIA'PLC Programmable controllers =—-—m




42H

4 )
Funktionsweise
a) SADD < DADD ¢ Schieben vorwirts
vor PAS 250 nach PAS 250
5 [T T M7 11
22?32312%3” [O) %- DADD p %—DADD
S i
tiefste Adresse (o 2 B
des Registers B L A
SADD —P A 5 SADD © -~
N Bit ‘ - N Bit
Dasselbe Register anders dargestellt:
SADD (tiefste Adr. des Registers) DAPD (hdchste Adr.
des Registers)
vor PAS 250 ? 1 e J1iTc k| %LL..--
N Bit N Bit N mt N Bit
Schieberichtung
SADD - DADD
[4 — _—
g@M“W%I@ 11T A | Ile}ll 1T x %EL@JT
NBit | N Bit N Bit N Bit -]
I > + |
;\/——J \____V_I
L B
Die Darstellungen zeigen, dass ab der Adresse DADD die ndchstfolgenden
Adressen von N Bit reserviert werden missen, da eine zusdtzliche Register-
ebene als Umlaufpuffer verwendet wird.
b) SADD > DADD ¢ Schieben riickwirts
vor PAS 250 nach PAS 25¢
héchste Adresse L —SADD g ® — SADD <
des Registers K = L i
\ 2 K
iefste Ad 1 o 0 o
des Registors 5 £ o
DADD (0] “ ! DADD 8
b de i Ll & iy
N Bit I N Bit
Die Darstellungen zeigen, dass vor der Adresse DADD die unmittelbar davor-
liegenden Adressen von N Bit reserviert werden miissen.
Wie aus den Figuren ersichtlich ist, behandelt der Befehl PAS 25@ ein
Rotat1onsreg1ster Sol1 daraus ein lineares Schieberegister gemacht werden,
so muss im Fall a) (schieben vorwdrts) dafiir gesorgt werden, dass die Infor-
mationen auf der Ebene DADD entnommen werden. Nach dem Schieben ist die neu
einzugebende Information auf die Ebene SADD zu iibertragen.
Teil L <=i§£;:]K;
Beispiel 8 und 9
\
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PAS 251 Eingabe in das FIFO-Register (First in - First out)

Mit dem zehnzeiligen Befehl PAS 251 konnen Informationen von N Bit in ein FIFO-

Register geschrieben und bis zum letzten freien Platz geschoben werden.

Die Grosse des FIFOs wird mit der Anfangsadresse SADD und der Endadresse DADD

definiert. Der PAS-Befehl ist wie folgt aufgebaut:

1 PAS (29) 251 | ; Aktivierung der Parameterfunktion

2 10) SADD | ; Anfangsadresse des Register SADD >
3 ], DADD | ; Endadresse des Registers DADD 1
4 1) NNN | ; Breite des Registers N Bit 2)
5 ] g

6 i) 9

7 g9 ) Null

8 1) )

9 ') 9

19 09 g

SADD muss immer auf der tieferen Adresse stehen als DADD. Die Parameterfunk-
tion wird unabhdngig vom ACCU-Zustand ausgefiihrt. PAS 251 beeinflusst jedoch
den ACCU (siehe iiberndchste Seite).

1> Sowohl SADD (Source Address) als auch DADD (Destination Address) sind

indexierbar.

2> Die Breite des Registers kann 1...255 Bit betragen.

SAIAPLC Programmable controllers
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Funktionsweise
vor PAS 251 nach PAS 251
hochste ‘
Adresse A PG oA R g;ﬂ:b—‘tq A WA DADD
1 B gu 1 B
) 3 | ©
1 = 0
tiefste L Eingabe = g
o - 7
Adresse SADD Ebene SADD
N Bit | N Bit
Obige Darstellungen zeigen, dass im FIFO-Register ein neuer Wert von N Bit auf
den letzten freien Platz in der Richtung SADD ---> DADD abgelegt wird.
Damit innerhalb des FIFOs nichts verloren geht, muss man sich vor jeder Eingabe
eines neuen Wertes versichern, dass das FIFO noch nicht voll ist. Wird dies
missachtet, so wird der zuletzt eingegebene Wert mit dem neuen Wert iiberschrie-
ben. Um diese Priifung durchfiihren zu koénnen, wird vor jeder Registerebene ein
"Busy"-Bit reserviert. Dieses Bit ist "H", wenn die entsprechende Ebene besetzt
1st.
Es geniigt nun, vor jeder neuen Eingabe durch PAS 251 das "Busy"-Bit der Einga-
be-Ebene zu testen und dann, abhidngig vom Resultat, die richtige Entscheidung
zu treffen.
o
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~ Das FIFO-Register sieht demnach als Beispiel wie folgt aus:

Busy | Information
Bit
A . - /
DADD - (N - 1)—1 b ! | R 71— DADD  pysiese-
630 631 |632 |633 63.1.“"—_’} Ehone -
b I | i |
625 1626 627 65628 1629
b |1 ]! ro]
620 | 621|622 |623 {624 o
b § Lp i 2
615 1616 |617 {618 |619 .E
‘HRANNRENEN = SADD = 6¢@
610 §611{612 |613 (614 o DADD = 634
b i i , N =5Bit
605 1606|607 |608 |609 Information = 4 Bit
%7, ER R .
saoo — B 1| | | | L 4 _| Eingabe-
5004501 L6502 1603 l60u] Ebene
Info = N - 1 Bijt
N Bit
Vorgehen:

a) Wenn der zuletzt eingegebene Wert nicht geldscht werden soll, ist vorgdngig
zu priifen, ob SADD (Busy-Bit) "H" ist.

SADD
SADD

H: FIFO voll
L : freie Platze im FIFOQ

b) Der Anwender gibt nun auf die Eingabe-Ebene eine Information von (N-1) Bit
ein und setzt das Bit "SADD" (Busy-Bit) auf "H".

c) PAS 251 abarbeiten.
Nach dem PAS 251 wird SADD automatisch auf "L" gesetzt, sofern das FIFO noch
nicht voll ist. Es bleibt auf "H", wenn alle Registerebenen besetzt sind.

d) Behandlung des Resultates nach PAS 251:

ACCU = 1: Keine Fehler festgestellt.

ACCU = @: Fehler in der Definierung des FIFQ, PAS 251 wurde nicht ausge-
fihrt.

SADD = H: FIFO voll. Durch die Eingabe eines weiteren Wertes wird der zu-

. letzt eingegebene Wert iiberschrieben.

SADD = L: FIFQ fref, d.h. freie Platze fiir weitere Information(en).

DADD - (N-1) = L: FIFO leer.

N
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Notizen:
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BEFEHLE DES WORTPROZESSORS STUFE 3
(nur PCA232 oder PCA231)

Wechsel zum Wortprozessor und Befehissatz des Wortprozessors

Arithmetik-Befehle

Befehle zur Behandlung der A-Register
Uebersicht der Transfer-Befehle

Zahl- und Skip-Befehle

Diverse Befehile
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TEILI BEFEHLE DES WORTPROZESSORS STUFE 3
(nur PCA232 oder PCA231)
I 1 Wechsel zum Wort-Prozessor und Befehlssatz des Wortprozessors
NOP 1248] Wechsel von Bit- nach Wort-Prozessor
Mit den 5 Bit, welche fiir den Befehlscode zur Verfiigung stehen, konnen ledig-
lich 32 Instruktionen definiert werden. Mit dem Umschalt-Kennwort NOP 1248 kann
auf weitere 32 Befehle des Wortprozessors umgeschaltet werden.
Beispiel: :
STH 3~
ANH 4 Programmteil im Bit-Prozessor
ORH 19
az = ——
Umschaltbefehle fiir Wechsel nach
NOP W 1248 Wortprozessor
LAC W 256
ADD W 13¢ Programmteil im
EXG W ) Wortprozessor
SAC W 256
'EWP W g Ende Wortprozessor
SCR 256 Programmteil im
22 311 Bit-Prozessor
NOP 1248 wird unabhdngig vom ACCU immer ausgefiihrt.
NOP 1248 setzt den ACCU =1
Gewisse Wortprozessor-Befehle setzen den ACCU = @, wenn z.B. Kapazitédtsgren-
zen lberschritten werden oder bei Division durch Null.
Durch Kontrolle des ACCU-Zustandes nach EWP kann festgestellt werden, ob die
zuldssigen Grenzen eingehalten wurden.
NOP W 1248 - Umschaltbefehl nach Wortprozessor, ACCU=1
LAC W 256 C256 in A@
EXG W 0 €256 in Al Programmteil im
CLA W )] Ag =0 Wortprozessor
DIV W ¢ Al : § ---> ACCU = ¢
EWP W @ - Ende Wortprozessor
I_—JIZ Sprung in Fehlermelde-Routine
Hinweis: Von NOP 1248 bis JIZ erfolgt kein Wechsel des Parallelprogrammes. Dies
muss bei zeitkritischen PP beriicksichtigt werden, indem die Wortpro-
zessor-Programme dann in kiirzere Teilstlicke aufgeteilt werden.
\
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Befehlssatz des Wortprozessors
Zahlen- | Mnemo- | Operand | Befehl Englisch Beschreibung Daten-
code code format
o9 NOP 1248 | --- Wechsel von Bit- nach Wortprozessor
setzt ACCU = 1
Datentransfer-Befehle
f1 RRG Rn Read Register Lese Wort Rn und speichere es in R4 8 Bit i
g2 WRG Rn Write into Register Schreibe in Rn das Wort von R4 8 Bit i
#3 RRE Rn Read Register and write in Lese Wort Rn und speichere es in den | 8 Bit i
Elements 8 Elementen En...En-7 adressiert
durch Al
#4 WRE Rn Write Elements into Register | Schreibe in Rn den Inhalt der 8 8 Bit i
Elemente En...En-7 adressiert
durch Al
@5 LAR Rn Load A§ with Registers Lade A@ mit Registerblock Rn 5x8 Bit i
96 SAR Rn Store AP in Registers Speichere Ag in den Registerblock Rn { 5x8 Bit i
#7 LAC Cn Load AP with Counter Lade AP mit Zidhler Cn BCD i
g8 SAC Cn Store A@ in Counter Speichere A@ in den Zdhler Cn BCD i
Lower
#9 WEL En Write into { } Schreibe , R4 (1#®) , in die Ele-
elements digit 4 Bit i
19 WEU En Upper das Digit R4 (1#') ° mente En...En-3

Z&h1- und Sprungbefehle

11 INR Rn Increment Register Incr. BCD-Wert Rn um 1 > 99 i
} und setze "carry" {

12 DER Rn Decrement Register Decr. falls Resultat <f i
13 SNC ﬂ Skip if no "carry" Ueberspringe ndchsten { "carry" = @ i
En Skip if En = § Befehl, wenn En = @

24 SEW ) Skip to EWP if no "carry" Ueberspringe bis EWP "carry" = § i
En Skip to EWP if En = @ oder NOP 1248, wenn { En =@

(i) = indexierbar
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Behandlung der Arithmetik-Register

14 CLA g,1,2] Clear A Lésche Register Af oder Al oder A2
15 LAI K Load A immediately wenn K = 99 --—> Lade R4 mit Data
wenn K = 108...2847 ---> Lade Af mit
Data
16 DBN ¢ Decimal to Binary Wandle Af dezimal in AP bindr
17 BND ¢ Binary to Decimal Wandle AP bindr in AP dezimal
18 ROR g, 1 Rotate Register Rotiere R4...R#, bzw. RA...R4
19 ROA g, 1 Rotate A Rotiere AP...A2, bzw. A2...AP
2p EXG ) Exchange Al with Ap Tausche Al mit AP
Rn Exchange Al with Rn...Rn-4 Tasuche Al mit Rn...Rn-4 i

Artihmetik-Befehle

25 cMp En Compare AP with Al Vergleiche AP mit Al BCD i
Al >Ap -->En =1
Al = Af ---> En-1 = 1
Al < Af ---> En-2 = 1
26 SQR ¢ Square Root from Al VAT ---> Al, nur ganzzahlig BCD
27 ADD P Add A§ to Al Al + AP ---> Al, "carry" BCD
K Add K to Al Al + K --=> A1, "carry" (K=l1...2@47) | BCD
28 SuB g Subtract Ap from Al Al - Ap ---> Al, "carry" 8CD
K Subtract K from Al Al - K ---> Al, "carry” (K=1...2p47)| BCD
29 MUL ] Multiply Al by AP Al . Ap ---> Al, "carry" BCD
K Multiply Al by K Al . K ---> Al, "carry" (K=1...2§47); BCD
3¢ D1V [ Divide Al by Ap Al : AP --—> Al, Rest in AP, "carry" | BCD
K Divide Al by K Al : K ---> Al, Rest in AP, “carry" | BCD
(K=1...2947)

Diverse Befehle

#o NoP ¢ No operation Keine Operation

21 CLK En Clock source Zuweisung einer Zeitimpulsquelle

22 SHI Rn Shift registers Schiebe Worter ab R29 bis Rn um i
1 nach oben

23 T Txn Text Start der Textausgabe i

31 EWP 8 End word processor Ende der Arbeit im Wortprozessor

(i) = indexierbar
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I 2 Arithmetik-Befehle

Die Arithmetik-Operationen werden ausschliesslich zwischen den A-Registern Al
und A@ bzw. einer Konstanten K im Operand ausgefiihrt. Al enthdlt dabei den
passiven Operator. In Al wird das Resultat der Operation abgelegt, wdhrend A@
unverdndert bleibt (ausser Division).

Operand
(eI J18P R 9 ) v ? SQOR
passiv 13 [1p2 |R 8 =r
bzw. 195 198 R 7 ADD
RESULTAT 197 195 _JR 6 = K Moe
(L £ 106 /R § I DIV
( 10 10
' ADD
aktiv. Q18 — @ MUL
U _iﬂE.jR 1 - DIV
§ ks )

upper lower

Vorzeichen-
feld

Fiir die arithmetischen Operationen miissen die Werte im BCD-Format bereit
stehen. Es werden ganzzah11ge positive und negative BCD-Werte verarbeitet bis
zur Kapaz1tat +1@¢°-1 (£999'9997999). Das Vorzeichen ist dabei vor der Dezimale
1#8 ins Vorzeichenfeld plaziert mit folgender Bedeutung:

?
9

positiv +
_negativ -

Wird ein Registerblock gelesen, so werden alle von @ abweichenden Bitmuster im
Vorzeichenfeld als negativ bewertet.

Fiir den Datentransfer konnen beliebige Bitmuster von 1@x4 Bit verwendet werden.

IADDI Addition

ADD: Add AP (or K) to Al

Mnemo- | Zahlen- Operand Operation

code code

ADD 27 g Al + Af ---> Al
K =1...2047 Al + K ---> Al

Rechenkapazitat: +999'999'999 bzw. *(1@°-1)
Bei "overflow" wird "carry" = 1 und ACCU = @. In Al steht dann lediglich der
Rest. v . ‘
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SUB| Subtraktion
SUB: Subtract A@ (or K) from Al
Mnemo- | Zahlen- Operand Operation
code code
SuB 28 g Al - A ---> Al
K= 1...2047 Al - K ---> Al
Rechenkapazitdt: +999'999'999 bzw. x(1@°-1)
Bei "overflow" wird "carry" = 1 und ACCU = @. In Al steht dann lediglich der
Rest.
MUL|{ Multiplikation
MUL: Multiply Al by A@ (or by K)
Mnemo- | Zahlen- Operand Operation
code code
MUL 29 ¢ Al x A@ ---> Al
K= 1...2047 Al x K ---> Al
Kapazitdtsgrenze fiir das Resultat: +£999'999'999 bzw. +(1¢°-1)
Bei "overflow" wird "carry" =1 und ACCU = @. In Al steht der Maximalwert
+999'999'999.
DIV| Division
DIV: Divide Al by A@ (or by K)
Mnemo- | Zahlien- Operand Operation
code code
DIV 3¢ ¢ Al : A§ ---> Al
K =1...2047 Al : K ---> Al
Ein Divisions-Rest wird in A@ abgelegt.
Der "carry" wird = 1 und der ACCU = @ gesetzt bei Division durch @. Die
Operation wird dann nicht ausgefiihrt und alle Daten bleiben unverdndert.
Kapazitdtsgrenze fiir das Resultat: +£999'999'999.
N\
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Quadratwurzel

SQR: Square Root from Al

Mnemo- | Zahlen- Operand Operation
code code
SQR 26 ) VAT ---> Al

Kapazititsgrenze }+999'999'999.

Das Resultat wird nur ganzzahlig ausgegeben (z.B. }/3'= 1). Der Rest geht dabei
verloren.

Hohere Genauigkeit wird erreicht, indem der Radient zuerst um ein Vielfaches

von 10@ multipliziert wird (z.B. V/3'00'08 = 173).

Wird die Quadratwurzel aus einer negativen Zahl gezogen, so wird der "carry" =
1 und der ACCU = @. In Al steht dann der unverdnderte negative Radient.

CMP | Vergleiche die Zahlenwerte Al mit A@

CMP: Compare Al with A§ (Al - A@)

Mnemo- | Zahlen- Operand Operation
code code
CMp 25 Elementadresse En Al > A ---> En =1, carry=§
= 2...999(4) Al = A§ ---> En-1=1, carry=0
Al < A ---> En-2=1, carry=1

(i) = indexierbar

Das Ergebnis der Vergleichsoperation wird direkt auf 3 Elementadressen
(Merker oder Ausgdnge) ausgegeben, sodass die entsprechende Information dem
Prozess direkt zur Verfiigung steht. Durch die Operation werden die Register
A@ und Al nicht verédndert.

Der Vergleich erfoigt unter Beriicksichtigung des Vorzeichens bis +999'999'999
bzw. +(1@¢°-1). Dabei ist z.B. +3 groésser als -5@@.
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1 3 Befehle zur Behandlung der A-Register

|CLA| Losche Register AP, Al oder A2
CLA: Clear A

Mnemo- | Zahlen- Operand Beschreibung
code code
CLA 14 ® oder 1 oder 2 Losche AP, Al oder A2

LAI| Lade Register A@ mit Konstante K

LAI: Load A§ immediately

Mnemo- | Zahlen- Operand Beschreibung
code code
LAI 15 K K =06...99 ---> nur R4 wird ge-
laden
(0...2047) K = 100...2047 ---> ganzer AQ
wird geladen

Betrdgt die Konstante z.B. 57, so wird nur R4 geladen, R@ bis R3 bleiben

unverdndert.

Betrdgt die Konstante aber z.B. 225, so wird das ganze A geladen, d.h. die
7 Stellen vor der Zahl 225 werden mit Nullen aufgefiillt.

DBN, BND|{ Umwandlung dezimal ---> bindr bzw. bindr ---> dezimal

DBN, BND: Decimal to binary, binary to decimal

Mnemo- | Zahlen- Operand Beschreibung

code code

DBN 16 ] Wandle A@ dezimal in A@ binar
(Kapazitatsgrenze +999'999'999)

BND 17 ) Wandle A@ bindr in A@ dezimal
(Kapazitdtsgrenze R4 bis R1)

Alle arithmetischen Operationen werden nur mit Zahlen im BCD-Format korrekt

ausgefiihrt. Werden z.B. ab Analog-Eingdngen Werte in reiner Bindrform geladen,

so missen diese vor der weiteren Verarbeitung zuerst in BCD-Form umgewandelt

werden.

Umgekenrt steht der Fall z.B. fiir die Daten-Ausgabe auf Analog-Ausgdnge.
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Rotiere Register

ROR: Rotate Registers

Mnemo- | Zahlen- Operand Beschreibung

code code

ROR 18 ] Rotiere R4->R3->R2->R1->R@->R4
1 Rotiere R@->R1->R2->R3->R4->Rf

Die Wirkungsweise dieser Befehle ist ersichtlich aus der Uebersicht zu Beginn
des folgenden Kapitels.

14...999 (1)

ROA| Rotiere A
ROA: Rotate A

Mnemo- | Zahlen- Operand Beschreibung

code code

ROA 19 @ Rotiere A§ -> Al -> A2 -> Af

1 Rotiere A2 -> Al -> AQ -> A2

EXG| Tausche Al mit A§ oder mit Registerblock Rn-4...Rn

EXG: Exchange A

Mnemo- | Zahlen- Operand Beschreibung

code code

EXG 20 ) Tausche Al mit A¢

Rn von Tausche Al mit Rn-4...Rn

<=---> Rn

<--~> Rn-1
<==-> Rn-2
<---> Rn-3
<--=> Rn-4

.

(i) = indexierbar
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1 4 Uebersicht der Transfer-Befehle

Bit-Register
€999
£998

INER

En-1
En-2
€n-3

HAREEREDERSANR R

< " WRE(B4)/[An{
RRE‘ 3)/Rn T En - AL
(/)

Wort-Register

——
D
VIN
N
A
-

ey
V1
V1

| sM 22) /An

A A
E1id N

x

s

S
s »
e, H o }
£328 16 bit W ris
319 €511 R 12
: R1I Ly
o - £ }
o €256 756 : ‘: §
— £254 [ fEXG :?}E
B (LW R 6 <
L R S Q
M - 3
] o> % R 3 '
[ g f L Cnf & : 7 O : f
£ {) = Zahlencode . 52
/7 = operand ROR(18Ye upper lower ROR(18VY/
Zahlen- | Mnemo- | Operand | Befehl Englisch Beschreibung Datenformat
code code
Datentransfer-Befehle
91 RRG Rn Read Register Lese Wort Rn und speichere es in R4 8 Bit i
92 WRG Rn Write into Register Schreibe in Rn das Wort von R4 8 Bit i
93 RRE Rn Read Register and write in Lese Wort Rn und speichere es in den |8 Bit i
Elements 8 Elementen En...En-7 adressiert
durch Al
g4 WRE Rn Write Elements into Register| Schreibe in Rn den Inhalt der 8 8 Bit i
Elemente En...En-7 adressiert
durch Al -
95 LAR Rn Load AP with Registers Lade AP mit Registerblock Rn 5x8 Bit i
96 SAR Rn Store AP in Registers Speichere A§ in den Registerblock Rn | 5x8 Bit i
97 LAC Cn Load Af with Counter Lade AP mit Zihler Cn BCD i
g8 SAC Cn Store A§ in Counter Speichere A@ in den Zdhler Cn BCD i
#9 WEL En Write into Lower} Schreibe {R4 (lﬂ')} in die Ele-
digit
1g WEU En elements Upper das Digit [ R4 (1P*) } mente En...En-3 |4 Bit i
Behandlung der Arithmetik-Register
18 ROR 9,1 Rotate Register Rotiere R4...Rf, bzw. R@...R4
19 ROA g1 Rotate A Rotiere Af...A2, bzw. A2...Af
29 EXG ] Excﬁange Al with A@ Tausche Al mit Ap
Rn Exchange Al with Rn...Rn-4 Tausche Al mit Rn...Rn-4 i

(i) = indexierbar
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Auf der vorhergehenden Uebersicht sind die Wirkungsweisen all dieser Befehle
anschaulich dargestellt. Datentransfer ist demnach nicht nur innerhalb des
Wort-Registers, sondern auch zum Zdhler- und Bit-Register méglich.

Es stehen verschiedene Befehle mit Wortlédngen von 4, 8 oder 4§ Bit zur Ver-
fiigung. Im allgemeinen wird es sich dabei um Daten im BCD-Format handeln. Rein
bindre Daten kénnen aber, mit Ausnahme des Zahler-Registers, zwischen allen
iibrigen Registern ausgetauscht werden. Zur arithmetischen Verarbeitung miissen
die zu behandelnden Daten jedoch BCD-Format aufweisen {siehe DBN bzw. BND).

RRG, WRG| Datentransfer zwischen Rn und R4

RRG: Read Register (Rn)

WRG: Write into Register (Rn)

Mnemo- | Zahlen- Operand Beschreibung
code code
RRG @1 Rn von Lese Wort Rn (8 Bit) und

speichere es in R4

WRG @2 @...999(i) Schreibe in Rn das Wort
von R4 (8 Bit)

Das Datenformat kann BCD oder bindr sein.

ILAR, SARj Datentransfer zwischen Registerblock Rn...Rn-4 und Ag@

LAR: Load A@ with Registers

SAR: Store A into Registers

Mnemo- | Zahlen- Operand Beschreibung
code code
LAR @5 Rn von Lade A® mit Registerblock

Rn...Rn-4 (5 x 8 Bit)

SAR @6 9...999(1) Transferiere A in den Register-
block Rn...Rn-4 (5 x 8 Bit)

Im Unterschied zu den Befehlen RRG und WRG werden hier ganze Registerbldcke
5 x 8 Bit oder 9 BCD-Ziffern plus Vorzeichen transferiert. Die Daten konnen
aber auch rein bindres Format haben.

Mit Angabe des Operanden Rn wird, wie gesagt, der ganze Registerblock von
Rn...Rn-4 erfasst. Der Uebersichtlichkeit halber wird empfohlen, das Wort-
Register in 5er-Blocke aufzuteilen und fiir diese Befehle nur Adressen mit den
Endziffern 4 oder 9 zu verwenden.

EXG:] Tausche Al mit Regfsterb]ock Rn...Rn-4: siehe I 3

(i) = indexierbar
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LAC, SAC| Datentransfer zwischen Zdhler-Register Cn und A@
LAC: Load A@ with Counter (Cn)
SAC: Store A@ into Counter (Cn)

Mnemo- | Zahlen- Operand Beschreibung

code code |

LAC @7 Cn von Lade AP mit Z&hler Cn

SAC ¢8 256...511(1) Transferiere A@ in den Zdhler Cn

Die von A@ nach Cn zu transferierenden Daten miissen BCD-Format haben. Die in A@
von Cn abgelegten Daten haben ebenfalls BCD-Format.

Die Kapazitdtsgrenze von Cn = 65535 muss beachtet werden. Das Vorzeichen von A@
kann dabei nicht beriicksichtigt werden.

Das Zahler-Register dient grundsdtzlich den im Bitprozessor aktivierbaren
Zahlern und Timern. Mit dem Befehl LAC koénnen Zahler- und aktuelle Timerwerte
ausgelesen und transferiert werden. Soll hingegen ein Timerwert aus A@ iiber-
nommen werden, so muss das Programm wie folgt aufgebaut werden:

SAC 256 Transfer A@ ---> C256 (ins Z&hler-Register!)

s Wie o

EWP

SfR (14) 256 Uebertragen des Wertes und gleichzeitig
31 256 Aktivierung als Timer

iWEL, WEUI Transfer von 1 BCD-Digit nach Elementen (En)

WEL: Write Elements with lower Digit

WEU: Write Elements with upper Digit

Mnemo- | Zahlen- Operand Beschreibung
code code

WEL @9 En von Schreibe in den Elementen | R4(1¢9)
WEU 19 3...999(i) En...En-3 das Digit von J R4(1¢*)
Dieser Befehl ermdglicht die digitweise Ausgabe von Zahlen (4 Bit) direkt auf

Merker oder Ausgdnge, wie sie z.B. fiir die Multiplexausgabe auf externe
Displays bendtigt wird.

Die 4 Digits kdnnen sowohl BCD-Format als auch ein beliebiges anderes Bitmuster
aufweisen.

(i) = indexierbar

-
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RRE, WRE| Transfer von Registerwdrtern Rn nach Elementen En

RRE: Read Register and write in Elements

WRE: Write Register with Elements

Mnemo- | Zahlen- Operand Beschreibung
Code Code
RRE @3 Rn von Lese Wort Rn (8 Bit) und speichere
@...999(1) es in den Elementen En...En-7.
En wird dabei adressiert durch Al.
WRE 04 Rn von Schreibe in Rn den Inhalt der
@...999(1) " Elemente En...En-7 (8 Bit).

En wird dabei adressiert durch Al.

Vor der Anwendung dieses Befehls muss in Al die Elementadresse En stehen. Fiir
diese Elementadresse sind nur die Ziffern der Register R9 und R8 signifikant.

I 5 Z&hl- und Skip-Befehle

INR, DER| Verdnderung des Registerwertes um 1

INR: Increment Register by 1
DER: Decrement Register by 1

Mnemo- | Zahlen- Operand Beschreibung
code code
INR 11 Erh6he BCD-Wert Rn um 1 und
Rn von setze "carry" falls Resultat > 99
#...999(1)
DER 12 Erniedrige BCD-Wert Rn um 1 und
setze "carry" falls Resultat < @

Diese Befehle, zusammen mit SNC, dienen dem Aufbau beliebig grosser BCD-Zdhler
innerhalb des Registers Rn.

(i) = indexierbar

-
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"Ueberspringe" bedingt den ndchsten Befehl

SNC: Skip if no carry

Mnemo- | Zahlen- Operand Beschreibung
code code
SNC 13 9 "Ueberspringe" den ndchsten
Befehl, falls "carry" = ¢
En (i) “Ueberspringe" den nédchsten
Befehl, falls En = L

Zusammen mit INR und DER lassen sich damit Zdhlketten aufbauen.

SEW| "Ueberspringe" alle Befehle bis EWP oder bis NOP 1248

SEW: Skip to EWP or to NOP 1248

Mnemo- | Zahlen- Operand Beschreibung
code code
SEW 24 ) "Springe" bis EWP oder NOP 1248,
falls "carry" = @
En (i) "Springe" bis EWP oder NOP 1248,
falls En = L

Ist "carry" =1 oder En = H, so hat der Befehl SEW keinen Einfluss auf den
Programmablauf. Ist aber der "carry" = @ oder En = L, so werden alle Befehle

bis EWP bzw. NOP 1248 ignoriert. EWP schaltet dann um in Bitprozessor, wahrend

bei NOP 1248 das Programm weiter im Wortprozessor bleibt.

(i) = indexierbar
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I 6 Diverse Befehle

‘CLKI Zuweisung einer Zeitimpulsquelle

CLK: Clock Source

Mnemo- | Zahlen- Operand Beschreibung
code code
CLK 21 En Zuweisung der Zeitimpulsquelle
zum Uhr-Register
9...999 wirkt auf sec-Register
100@...1999* wirkt auf min-Register
2000 Riickanweisung auf intern

*) Wird zur Elementadresse 1¢@@ addiert (nicht zu verwechseln mit Indexierung),
so wird das Minuten-Register angesprochen.

Mit CLK kann die Uhr via einen PLC-Eingang von einer externen Impulsquelle her
(z.B. Mutteruhr) gefiihrt werden. Je nach Operand wirken diese Impulse auf das
sec- bzw. min-Register.

Der Impuls selber soll eine Impuls- bzw. Pausendauer von je min 125ms (max.
4Hz) aufweisen. :

Falls die Zuweisung durch CLK fehlt, erfolgt automatisch die Fortschaltung der
Uhr ab internem "clock" bzw. ab Modul R27. Mit dem Operand 2¢¢f wird dieser Zu-
stand wieder hergestellt.

SHI| Schiebe-Register

SHI: Shift Register

Mnemo- | Zahlen- Operand Beschreibung
code code
SHI 22 Rn Schiebe Register-Worter (8 Bit)
21...999(4) ab R2@...Rn um 1 Adresse nach
oben '

Auf der Uebersicht zu Beginn des Kapitels I 4 ist die Wirkungsweise darge-
stellt. Damit lassen sich ein- oder mehrbitige Schieberegister aufbauen.

Nach der Schiebeoperation bleibt die Information auf R2@ unverindert erhalten,
die Information auf Rn geht verloren.

(1) = indexierbar
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TXT| Start der Textausgabe

TXT: Text
Mnemo- | Zahlen- Operand Beschreibung
code code
TXT 23 TXn von Start der Textausgabe
g...818 (i)

Der Text mit der Textnummer TXn wird iiber die serielle Datenschnittstelle aus-
gegeben bis der Charakter NULL (im Text) vorgefunden wird.
Details siehe K 5.

Keine Operation

NOP: No Operation

Mnemo- | Zahlen- Operand Beschreibung
code code
NOP 00 @ Keine Operation

Gleich wie im Bitprozessor-Befehlssatz ergibt NOP @ Leerzeilen im Wort-
Programmteil. Diese werden abgearbeitet, haben aber keine Wirkung auf das
Programm.

EWP | Ende der Arbeit im Wortprozessor

EWP: End Word Processor

Mnemo- | Zahlen- Operand Beschreibung
code code
EWP 31 )] Ende der Arbeit im Wortprozessor

Jeder Programmteil im Wortprozessor wird er6ffnet durch den Bit-Befehl NOP 1248
und endet mit EWP @. An diesen Stellen erfolgt jeweils die Umschaltung auf den
entsprechenden Befehlssatz.

(i) = indexierbar
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TEILK TEXTAUSGABE UND KOMMUNIKATION

K 1 Die serielle Datenschnittstelle

Die serielle Datenschnittstelle der PCA kann fiir folgende Aufgaben einge-
setzt werden:

- Ausgabe von Texten ab Textspeicher (Modus TEXT)

- Eingabe von Texten mittels eines Peripheriegerdtes in den Textspeicher
(Modus EDITOR)

- Austausch einzelner ASCII-Charakter mit einem anderen System (Modus C)
- Austausch numerischer Daten gemdss DIN 66019 (Modus N)

- Direktzugriff zu PC-Daten wie Elemente, Zahler, Register, Programmzeilen
gemdss DIN 66@19 (Modus P)

K 1.1 Was ist eine serielle Datenschnittstelle?

Wenn Ihnen die Bedeutung von ASCII-Code, Baud-Rate, Parity-Bit, RS232c und
20mA Current Loop wohlvertraute Begriffe sind, dann kdnnen Sie weiterbldttern
zum Kapitel K 2; wenn nicht, dann lohnt es sich, diesen Abschnitt besonders
gut zu lesen.

Obschon heute die meisten Peripheriegerdte und Computer Schnittstellen
aufweisen, welche einschldgigen Normen wie z.B. EIA RS232c bzw. CCITT V.24

- oder DIN 66028 bzw. 66259 entsprechen, ergeben sich beim Anschliessen dieser
Gerdte immer wieder Probleme. Der Grund liegt darin, dass alle diese "Normen"
noch einen erheblichen Spielraum offen lassen, der von Fall zu Fall im ein-

zelnen abzuklaren ist.
Gerat A Gerdt B

- (o

» Datenleitungen
L

3] | (C:
M Steuer- und

- C- Meldeleitungen
-— (
H__/ /
h 4 . 4
Stecker Kabel Stecker
A 8
Wie die Abbildung zeigt, stellen sich rein von der Hardware her folgende

Fragen:

Was fiir ein Stecker (Polzahl, médnnlich/weiblich) wird verwendet?

Wie lautet die Steckerbelegung?

Werden neben Datenleitungen auch Steuer- und Meldeleitungen bendtigt?

Wie ist das Kabel auszulegen?

N

e i
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Von der Charakteristik der beiden Gerdte her sind unter anderem folgende Fragen
zu klaren:

Baudrate?

Anzahl Stopbits?

Paritdt?

Voll- oder Halbduplex?

- Welches Gerdt ist aktiv (liefert den Strom von 2@mA)?
usw.

K 1.1.1 Was ist der ASCII-Code?

In der Informatik stehen als elektrische Signale nur die "@" und die "1" zur
Verfiigung. Sollen Ziffern oder andere Zeichen elektrisch dargestellt werden so
ist die Kombination mehrerer Bits erforderlich. Mit 7 Bit lassen sich 27 = 128
Zeichen darstellen. Der ASCII-Code ordnet diese 128 Zeichen in einer Tabelle
und gliedert sie in sogenannte "Cases". Im "Control Case" finden wir 32 Steuer-
befehle wie z.B. “CR" = Carriage Return (Wagenriicklauf) oder "LF" = Line Feed
(Linien-Vorschub) etc.

Im "Symbols Case" sind 32 graphische Zeichen und die Dezimalnummern unterge-
bracht. Im "Upper Case" finden wir die Grossbuchstaben und im "Lower Case" die
Kleinbuchstaben.

In der abgebildeten Tabelle sind die Zeichen dezimal von @ bis 127 durch-
numeriert. Diese Dezimalnummern brauchen wir fiir die Texteingabe mit dem
Programmeingabegerdt P@5. In anderen Darstellungen erfolgt die Numerierung
auch hexadezimal von @ bis 7F.

Die englische Bedeutung der "Control Cases” ist im folgenden aufgelistet:

(B) NUL : Null (leer) (8) BS : Back Space

(1) SOH : Start of Heading (9) HT : Horizontal Tabulation
(2) STX : Start of Text (1) LF : Line feed

(3) ETX : End of Text (11) VT : Vertical Tabulation
(4) EOT : End of Transmission -~ (12) FF : Form Feed

(5) ENQ : Enquiry (13) CR : Carriage Return

(6) ACK : Acknowledgement (14) SO : Shift-Out

(7) BEL : Bell (15) SI : Shift-In

(16) DLE : Data Link Escape (24) CAN : Cancel :

(17) DC1 : Device Control 1 (25) EM : End of Medium

(18) DC2 : Device Control 2 (26) SUB : Substitute

(19) DC3 : Device Control 3 (27) ESC : Escape

(20) DC4 : Device Control 4 (28) FS : File Separator

(21) NAK : Negative Acknowledgement (29) GS : Group Separator
(22) SYN : Synchronous Idle (38) RS : Record Separator

(23) ETB : End of Transmission Block (31) US : Unit Separator

\-
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ASCII CODE CHART

Die beiden Zeichen aus den "Character Cases":

SP (Nr. 32)
DEL (Nr. 127)

Space (Leerschlag)
Delete bzw. Rubout (16schen)

Vot %0 %1 01@ %1, Moy | M0, "] T,
BITS

B4 B3 82 B! CONTROL SYMBOLS UPPERCASE LOWERCASE
olelofe] NUL | DLE | SP 0 @ P \

0 16 32 48 64 80 96 112
elelej1| SOH | DC1 1 A Q a

1 17 33 49 65 81 97 113
olel1]e| STX | DC2 | ~ 2 B R b r

2 18 34 50 66 82 98 114
ele{1{1{ ETX | DC3 | # 3 C S C S

3 19 35 51 67 83 99 115
¢|l1lele{ EOT {DC4 | $ 4 D T d t

4 20 36 52 68 84 100 116
o{1]0|1| ENQ | NAK | % 5 E U e u

5 21 37 53 69 85 101 117
ol1|1le] ACK| SYN| & 6 F v f v

6 22 38 54 70 86 102 118
oi1{1|1{BEL | ETB | / 7 G w g W

7 23 39 55 71 87 103 119
1lelolo| BS | CAN| ( 8 H X h X

8 24 40 56 72 88 104 120
1elefr| HT | EM | ) 9 | Y i y

9 25 41 57 73 89 105 121
1lej1je] LF | SUB| = J . ] z

10 26 42 58 74 90 106 122
tlej1|s] VT |ESC | + ; K [ k {

11 27 43 59 75 g1 107 123
1{1leje| FF | FS , < L \ I :

12 28 44 60 76 g2 108 124
1l1{e{1| CR | GS - = M ] m }

13 29 45 61 77 93 109 125
1{1|1je] SO | RS > N N n | ~

14 30 46 62 78 94 110, 126
i) SELUS / ? 0 _ o | o

15 31 47 63 79 95 111 127

M_.W_/ \ﬂ__/

*) Bei den meisten Peripheriegerdten kénnen die Charakter des "Control Case"
dadurch erzeugt werden, dass gleichzeitig zur Taste [CTRL] der entsprech-
-ende Charakter aus dem "Upper Case" gedriickt wird. Z.B. "FF" = Form Feed
(Nr. 12) erhdlt man durch gleichzeitiges Betédtigen von und -—->

CTRL/L.

SAIAPLC Programmable controllers
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K 1.1.2 Serielle Dateniibertragung, Baudrate, Parity

Wie der ASCII-Tabelle entnommen werden kann, entspricht dem Charakter E der
bindre Wert 10¢@181 (Dezimalwert 69). Der bindre Wert ldasst sich als serielles
Signal iber eine elektrische Leitung senden. Nach RS 232c sind das Format und
die elektrischen Pegel fiir diese Uebertragung festgelegt. Damit der Anfang und
das Ende eines Charakters umgrenzt ist, wird zu Beginn ein Startbit (als Space)
und am Ende ein Stopbit (als Mark) gesendet. Einzig bei 11¢ Baud sind 2 Stopbit

nétig.
Die "Norm" bzw. der Usus fiir 2@mA-Stromschleife iibernimmt die Regeln von
RS232c.
1 99
[
-
=) -
S -
1] C o
[2a] 3 =
[= &}
Q. E -t::
5 |58 2 T N3
sl Tol e o a w3 o &
o | "8 | = o a = Qe %'s
B &Y | 5k L 7 Datenbits v 25 Ev
~ | a2 | &hS S (1 ASCII-Zeichen) s " 2.5
) Q. r—— . Y
Space| @ | +15V | PmA / A AT
Mark | 1 1 -15V | 26mA s |s1{s2 {B3{B4|B5|B6 [B7|P | S (5)/
-] [eo]
(72 ] [7a]
- =
Bitfaolge fir Char. E bei
Paritit gerade u. 119 Baud | > |B1] B3 87 P 5/
19 190 9 91 = E

Die Geschwindigkeit bzw. die Anzahl Bit, welche pro Sekunde iibertragen werden,
wird als Baudrate bezeichnet. Als Standards haben sich folgende Werte
eingebiirgert:

119, 150, 300, 600, 1200, 2400*, 48p@p*, 96¢¢* Baud.

Bei 11 Bit fiir das ganze Bitformat ergibt sich bei 11¢ Baud eine Uebertragungs-
geschwindigkeit von max. 1@ ASCII-Charakter pro Sekunde, bei 96@@ Baud von ca.
100@ Charakter/s.

Zur Kontrolle der iibertragenen Zeichen kann den 7 Bit ein Paritdtsbit angefiigt
werden. Es wird normalerweise so gewdhlt, dass die Anzahl der Einsen innerhalb
der Folge von 8 Bit bei asynchroner Uebertragung gradzahlig ist (s. Figur).
Stellt der Empfénger eine ungerade Zahl fest, so liegt ein Uebertragungsfehler
vor.

*) Zur Erreichung von héheren Baudraten muss das Anwenderprogramm eine ent-
sprechende Struktur aufweisen (Priifung mit dem Programm "RTA" des PCA-
ASSEMBLERS wird empfohlen). .

-

Il
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K 2 Die 2@mA-Stromschleife
(auch TTY-, Linienstrom- oder Current-Loop-Schnittstelle genannt)

Als elektrisches Signal zur Darstellung der logischen "@#" oder "1" kann eine
Spannung oder ein Strom verwendet werden. Nach RS232c bzw. V.24 wird eine =
Spannung von 15V vorgeschrieben. Obschon diese Schnittstelle am weitesten ver-
breitet ist, hat sie im industriellen Einsatz entscheidende Nachteile:

- Es ist keine galvanische Trennung zwischen Sender und Empfdnger mdglich.

~ Wegen leichter Stormdglichkeit sind Verbindungen von mehr als 15m Linge zu
unterlassen.

Die Stromschleife bietet andererseits:

- Méglichkeit der Uebertragung von 2¢mA direkt auf Optokoppler und damit gal-
vanische Trennung vom Sender zum Empfénger.

- Gute Stdrsicherheit fiir Leitungsldngen bis 10@@m.

- Begrenzte Uebertragungsgeschwindigkeit von max. 96@@ Baud (was bei SPS nfcht
ins Gewicht fallt).

Bei einer Stromschleifen-Schnittstelle muss jeweils festgelegt werden, welche
Seite den Strom liefert. Diese sog. aktive Seite ist natiirlich mit der Leitung

galvanisch verbunden, wahrend die passive Seite iiber Optokoppler getrennt wird.

K 2.1 PCA2.M22 und M32

" Durch Umstecken eines Vielfachsteckers (siehe PCA2 Hardware) kann die

Schnittstelle "aktiv" oder "passiv" geschaltet und damit dem Peripheriegerit
angepasst werden. Das Verbindungskabel PCA2-Peripherie ist entsprechend dem
nachfolgenden Schema auszulegen.

PCA2 Peripherie PCA2 Peripherie
~ [ ] A\ -
A v /
Tx i\ RY . ' Sender Tx ! R
Sender } 14 1 |l‘ E:pfanger f 1 I 1 i_|empfinger
N T TN o
t : l ]
/ v 1] oy —
FpESA RN N D)
T Bl 1 L]
Rx \ " ,' Tx J Empfanger \ Rx v Pix
Empfanger | , 4+ i Sender 15 V v I_ISender
Aflt 'l‘ R O L 4= |
” U - e )2
*J13 | I [ | =
aktiv passiv passiv aktiv

Schnittstellenstecker:

1 Bezeichnung:

2 DATA LINES, Stecker mannlich
25-poliger D-Sub Stecker mit Moglichkeit
zur Schraubverriegelung.

-

~13
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K 2.2 PCA14 und PCA@2

Bei diesen beiden Typen kann die serielle Schnittstelle (26mA Stromschleife)
iber steckbare Schraubklemmen angeschlossen werden. Durch entsprechende Ver-
drahtungen kann die PCA aktiv oder passiv geschaltet werden. Hier ist es auch
méglich nur den Sender aktiv, den Empfdnger aber passiv zu schalten.

PCA14 und PCA@2 sind abgesehen von der unterschiedlichen Klemmenbezeichnung
sowoh1 beziiglich Hardware als auch beziiglich Software vollstdndig kompatibel.

K lemmenanordnung Anschluss-Schema

Klemmen PCAl4
PCAl4 . I K lemmen PCA@2
R 20mA (I [T

— 3[: i 13I FISpeisung
DATA LINES 2(fmA 20mA | +20mA
I@ l@ l@l = }[)———%* 12 gl
RV i I |
! ! It niD
P rkh++ ¥ X N Eet
89101121314 wic
A .
||
]|
PCAG2 ° B
- § ) Sender
DATA LINES 2@mA Watch- 8 A TX
N dog l l
If Y B Ea ﬁm G |Masse
]+t ]
D0 0) %) %) %) %) %)
alslclojel|Fle|H]|1]|K

(6 9 1@ 1 1213 %)
entsprechende Klemmen auf PCAl4

\-

i
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Verbindungs-Schemata (PCA14 und PCA@2)

Im folgenden sind nur die Schemata fir die PCAl4 dargestellt. Aufgrund der
Klemmenanordnung fiir die PCA@2 auf der vorangehenden Seite ist leicht
ersichtlich, wie auch die PCA@2 in allen drei Varianten angeschlossen werden

kann.
PCAl4 aktiv erwgher
_______ ﬂ' '_ —_——
- + 113 |
| i
L - CD+ Rx+'!12 ,\—\ Jv Tx+
! // \\ ' Sender j
M] I \ \\ $ Tx=
\ EmpfﬁngerT \ .
AN : I
e by
iy
!.||H
N
N =
N sender ! | l
Txb\r@ \ II/ Jf Rx+
- iM \ /// | Em?f“angeré;
s RER = 4
e - L —————e

PCAL4
Sender aktiv
Empfanger passiv

PCAL4 Peripherie aktiv
T .I
|
!
|
|
| . y
[Sender
Rx+J!J1 /,‘\\ Jx+ : /
T C\ .
N & s I
| WT?
\\\:< Sender | l\ ] | I
Tx- (8 | [ Rx-
‘i' \ / // Empfange /
| M ~#
e L

Peripherie
Sender aktiv

Empfdnger passiv

- —

280

\-

GD L
T_ lSender ';
.F?x+ J‘IF” L \\ <rLTx<t—
§ Empfangeri / \\ |
Rx~- ,\J}m '[ | | Jr\Tx-
| | |
+ 19 ( ’ l ‘
N Sender | ' '
\ Tx+ ‘!\8 \ 1] le+
To, \\ [l[ l Empfanger # /;
" x-
_‘t. Tx= ? /[// %R 1
e ) S _—
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K 3 Funktion der Error-Lampe im Bedienerfeld
Die Error-Lampe wird aktiviert wenn:
a) der Charakter falsch ist, d.h. Parity falsch, Framing oder Overrun
b) das Telegramm falsch ist, d.h.
- STX nicht erster Charakter ist
- das Telegramm nicht erlaubte oder zuviele Charakter enthdlt
- der BCC falsch ist
c) der Stromkreis unterbrochen ist.
Die Errorlampe wird geldéscht bei jedem Sekundentakt (bzw. bei jedem 1/1@s-Takt,
wenn die Zeitbasis 131@@5 gewdh1t wurde).
-

ll
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K 4 Die Assignierung der Schnittstelle auf der CPU der PCA

Wie aus der Einleitung hervorgeht, miissen fiir einen seriellen Datenaustausch
nicht nur das Verbindungskabel und die Stecker stimmen, sondern die verschie-
denen Uebertragungsparameter der beiden zu korrespondierenden Gerdte miissen
festgelegt werden und iibereinstimmen. Die Festlegung der Uebertragungsparameter
erfolgt bei der PCA durch den Befehl PAS 1¢4@.

Mit PAS 100 wird ein 1@-zeiliger Befehl erdffnet, wobei die einzelnen Zeilen
folgende Funktionen haben:

Zeile 1: |PAS (29) 16@| ; Aktivierung der Schnittstelle
2: 1) xxxx | ; Baudrate, Parity und Stopbit
3: @x xxx| ; Text-Busy Flag (TXB)
4: n xxx| ; Receive Buffer Busy Flag (RBY)
5: n xxx| ; Transmit Buffer Busy Flag (TBY)
6: @x d| ; Block Check Character
7: ) )
8: 0] ) leer
9: g9 )
10: 1) )

PAS 100 wird im allgemeinen am Anfang eines Programmes im Assignierungsteil
stehen und somit nur einmal abgearbeitet werden.

Muss ein assignierter Modus (C, N, P) gewechselt werden, so kann im Anwender-
programm jederzeit eine entsprechende Neuassignierung gemacht werden.

Programmzeile 1: PAS 1¢¢

Zeile 2: Baudrate, Parity und Stopbit

Im Operand der zweiten Zeile steht die Summe der nachstehenden parameter-
Werte. Der Code ist immer @@.

Parameter Zu addierende Konstante
Baudrate: 11¢ Baud )
15¢ Baud 1
3¢¢ Baud 2
609 Baud 3
12¢¢ Baud 4
2409 Baud* 5
48¢@ Baud* 6
9609 Baud* 7
Anzahl Databit 7 )
pro Charakter: 8 32
Paritats-Generierung inaktiv )] *) Die hSheren Baudraten
und -Kontrolle: aktiv 128 bedingen eine ent-
sprechende Programm-
Falls Paritéat aktiv: ungerade ) struktur mit kurzen
gerade 256 PP-Wechselzeiten.
Eine Priifung mit dem
Anzahl Stopbit: 1 Bit 512 Programm "RTA" des
1 1/2 Bit 1924 PCA-ASSEMBLERS wird
\‘ 2 Bit 1536 empfohlen.
==
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Beispiel: 120@¢ Baud 4
7 Databit 9
Paritat aktiv 128
Paritdat gerade 256
1 Stopbit 512
Summe 99@ 2 Operand der 2. Zeile

===

Zeile 3: Text Busy Flag (TXB)

@3 im Code gilt fir allgemeine Anwendung der Datenschnittstelle.
@1 im Code aktiviert den Editor fiir die Texteingabe iiber die serielle Daten-
schnittstelle (siehe K 5.3).

Im Operand wird die Adresse eines Merkers oder Ausganges angegeben, der jeweils
"H" ist, solange Text ausgegeben wird. Nach Beend1gung der Text-Ausgabe geht
dieses Busy -Element wieder auf "L".

Damit wird ermdglicht, einen Text zuerst vollstdndig auszugeben, bevor von
anderer Seite ein weiterer Text gestartet wird.

Sol1 jedoch ein Text Prioritdt haben (z.B. eine Alarmmeldung), so kann ohne
Abfrage des BUSY-Elementes jederzeit der laufende Text unterbrochen werden, um
dem Prioritdtstext Raum zu geben.

Zeile 4 und 5: Empfangs- bzw. Sende-Buffer

Im Code wird die Grosse dieses Buffers festgelegt und im Operand die Adresse
des Busy-Merkers angegeben. Ndhere Einzelheiten siehe Abschnitt K 6.

Zeile 6: Priifsumme (BCC)
Durch Festlegen einer Priifsumme kann die Uebertragungssicherheit bei

Uebertragungen gemdss DIN 66@19 erhGht werden. Einzelheiten siehe Abschnitt
K 6.3.

SAIA’PLC Programmable controllers
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K 5 Text Ein-/Ausgabe

K 5.1 Organisation des Textspeichers

Gemdss der Hardwarebeschreibung bildet der Textspeicher einen Teil des
Anwenderspeichers. 4K Anwenderspeicher entsprechen 818 Texten zu 1# Charakter,
d.h. 8K Charakter.

Jeder Textanfang ist adressierbar zwischen Tx@...Tx818. Der erste Charakter
steht auf der Charakter-Nr. @. Das Textende muss immer mit der Dezimalnummer

@ (ASCII-Zeichen NUL) markiert sein. Ein ldngerer Text kann aus beliebig vielen
Text-Nummern zusammengesetzt werden.

Tx 0 —————r————r
Tx1 ‘
Tx 2

Textanfang

NUL 2 Ende dieses
Textes

TEXT-Nummer
rTj [}
wJ
‘o N
= o 3
x4 [}
h
[
b b
Ol
_‘

Tx818 A A A A - y - A, A .

P 12 34 5 6 7 8 9 &= Charakter-fir.

K 5.2 Ausgabe eines Textes

Alle Prozessoren der Stufe 2 benutzen den Befehl PAS 23. In der Stufe 3
(PCA231 und 232) steht im Wortprozessor der Befehl TXT zur Verfiigung.

Die Wirkung ist in beiden Fdllen genau gleich. Beide Befehle werden un-
abhdngig vom ACCU-Zustand immer ausgefiihrt und beeinflussen diesen nicht.

N\
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4 N
Sowoh1 der Bitprozessor-Befehl als auch der Wortprozessor-Befehl
. ~ (nur PCA231/232)
PAS (29) 23 _ TXT  (23) 375 (1)
pp 375 (i) . :

geben den Text ab Text-Nummer 375 bis zum Zeichen "NUL" aus. Die Ausgabe er-

folgt iiber die serielle Schnittstelle (Stromschleife 2fmA). Um die Uebertragung

sicherzustellen, miissen die entsprechenden Parameter vorgdngig festgelegt und
programmiert werden.

- Stromschleife aktiv/passiv wird hardwaremdssig mit dem Wahlstecker auf dem
CPU-Print festgelegt (siehe Handbuch Hardwareg.

- Die Uebertragungsparameter, wie Baudrate, Parity etc. sind durch die 2. Zeile
der Instruktion PAS 10@ im Anwenderprogramm softwaremass1g e1nzugeben (siehe
vorangehenden Abschnitt). , »

- Durch die Instruktion PAS 10@ wird mit der 3. Zeile ein Element (Merker oder
Ausgang) definiert, welches solange "H" ist als Text ausgegeben wird. Nach
Beendigung der Text~Ausgabe geht das BUSY-Element TXB wieder auf "L".

- In der 4. und 5. Zeile des PAS 1¢@-Befehles sollen Elemente adressiert
werden, die normalerweise dauernd auf "L" sind.

Beispiel:

Der Text "SAIA AG CH-3280 Murten" stehe auf der Text-Nummer 375. Er soll durch

Schliessen des Kontaktes E7 auf ein Terminal. ausgegeben werden.

Das zugehdrige Programm heisst wie folgt:

1 PAS (29) 100 Schnittstellen-Assignierung
2 0] 902 Parameter fiir Terminal*
3 LY 32 Busy-Anzeige (TXB)
4 g9 254 die héhere Adresse von 2 Elementen,
5 1) 254 welche dauernd auf "L" bleiben (254 und 253)
6 g9 g
7 90 ¢ :
8 1) ¢ Null
9 0o @
10 09 0
11 STH  (@1) 7 Kontakt 7 abwarten
12 DYN (99) 400
13 Jiz  (22) 11
14 WIH  (25) 32 warten bis Text ausgegeben 15 NOP (@@) W 1248
15 |PAS  (29) 23 16 [IXT_ (23) W 375]
16 ') 375 Text ab Nr. 375 ausgeben 17 EWP (31) W [}
17 JMP (20) 11 ' ' , 18 Jvwp 29 11
\ / “ /
\/ 4 Y%
Textausgabe im Textausgabe im
Bitprozessor 3 . Wortprozessor
*) 48(@ Baud, 7 Bit, Paritdt aktiv und gerade, 1 Stopbit
(i) = indexierbar
g
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K 5.3 Eingabe von Texten

Texte werden auf den RAM-Textspeicher im Anwenderprogramm eingegeben.

Nach Eingabe und Austesten der Texte kann der RAM-Inhalt in gleicher Weise
kopiert werden, wie dies bei der Kopie von Anwenderprogrammen erfolgt.

Soll ein bestimmter Textbereich kopiert werden, so missen die Text-Nummern wie
folgt in Schrittadressen umgerechnet werden:

Anfangs-Text-Nr. x5 2 Anfangs-Schrittadresse
Ziel -Text-Nr. x5 (+4) ¢ Ziel-Schrittadresse

Beispiel:

Anfangs-Text-Nr. 150 2 Anfangs-Schrittadresse 75@¢ (150 x 5)
Ziel -Text-Nr. 200 ¢ Ziel-Schrittadresse 1004 (200 x 5 + 4)

Sonderzeichen

Die Textspeicher konnen neben fixen Texten auch Sonderzeichen enthalten, mit
deren Hilfe Register ausgelesen und in Kombination mit Klartext zu sprechenden
Protokollen oder graphischen Darstellungen gebracht werden konnen.

Mit Ausnahme des Charakters "NUL" (@)*, welcher das Textende markiert, kénnen
alle Zeichen der ASCII-Tabelle von 1...127 (1...7F hex) verwendet werden. Sie
werden im allgemeinen ohne Modifikation ibertragen, mit Ausnahme des
Sonderzeichens §, gefolgt von 1 bis 4 Zeichen.

Wird mit 8 Bit pro Charakter gearbeitet, so konnen auch die ASCII-Zeichen
128...255 ausgegeben werden, deren Wirkung vom angeschlossenen Terminal ab-
hdngig ist.

*) Das ASCII-Zeichen "NUL" kann auf den meisten Terminals durch CTRL/@ erzeugt
werden.

-
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Bedeutung de

r Sonderzeichen

Zeichenfolge im | Zeichenfolge in der Form,

Textspeicher wie sie ausgegeben wird

Alphanum. | Eingabe mit P@5

Eingabe (Dez.-Nr.)

$$ 36, 36 $

$C Cn * 36, 67,... Inhalt des Zéhler-Registers Cn, 5 Dezimal-Ziffern
ohne Vornullenunterdriickung

$c Cn * 36, 99,... Inhalt des Zdhler-Registers Cn, 5 Dezimal-Ziffern
mit Vornullenunterdriickung (Spaces)

$A Rn * 36, 65,... Inhalt des Registerblockes Rn, als 1§ Dezimal-
Ziffern ohne Vornullenunterdriickung **

$a Rn * 36, 97,... Inhalt des Registerblockes Rn, 9 Dezimal-Ziffern
(mit Vorzeichen, falls negativ) mit Vornullen-

ke unterdriickung (Spaces)**

$R Rn * 36, 82,... Inhalt des Registerwortes Rn, 2 Dezimal-Ziffern**

$r Rny 36, 114,... Inhalt des LOWER bzw. UPPER-Teiles des Register-
wortes, 1 Dezimalziffer, y=@ --> LOWER,
y=1 -=> UPPER**

$E En * 36, 69,... Status der 8 Elemente En...En-7
8 Charakter 1 oder §

$e En * 36, 1¢1,... Ausgabe des ASCII-Charakters, der aus den 7 bzw.
8 Elementen En...En-7 gebildet wird

$S En * 36, 83,... Ist Element En = "H", so wird Character "-"
ausgegeben
Ist Element En = “L", so wird Character "+"
(PCA14) bzw. “"space" (PCA232) ausgegeben
Inhalt der Datum-Uhr:

$T 36, 84 : 22 : 06/ 13 : 30 : 42
Woche Tag Stunde Min. Sec.
(22.) (SAM)

$H 36, 72 83 - 96 - @94 / 13 30 : 42
Jahr Mt. Tag Stunde Min. Sec.

$D 36, 68 83 - @06 - p4
Jahr Mt. Tag

*) siehe ndchste Seite
**} gjehe nichste Seite

**%) nur moglich mit PCA231/232

SAIAPLC Programmable controliers
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N

$_xxx 1> 36, ... Repetierte Ausgabe desjenigen Charakters, der
unmittelbar nach dem Zeichen § folgt, und zwar
so oft, wie in xx festgelegt ist:
- xxx £ 127 Repetition entsprechend xxx
- xxx = 256...319 bzw. 511 Repetition entsprech-
end dem Inhalt des entsprechenden Zdhlers
(max. 127)
Zu repetierender Charakter. Es diirfen alle ASCII-
Zeichen (auch NUL) verwendet werden, ausser den
folgenden, welche Funktionen ausldsen:
$,C, c, D, E, e, H, L, T, U, A a, R, r
$L xxx 2? 36, 76,... Sprung auf Text-Nr. xxx mit Abspeicherung der
Absprungadresse (Textsubroutine analog JMS?
$u 36, 85 Riicksprung in den Ausgangstext (analog RET, wobei

nur 1 Ebene zuldssig ist). 3

Teil L

J@ Beispiele
_ 1,2,3,4 und 11

) Fiir Cn, Rn, En bzw. xxx miissen immer 3 Ziffern eingegeben werden, z.B. §27.
2) Erreichen bindr formatierte 4-Bit-Worter Werte zwischen 1§ und 15, so
werden folgende Charakter ausgegeben:

10 ---> :

11 ---> ;

12 «--> < 13 ===> = 14 ---> > 15 ---> 7

3> Ab gewissen Firmware-Versionen sind 3 Subroutinen-Ebenen zulissig:
PCAP2: V6.132; PCAl4: V6.034; PCA222: V6.230

SAIA’PLC Programmable controllers ____Em )
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Texteingabe:

Seite zwei Moglichkeiten zur Verfiigung:

Stecker

am Stecker "DATA LINES".

Zur eigentlichen Eingabe von Texten in den Textspeicher stehen auf der Gerdte-
a) mit den Eingabegerdten P1@/P@5 oder P21, eingesteckt am 25-poligen PGU-

b) mit einem Peripheriegerdt mit Stromschleifen-Schnittstelle, eingesteckt

a) Texteingabe mit Programmeingabegerdt PCA2.P18/P@5

Text-Nummer Nr. des ASCII-Codes
in Dezimalform
Char.Nr.

(4] 3750 * (€] 83 (E]
(3751)** 65
(3752) 73 (€]
(3753) 65 [E]
(3754) 32
(3755) 65
(3756) 71 [E]
(3757) 32 [E]
(3776) 13 [E]
(3777) 1¢ [E]
(3778) )

fang 375 ---> 375@.

erscheinen automatisch im Display.

-

Das Programmeingabegerdt wird am PGU-Stecker eingesteckt. Betriebswahlschalter
auf TEXT stellen. Die Eingabe erfolgt &hnlich wie unter PROG.

Z.B. den Text "SAIA AG CH-328@ MURTEN" auf Textanfang Nr. 375 eingeben:

I‘ICR n
IILF n
"NUL" = Textende

*) Bitte beachten, dass die Charakter-Nr. eingegeben wird, d.h. fiir Textan-

**) Die nachfolgenden Charakter-Nr. miissen nicht mehr eingegeben werden. Sie

SAIAPLC Programmable controllers
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b) Texteingabe mit einem Peripheriegerdt mit Stromschleifen-Schnittstelle

Nach vorheriger Kabelauslegung und Festlegung der Uebertragungsparameter wird
das Peripheriegerdt am Stecker DATA LINES angeschlossen. Gleichzeitig soll das
Programmeingabegerdt P@5 eingesteckt sein, wobei die PCA weder auf RUN noch
auf BREAK stehen darf.

Software-Bedingungen:

Der Beniitzer muss dafiir besorgt sein, dass die CPU die 1@-zeilige PAS 10@-
Instruktion abgearbeitet hat, in welcher die 3. Zeile den Operations-Code #1
enthdlt. Damit wird die CPU alle erhaltenen Charakter durch ihren Text-Editor
verarbeiten lassen (siehe folgendes Anwendungsbeispiel).

Bedeutung von Sondercharaktern des Text-Editors

Der Text-Editor kann in zwei verschiedenen Betriebsmodi sein:
- Textdisplay-Modus

- Texteingabe-Modus

- Textdisplay-Modus

Mit Hilfe einiger Sonderbefehle kann in diesem Modus éingegebener Text auf
einem Bildschirm angezeigt bzw. mit dem "Pointer" an verschiedene Stellen
eines Textes gesprungen werden.

Txn *k Eingabe einer Textnummer Txn gefolgt von "CR"
(nur die drei letzten Ziffern sind signifi-
kant). Dadurch wird der “"Pointer" an den Anfang
des Textes Nr. Txn gesetzt und die betreffende
Textnummer mit Inhalt (18 Charakter) angezeigt.

* %
(@) 375 +H Der Pointer wird um eine Stelle in der Charak-
(®) 376 ter-Nr. nach rechts verschoben. Bei léngerem
Driicken der Taste wird dieser Vorgang mehrmals

01234 repetiert*. Dabei wird der gespeicherte Text
fortlaufend und ohne Zwischenzeile ausgegeben.

(@) 375 ) Der Pointer wird bis zum Anfang der nichst-
(0) 376 = 1 hoheren Text-Adresse nach unten geriickt. Bei
- ldngerem Driicken der Taste wird dieser Vorgang

012324 mehrmals repetiert*. Der gespeicherte Text wird
dabei fortlaufend und mit je 1 Zeile Zwischen-
raum ausgegeben.

*) Die Repetier—Funkfion ist vom Peripheriegerdt abhdngig.

**) Die PCA232 verlangt eine 4-stellige Eingabe, sodass fiir Text 375 ---> @§375
L eingegeben werden muss.

I
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ok Der Pointer wird bis zum Anfang der ndchsten
(@) 3754 tieferen Text-Adresse nach oben geriickt. Bei
[::] - 1 langerem Driicken der Taste wird dieser Vorgang
(@) 376 mehrmals repetiert*. Der gespeicherte Text wird
01234 dabei riickwdrts und mit je 1 Zeile Zwischenraum
angezeigt.

(@) 375 Der Pointer wird zum Anfang der aktuellen Text-

Nummer gebracht, wobei sein Inhalt ausgegeben
() 376 1 wird.

01234
CTRL/T Wechsel in den Texteingabe-Modus.

- Texteingabe-Modus

Mit CTRL/T wird der Texteingabe-Modus aktiviert. Nach vorangehender Wahl
einer Textanfangs-Nummer kann in diesem Modus der Lauftext mit der Schreib-
maschinentastatur eingegeben werden.

Wird dieses Zeichen vor "CR" eingegeben, so
wird “CR" als Wagenriicklauf-Anweisung in den
Text ilibernommen und nicht in den Textdisplay-
Modus gewechselt.

Die PCA232 erlaubt mit "BS" (Back Space)

falsche Eingaben zu korrigieren, d.h. der sich
beim Cursor befindliche Charakter wird
geldscht. :

Beide Zeichen, "CR" und CTRL/M, sind identisch

oder [CTRL/M und bewirken den Wechsel in den Textdisplay-

Modus.

‘ Hinweis: Nach Beniitzung des Editors ist dieser Modus unbedingt mit "CR"
wieder zu verlassen, bevor eine andere Tdtigkeit aufgenommen wird.

Beispiel: Eingabe eines Textes mit Peripheriegerdt ab Textnummer 3f.

Normalerweise werden am Programm-Anfang die Assignierungen der Parallepro-
gramme und PAS 100 mit der betriebsmdssigen Assignierung der Datenschnitt-
stelle stehen.

Einen zweiten Block mit PAS 1#@# zum Gebrauch fiir die Texteingabe wird man am
Ende des Programmspeichers plazieren, z.B. ab Schritt 4¢@#1 gefoligt von der
zweizeiligen Instruktion PAS (29) 23

gg 30.
In der Betriebsart STEP wird man anschliessend:
- zur Schrittadresse 4@@1 springen, um den Texteditor zu aktivieren.

- den eingegebenen Text zur Kontrolle ausgeben lassen.

*) Die Repetierfunktion ist vom Peripheriegerdt abhingig.
**) Die PCA232 verlangt eine 4-stellige Eingabe, sodass fiir Text 375 ---> @375
eingegeben werden muss.

-

l
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Aktivierung der Datenschnittstelle fiir Texteingabe mittels Editor:

4¢@1 PAS (29) 100 ; Parameter fiir 48¢@¢ Baud, 7 Bit, Paritidt gerade,

4pp2 09 992 1 Stopbit
4003 @1 63 ; fiir Texteditor; 63 fiir Text Busy (TXB)
4094 00 254 1e hohere Adresse von 2 Elementen, welche
4005 og 254 dauernd auf "L" bleiben (254 und 253)
4006 09 g

. . Null

4919 0 ¢
4911 PAS (29) 23
4012 3g;ji]Textnummer 30 ausgeben

)
4913 JMP  (20)
4014 1) 4911

Unter der Textnummer 3@ wollen wir folgenden Text eingeben:

SATA-PLC
GEKROENT MIT PCA232

Vorgehen:

1) P@5-Programmeingabegerdt bei PROG. UNIT einstecken und Betriebswahl-
schalter auf "STEP" stellen.

2) Durch [A] 4001 auf P@5-Programmeingabegerdt auf Anfang der Assignierung
springen.

3) Mit Assignierung abarbeiten bis Schrittadresse 4¢11.
4) Auf Peripheriegerdt #3@ "CR" eingeben.**

Display auf Bildschirm Beschreibung

(Tasteneingaben sind unterstrichen)

@30 “CR" ** Der angezeigte Text ist bei einem unge-
16schten Textspeicher zuf&llig. Ein Punkt

@3¢:.A.B. . . . "@"@"@"@ vor einem Charakter bedeutet, dass dieser

@30: : Charakter aus dem sichtbaren Teil der

ASCII-Tabelle stammt (32...127). Fiir
Steuerbefehle aus dem "Control-Case" steht
ein Pfeil oder ein © davor.

**) Die PCA232 verlangt eine 4-stellige Eingabe fiir die Text-Nr., d.h. die
letzten 4 eingegebenen Ziffern sind signifikant.

-

: == )
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Display auf Bildschirm

(Tasteneingaben sind unterstrichen)

Befehl PAS 23 aktiviert.

CTRL/T 5)
6)
7)

—

30 .$. .0.0.6.S.A.I.A.- 8)

31 .P.L.C°'M"J.G.E.K.R.O

32 .E.N.T. .M.I.T. .P.C

33 .A.2.3.2°"M"J"@"@ @@

11T

9)
19)
11)

Um in den Texteingabe-Modus zu gelangen,
wird die Taste und gleichzeitig
die Taste (CTRL/T) gedriickt.

Anschliessend werden mit dem Sonderzei-
chen [§] 6 x Space eingegeben, gefolgt
vom Namenszug SAIA°PLC.

Man beachte, dass nach Eingabe von 10
Charaktern der Bildschirm automatisch auf
die folgende Textnummer weiterschaltet.

Um "CR" eingeben zu kdénnen, ohne dass es
den Text-Modus dandert, muss davor
gedriickt werden. Die CPU antwortet in
beiden Fallen mit ~ M (CTRL/M).

Um "LF" = Line Feed einzugeben, wird

CTRL/J| gedriickt, was dem "LF"

entspricht. Es erscheint ~ J.

Bei der PCA232 kann man im Textein-
gabe-Modus falsche Eingaben mit der Taste
"BS" (Back Space) korrigieren. D.h. der
sich beim Cursor befindliche Charakter
wird durch "BS" geldscht.

Um den Text abzuschliessen, ist NUL
einzugeben, was via [CTRL/@| moglich ist
(je nach Peripheriegerdt evtl. anders).

12) Mit Eingabe von wird der Editor-Mode verlassen.

13) Sollen die eingegebenen Charakter nun im Klartext erscheinen, so ist am
Programmeingabegerédt P@5 mehrmals die Taste zu betédtigen. Damit wird
die Programmschleife 4@11...4¢14 abgearbeitet und die Textausgabe iiber den

SATA-PLC
GEKROENT MIT PCA232

\-
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-

Text-Editor in Kurzform

a) Programmierung der Datenschnittstelle als Editor

4002
4003
4004
4005
4006

ag1¢
4912
4914

4091 PAS (29)

l

2

DY

1)
pe

00

4911 PAS (29)

)

4913 JIMP  (20)

)

@) ---> Editor aktivieren
die hohere Adresse von 2 Elementen, welche

109
902 Uebertragungs-Parameter
63 TXB
254
254 dauernd auf “L" bleiben (254 und 253)
Null
@

23 Textausgabe
Txn im STEP-Betrieb

)

4911

b) Aktivierung des Editors

Txn  |{CR]
[>]
[L]
[+]
[-]

Textzeile mit Nr. Txn wird angezeigt

(@) 375
(@) 37e

(@) 375
(@) 378

(@) 375
(@) 376

(0) ars
@ 376

d) Texteingabe-Modus

e) Textausgabe

N

c) Display-Modus (Display des Textspeichers)

He

1

012345873829

Loschen eines eingegebenen Charakters (nur PCA232)
Wird als "CR" in den Textspeicher iibernommen
Wechsel in Display-Modus

Im STEP-Mode mit Programmeingabegerdt P@5 die Schrittadresse 4¢@1 an-
springen und bis 4@11 abarbeiten.

CTRL/T| Texteingabe erfolgt ab Charakter-Nr. Txn, welche im Display-Modus
mit dem "Pointer"” vorgewdhlt wurde.

Im STEP-Mode mit Programmeingabegerat P@#5 -Taste 2mal betdatigen, wobei
jedesmal der Text zur Kontrolle ausgegeben wird.

SAIAPLC Programmable controllers
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K 5.4 Text Ein-/Ausgabe mit 8 Bit

oder 8 Bit (@...

schieden.

Texteingabe

Die Anzahl Databit

Charakter arbeiten.

ro Charakter kann 7 (entsprechend dem ASCII-Code @...127)
betragen, d.h. man kann wahlweise mit 7 oder 8 Databit pro
Die Vorwahl erfolgt in Zeile 2 des Befehls PAS 10@. Die
Bedeutung der zusdtzlichen Charakter 128...255 ist von der angeschlossenen
Peripherie (Computer, Graphik-Terminal) abhang1g und von Gerdt zu Gerdt ver-

Die Texteingabe ist mit dem Programmiergerdt P@5/P1@/P21 oder mit einem Peri-
pheriegerdt mit Stromschleifen-Schnittstelle méglich:

a) Texteingabe mit dem Programmeingabegerdt P@5/P1¢ via PGU-Stecker

entsprechend @..

Die Eingabe erfolgt wie bisher in Dezimalform, wobei zu den ASCII- Ze1chen,
.127 zusdtzlich die Werte 128...255 méglich sind.

b) Texteingabe mit Peripheriegerdt iiber den Texteditor der PCA

Textausgabe

Fiir diese Art der Texteingabe muss ein Peripheriegerdt mit Stromschleifen-
Schnittstelle zur Verfiigung stehen, das tatsdchlich 8 Databit sendet.

Auf Seite der PCA erfolgt die Festlegung 7 oder 8 Databit pro Charakter in
der 2. Zeile des PAS 1@@.

a) Textdisplay des Textspeichers iiber den Texteditor der PCA

Unabhdngig davon ob ein Peripheriegerdt mit 7 oder 8 Databit pro Charakter
arbeitet, werden die 256 Zeichen durch den Texteditor wie folgt ausgegeben:

b) Textausgabe via Anwenderprogramm

.

Charakter-Nr. Editor-Ausgabe Textausgabe via Anwenderprogramm
g...31 A
ASCII-Code (wie hisher)
32...127 o | |
128...159 | S I R
. nicht definiert, je nach Peripherie
16@...255 - R verschieden
L ICharakter

1> Als Charakter erscheint ein ASCII-Zeichen 64...95
2) Als Charakter erscheint ein ASCII-Zeichen 32...127

Es kdonnen Zeichen mit 7 oder 8 Databit pro Charakter ausgegeben werden, je
nachdem, wie es die Kommunikation verlangt. Ferner kénnen durch die zu-
sdtzlichen 128 Charakter zum Beispiel Anweisungen fiir Graphik-Displays
generiert werden.

SAIAPLC Programmable controliers

Il




23K

K 6 Datenaustausch iiber die serielle Schnittstelle

K 6.1 Einleitung, Kommunikationsmodi

Im vorangehenden Kapitel wurde die Text-Ein-/Ausgabe behandelt. Wahrend die
Text-Eingabe eine reine "Off-Line"-Funktion ist (&hnlich wie das Eingeben des
Anwendungsprogrammes in den Speicher), erfolgt die Textausgabe "On-Line". Die
Texte werden vom Anwenderprogramm, z.B. aufgrund eines Eingangssignals ausge-
16st und iber die serielle Schnittstelle ausgegeben. D.h., es handelt sich um
Einweg-Informationshetrieb von der SPS auf ein Peripheriegerdt (typische An-
wendung: protokollieren). Ein Dialog zwischen Peripheriegerdt und SPS ist mit
der Text-Ausgabe allein noch nicht méglich.

Im vorliegenden Kapitel werden nun Betriebsarten der seriellen Schnittstelle
behandelt, die einen echten Dialog (= Informationsaustausch in beiden
Richtungen) zwischen folgenden Gerdten ermoglichen:

- PCA14 *) mit "nicht-intelligentem" Peripheriegerdt wie TTY oder
Video-Terminal

- PCA14 *) mit weiterer SPS, z.B. PCA@, PCAl4, PCA23
- PCAl4 *) mit anderem "intelligenten" System (z.B. Computer).

Dieser Informationsaustausch wird in folgende Betriebsarten unterteilt:

Modus C Austausch einzelner ASCII-Charakter

Der Modus C eignet sich vor allem fiir Dialoge zwischen der PCA und einem
personenbedienten Peripherie-Gerdt (TTY oder Video-Terminal). Ueber die
serielle Schnittstelle lassen sich 256 verschiedene Zeichen (davon 12¢ ASCII-
Zeichen) austauschen, denen verschiedene Anwender-Funktionen zugeordnet werden
kénnen. In der PCA werden diese Charakter in einem definierten Merker-Feld
bereitgestellt bzw. abgeholt.

Modus N Austausch numerischer Daten in Telegrammform nach DIN 66019

Im Modus N vollzieht sich der Informationsaustausch gemdss DIN 66419. Die
Uebertragungssicherheit ist dank der Stromschleifentechnik und der Summen-
kontrolle (BCC) ausserordentlich hoch. Das Anwendungsgebiet erweitert sich
betrdchtlich, da in einem Telegramm bis zu 31 numerische Charakter tbermittelt
werden kdnnen. So kdnnen z.B. von einer Lesestation codierte Informationen
iibernommen, gespeichert und ausgewertet werden. Auch kann mit einem anderen
"intelligenten" System korrespondiert werden.

Eine Variante, welche den numerischen Datenaustausch auch mit einem personen-
bedienten Peripheriegerdt ohne "Intelligenz" erlaubt, wurde fiir einfachere
Installationen geschaffen. In der Programmier- und Inbetriebsetzungsphase ist
diese Variante ebenfalls sehr niitzlich. Im Modus N gibt es drei Varianten: N1,
N2 und N3. Ndhere Erlduterungen folgen in der Beschreibung.

*) oder andere PCA mit serieller Schnittstelle, wie PCA@2, PCA222, PCA232.
\
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Modus P Austausch von PCA-bezogenen Daten in Telegrammform nach DIN 66{@19

In den Betriebsmodi C und N besteht indirekt via Anwenderprogramm bereits
Zugriff zu Eingdngen, Ausgdngen, Merkern, Timern und Z&hlern. Mit dem Datenaus-
tausch nach Modus P erfolgt dieser Zugriff jedoch direkt und wird zudem auf
Schrittadressen und Operanden ausgedehnt. Es ergeben sich damit Eingriffsmdg-
lichkeiten in die PCA durch ein iibergeordnetes intelligentes System. Die PCA
ist dabei immer passiv. Es werden die zwei Varianten: P1 und P2 unterschieden.

Kombination verschiedener Betriehsarten

Interessante Aspekte ergeben sich durch die Kombination der verschiedenen
Betriebsmodi unter sich sowie kombiniert mit der reinen Textausgabe.

Menii-Modus = Kombination von Textausgabe mit Modus C (Einzelcharakter)

Mit dieser Mischung kann ein lebendiger Dialog mit Klartextausgaben zwischen
einem bedienten Peripheriegerdt und der PCA aufgebaut werden (Bedienerfiihrung).
Mittels Text wird ein Menii ausgegeben. Durch Betdtigen von Tasten werden
Einzelcharakter eingelesen und entsprechende Funktionen in der PCA ausgeldst.

Computer-Modus = Kombination des Modus N mit Modus P

Der Austausch numerischer und PCA-bezogener Daten ergibt kombiniert viele
Moglichkeiten der Einflussnahme eines iibergeordneten Systems auf die PCA und
andererseits von Riickmeldungen an das hierarchisch hohere System. Die
Steuerungsstruktur der "verteilten Intelligenz" ldsst sich auf diese Weise

leicht verwirklichen.

Geratekombination fiir Punkt-Punkt-Verbindungen

© ©
— T @ - PCA14 Leitrechner @@@
ERRE '
- PCA222
©
e @
- CeT 1NN PCA14 PCA222 PCA232
@ R FTTT P T
odeicg(‘:zza -« PCAP2 Prozess Prozess Prozess
©
Pvit i vyt

Prozess Prozess

-

N

Il
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SATA°LAN 1

PCA/PC

l

T9.

Alle Kommunikationsmodi inkl. Textausgabe lassen sich auch im lokalen Netzwerk
SAIA°LAN 1 anwenden. Nach der Durchwahl von einer Ausgangsstation zu einer
Zielstation kann die Kommunikation vollkommen transparent wie bei direkter
Punkt-Punkt-Verbindung durchgefiihrt werden. Bitte verlangen Sie dazu die
speziellen Unterlagen zu SAIA°LAN 1.

PCA — T9.

SAIA°LAN1

T9.

T9. — PCA

PCA

.
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~ ™
Zusammenfassung der Kommunikationsmodi fiir die serielle Schnittstelle
Textein- und ausgabe in/von Textspeicher
—
Modus EDITOR  (E)  Texteingabe off-line R =
mittels Editor v
Modus TEXT (T)  Textausgabe geméss - -
Anwenderprogramm
Datenaustausch mit Merkerfeld (Flag-Buffer)
Modus C @ Ein/Ausgabe einzel- - I
ner Charakter - T
Modus N (1/2/3) @ Ein/Ausgabe numeri- - =g
scher Daten in Tele- - 2a
gramm-Format nach
DIN 66019
C und N sind vom Anwenderprogramm abhdngig (Merker-Buffer)
Direktverkehr mit PCA
Modus P (1/2) @ Direktein-/ausgabe von - PCA
PCA-Daten in Tele- - PCA
gramm-Format nach
DIN 66019
P ist vom Anwenderprogramm unabhdngig (Master-Slave-Betrieb)
Bedienerfiihrung 2:—, b
s
Menii-Modus (T+C)® Eingabe von Einzel- @ 2=
charaktern "
Q
Ausgabe von Einzel- @ ' G
charaktern und/oder o
Texten @ gy
Kommunikation mit libergeordnetem System
Computer-Modus (N+P)  Ein-/Ausgabe von Daten @ PCA
mit Direktzugriff —— PCA
Ein-/Ausgabe von nume- - ¢ 5
rischen Daten via O) ot
Merkerfeld — 55
=om
\

e []
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K 6.2 Definition des Modus C

Beim Modus C handelt es sich um die Ein- und Ausgabe einzelner ASCII-Charakter.
Um die serielle Schnittstelle der PCA fiir diese Art der Uebertragung zu akti-
vieren, sind im Systemprogramm entsprechende Programmpakete enthalten. Diese
regeln die Interpretation des ankommenden Charakters und die Formatierung des
zu sendenden Charakters. Durch das Systemprogramm wird ein Charakter auf Ele-
ment-Adressen (meist Merker) iibertragen, zu welchen iiber das Anwenderprogramm
zugegriffen werden kann.

Wie die nachfolgende Figur zeigt, muss der Anwender im Merker-Bereich Adressen
fir den Empfangs-Buffer (Charakter-Einleseplatz) und fiir den Sende-Buffer

(Charakter-Ausgabeplatz) definieren.

Untenstehendes Schema verdeutlicht diese Zusammenhdnge:

extern PCA
I
I empfangen
-0
|
//‘l‘/
U
2PmA Strom- ( L=
schleifen
A h— USART #
~==9
1 1
| I
1
L*¥)

senden

geregelt durch Systemprogramm

- RBY

- RAL

1 Charakter

(8 Bit)

~TBY

-TAL

1 Charakter
© (3 Bit)

Empfangs-
buffer

Sende-
buffer

Zugriff durch Anwenderprogramm

fix

programmierbar

*) USART = Universal Synchronous/Asynchronous Receiver Transmitter.

**) Genau genommen gelangt das Telegramm zuerst in einen Zwischenspeicher. Dort
wird es auf Richtigkeit gepriift und bei positivem Ergebnis durch das

Systemprogramm auf die entsprechenden Merkerbuffer iibertragen.

SAIA’PLC Programmable controllers
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Empfangs-Buffer fiir den Modus C

hohe Adressen
+———— RBY: Receive Buffer Busy (Empfangs-Buffer belegt)

-

/

RAL: Receive Always (Dauerempfang)

Merker

V

1 Characte

(8 Bit)

7
tiefe Adressen

Wenn beim Empfang keine Uebertragungsfehler (wie Paritdt, Framing, etc.) fest-
gestellt wurden, so erfolgt die Abspeicherung des Charakters im Empfangsbuffer
in Abhangigkeit des logischen Zustandes von RBY und RAL:

RAL RBY 1. Folge 2. Folge

Dauer- H L Iwischenspeicherung —f= RBY wird H
Empfang im Buffer

H H
Einzel- L (:) Zwischenspeicherung —t» RBY wird H
Emfpang im Buffer

L H kein Effekt --
Dauerempfang:

Wird durch das Anwenderprogramm RAL = H gesetzt, so werden (bei fehlerfreiem
Empfang) die Charakter jederzeit im Empfangs-Buffer abgelegt.

Einzelempfang:
Wird jedoch RAL = L gesetzt, so wird (bei fehlerfreiem Empfang) der Charakter

nur dann im Buffer abgelegt, wenn auch RBY = L ist. Anschliessend wird automa-
tisch RBY = H gesetzt. Dadurch wird verhindert, dass ein neuer Charakter den
Empfangs-Buffer iiberschreibt. Das Anwenderprogramm kann somit zuerst die
Buffer-Bits verarbeiten, bis durch REQ RBY der nichste Charakter aufgenommen

werden kann.

N.B.: Durch das Systemprogramm selber wird kein Echo erzeugt. Wird ein Echo
verlangt, so muss diese Riickantwort vom Anwenderprogramm erzeugt werden.

Programmstruktur fiir Einzelempfang: (RAL = L)

WIL RBY ; Warten, wenn neuer Charakter noch nicht eingetroffen ist.

Lesen des | ; Der eingetroffene Character wird durch das Anwender-
Empfangs- programm gelesen (ev. in Zdhler transferiert).

Buffers

REO RBY ; E-Buffer ist frei fiir den Empfang eines neuen Charakters.

N\
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-

Sende-Buffer fiir den Modus C

ho

Merker

tiefe Adressen

Jede 1/1@s bzw. 1/10@s (abhdngig von der gewdhlten Zeitbasis) kann dem USART
die Ausgabe eines Charakters befohlen werden. Dies erfolgt in Abhangigkeit der
Merker-Zustdnde TBY und TAL:

he Adressen

N/

TBY: Transmit Buffer Busy (Sende-Buffer belegt)

TAL: Transmit Always (Dauer-Ausgabe)

1 Character,
(8 Bit)

TAL TBY 1. Folge 2. Folge
Dauer- H L Charakter-Ausgabe
Ausgabe ab Buffer
H H —r— TBY wird L
Einzel- L L kein Effekt -
Ausgabe
L 0 Charakter-Ausgabe —1—= TBY wird L

Dauer-Ausgabe:

Wird durch das Anwenderprogramm TAL = H gesetzt, so wird jede 1/1¢s bzw. 1/10@s
der durch den Buffer-Inhalt gebildete Charakter ausgegeben.

Einzelausgabe:

Wird jedoch TAL = 1 gesetzt, so wird der im Sende-Buffer anstehende Charakter
nur dann gesendet, wenn das Anwenderprogramm TBY = H setzt. Das Systemprogramm
setzt dabei automatisch TBY = L, um dem Anwenderprogramm das Ende der Ueber-
tragung zu melden (sog. Handshake).

Das Systemprogramm erwartet keine Riickantwort auf die Charakter-Ausgabe.

Programmstruktur

fiir Einzel-Ausgabe: (TAL = L)

WIH  TBY

Fiilien des
Sende-
Buffers

SE0O  TBY

; Warten, wenn vorangehende Sendung noch nicht beendet ist.

; Durch das Anwenderprogramm wird ein Character (8 Bit)
auf den Sende-Buffer iibertragen.

: Senden des Characters ab Sende-Buffer

SAIAPLC Programmable controllers
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K 6.2.1 Assignierung fiir Modus C

1: PAS (29) 108 ; Aktivierung der Schnittstelle

- 2: 1) Xxxxx ; Baudrate, Parity und Stopbits

3: o0 xxx ; TXB (Text-B'usy FTag)

4: 00 xxx ; RBY (Empfangsbuffer) Kennzeichen des Modus C
5: (1] xxx ; TBY (Sendebuffer)

6: ) @ ; kein BCC mbglich

7: 99 Y

8: ) )

> leer
9: po f
19: [y g/

- Zeile 3: TXB (Text-Busy Flag)

Fiir xxx ist die Adresse eines freien Merkers (oder Ausgangs) einzusetzen, der
beim Einschalten der PCA "L" ist.

- Zeile 4: RBY (Empfangsbuffer)

Fir den Empfangsbuffer miissen 10 2usammenhéngende freie Merker (evtl. Aus-
gdnge) reserviert werden, wobei xxx die hochste Adresse ist.

- Zeile 5: TBY (Sendebuffer) siehe RBY, Zeile 4

Es ist immer ein Empfangs- und ein Sendebuffer zu definieren, auch wenn nur
einer davon gebraucht werden sollte.

Beispiel: Erzeugung eines "Echo" durch das Anwenderprogramm. Der am Empfangs-
buffer eintreffende Charakter wird auf den Sendebuffer iibertragen und
erscheint dadurch auf dem Bildschirm.

409 RBY .. . .
RAL & Programm (fiir Bildschirm VC 44@4)
11 Sls
5 g NP P g
&i3 I PAS 1Pf ; E2
" 2 #9903 : (9609 Baud) 28
fc ar. —— 3 pp 399 ; TXB o=
> 4 99 499 ; RBY S ® 5
2 5 5 99 419 ; TBY > e
] g 6 98 0 2 ED
S a9 ) 2 : i il
I Y . . . 2239
£ a9 TBY 2 19 09 9 ; < ==a4
< TAL = 11 WIL ; Empfang frei ™~
g a7 M 2 12 SCR 256 ; E-Buffer
5 13 24 a@7 lesen E
E 14 REO  4@9 ; E-Buffer freil P
= 15~ WIH 3190 : Sender irei? S
> Char, ~— 16 SCR 256 S-Buffer &
e 17 21 417 einschreiben
3l 18 SEO 419 ; senden
S5 9 W 11 H
\ 419 ) @

gﬂ
Il
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K 6.3 Definition des Modus N

Beim Modus N handelt es sich um den Austausch numerischer Daten in Telegramm-
form nach DIN 66@19. Um die serielle Schnittstelle der PCA fiir diese Art der
Uebertragung zu aktivieren, sind im Systemprogramm entsprechende Programmpakete
enthalten. Diese regeln die Interpretation der ankommenden Informationen und
die Formatierung der gesendeten Informationen. Durch das Systemprogramm werden
die Informationen auf Element-Adressen (meist Merker) iibertragen, zu welchen
iiber das Anwenderprogramm zugegriffen werden kann.

Wie die nachfolgende Figur zeigt, muss der Anwender im Merker-Bereich Adressen
fiir den Empfangs-Buffer (Daten-Einleseplatz) und fiir den Sende-Buffer (Daten-
Ausgabeplatz) definieren.

Die Grosse des Empfangs- und des Sende-Buffers ist variabel und je nach An-
wendung zu definieren.

ah - - - - -
extern PCA
En
999
}
| | :
~
RBY
- RAL
! empfangen Empfangs-
———— b
: : L oata P> buffer
/4‘"‘—7—_——
! **'
2pmA Strom- L= /
schleifen ' | 1
‘ USART % | |
! !
~
-——n -+-T8Y
]
I \E\ <+TAL
| 1 Sende-
ey
buffer
senden Thata f
I
s
| |
oy
oy
1 | |
L
9
1
1 geregelt durch Systemprogramm Zugriff durch Anwenderprogramm

! 5 -
fix programmierbar

*) USART = Universal.Synchronous/Asynchronous Receiver Transmitter.

**) Genau genommen gelangt das Telegramm zuerst in einen Zwischenspeicher.
Dort wird es auf Richtigkeit gepriift und bei positivem Ergebnis durch
das Systemprogramm auf die entsprechenden Merkerbuffer iibertragen.

SAIA’PLC Programmable controllers
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Empfangs-Buffer fiir den Modus N

hohe Adressen

-wh\\\“\ RBY: Receive Buffer Busy (Empfangs-Buffer belegt). .

T~

———— Datenbereich nach Bedarf (n x 4 Bit, max. 124 Bit)

RAL: Receive AlLways (Dauerempfang)

Merker

tiefe Adressen

Wenn beim Empfang keine Uebertragungsfehler (wie Paritdt, Framing, etc.) fest-
gestellt wurden, so erfolgt die Abspeicherung der Daten im Empfangsbuffer in
Abhédngigkeit des logischen Zustandes von RBY und RAL:

RAL RBY 1. Folge 2. Folge
Dauer- H L Zwischenspeicherung —= RBY wird H
Empfang im Buffer
H H
Einzel- L (:) IZwischenspeicherung —= RBY wird H
Emfpang im Buffer
L H kein Effekt -~

Dauerempfang:

Wird durch das Anwenderprogramm RAL = H gesetzt, so werden (bei fehlerfreiem
Empfang) die Daten jederzeit im Empfangs-Buffer abgelegt.

Einzelempfang:

Wird jedoch RAL = L gesetzt, so werden (bei fehlerfreiem Empfang) die Daten nur
dann im Buffer abgelegt, wenn auch RBY = L ist. Anschliessend wird automatisch
RBY = H gesetzt. Dadurch wird verhindert, dass neue Daten den Empfangs-Buffer
iberschreiben. Das Anwenderprogramm kann somit zuerst die Buffer-Bits verarbei-
ten, bis durch REO RBY die ndchsten Daten aufgenommen werden konnen.

Programmstruktur fiir Einzelempfang: (RAL = L)

WIL RBY ; Warten, wenn neue Daten noch nicht eingetroffen sind.

Lesen des |; Die eingetroffenen Daten werden durch das Anwender-
Empfangs-| programm gelesen (und ev. in Zdhler-Register transferiert).
Buffers

REO RBY ; E-Buffer ist frei fiir den Empfang von neuen Daten.

N.B.: RBY wird H mit dem ersten empfangenen Zeichen; daher muss nach dem WIL
sichergestellt werden, dass alle Zeichen empfangen wurden. Die Wartezeit
ist abhdngig von der Uebertragungsrate.

SAIA’PLC Programmable controliers




33K

\—

Sende-Buffer fiir den Modus N

hohe Adressen

-~

| TBY: Transmit Buffer Busy (Sende-Buffer belegt)

\\\\\\\ TAL: Transmit AlLways (Dauer-Ausgabe)

Merker

—t

Datenbereich nach Bedarf (n x 4 Bit, max. 124 Bit)

tiefe Adressen

Jede 1/1@s bzw. 1/10@s (abhdngig von der gewdhlten Zeitbasis) kann dem USART
die Ausgabe von Daten befohlen werden. Dies erfolgt in Abhdngigkeit der Merker
Zustéande TBY und TAL:

TAL TBY 1. Folge 2. Folge

Dauer- H L Daten-Ausgabe ——+—=  TBY wird L
Ausgabe ab Buffer

H H
Einzel- L L Kein Effekt
Ausgabe

L @ Daten-Ausgabe ———  TBY wird L

ab Buffer

Dauer-Ausgabe:

Wird durch das Anwenderprogramm TAL = H gesetzt, so werden jede 1/1@s bzw.
1/1¢@s die durch den Buffer-Inhalt gebildeten Daten ausgegeben.

Einzelausgabe:

Wird jedoch TAL = L gesetzt, so werden die im Sende-Buffer anstehenden Daten
nur dann gesendet, wenn das Anwenderprogramm TBY = H setzt. Das Systemprogramm
setzt dabei automatisch TBY = L, um dem Anwenderprogramm das Ende der Ueber-
tragung zu melden (sog. Handshake).

Programmstruktur fiir Einzel-Ausgabe: (TAL = L)

WIH TBY ; Warten, wenn vorangehende Sendung noch nicht beendet ist.

Fiillen des|; Durch das Anwenderprogramm werden die zu sendenden
Sende- Daten auf den Sende-Buffer iibertragen.
Buffers

SEO TBY ; Senden des Bufferinhaltes

N.B.: TBY wird L beim ersten gesendeten Zeichen; daher muss nach dem WIH
sichergestellt werden, das alle Zeichen gesendet wurden. Die Wartezeit
ist abhéngig von der Uebertragungsrate.

HIH

i
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K 6.3.1 Assignierung fiir Modus N

1:

PAS (29) 10@ ; Aktivierung der Schnittstelle
@@ xxxx ; Baudrate, Parity und Stopbits

2
3
4:
5
6

NN

111} xxx ; TXB (Text-Busy Flag)
n* xxx ; RBY (Empfangsbuffer)| > Kennzeichen des Modus N
n* xxx ; TBY (Sendebuffer)

1) d ; ohne BCC (var. N2)
g1 d ; mit BCC (var. N1) | _

~
.o

19:
Zeile 3: TXB (Text-Busy Flag)

) #
) g
1y )
) ¢,J

> leer

Fiir xxx ist die Adresse eines freien Merkers (oder Ausgangs) einzusetzen, der
beim Einschalten der PCA "L" ist.

Zeile 4: RBY (Empfangsbuffer)*

=)¢1 bis 31 entsprechend einem Datenbuffer von 4 x n Bit (d.h. 4 bis 124
Bit).

Total miissen 2 + 4 x n zusammenhdngende freie Merker (evtl. Ausgdnge) reser-
viert werden, wobei xxx die hdéchste Adresse ist (RBY).

Zeile 5: TBY (Sendebuffer)* siehe RBY, Zeile 4

Die Sende- und Empfangsbuffer konnen auch verschieden gross sein.

Zeile 6:

Die Zeile 6 hat eine mehrfache Bedeutung: Mit dem Code wird festgelegt, ob

mit oder ohne BCC gearbeitet wird:

Code @#1: mit BCC (bedingt, dass das Peripheriegerdt BCC verarbeiten kann)
Modus-Variante N1

Code @@: ohne BCC (Betrieb mit einem "nicht intelligenten" Peripheriegerit)
Modus-Variante N2

Bei Operand d = @ wird jede 3p. Zeiteinheit (alle 3s bei 1/1fs) das nicht
quittierte Telegramm wiederholt.

Bei Operand d = 1 wird das Telegramm nur einmal gesendet, unabhdngig davon ob
quittiert oder nicht quittiert. Fehlt die Quittierung, dann bleibt TBY auf
“H". Time-out-Ueberwachung erforderlich.

Bei Operand d = 3 wird das Telegramm ebenfalls nur einmal gesendet, wobei die
PCA anschliessend keine Riickantwort erwartet. Modus-Variante N3.

*)

Wird nur einer der beiden Buffer verwendet (nur Empfang oder nur Senden), so muss auch der nicht beniitzte
Buffer dennoch definiert sein, z.B. #1 399, d.h. mit der Minimalgr8sse von 2 + 4 Bit von 394...399.

f— .
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Empfangen eines 2-stelligen Wertes, Verarbeitung desselben und

Telegramm zu senden.

b
510 RBY AP
RAL el
508 g5
5]
1.
—— L 2 Dek.
2.
501 y
-
e
5 532[]rev 2
3 TAL 2
T 530 =
[+3] £
= -
- 1. ©
- @
g_’ ==
2.
~— 31 ¢ 5 Dek.
4. . LI
i
© {4
o 4=
(35 )
wiLo
5.
511 J

\.

Programm (fiir SILENT 743)

@ NoP )
1 PAS 10¢
2 @00 898 ; (309 Baud)
3 @8 32 ; TXB
4 @2 510 ; RBY
5 @5 532 ; TBY
6 00 @ ; kein BCC
7 0 @
8 o9 0
9 @0 ]
19 09 )
11 WIL 510 ; Empfang frei?
12 SCR 256 E-Buffer
13 16 508 iibertragen
14 REO 519 ; E-Buffer frei!
15 WIH 532 ; Sender frei?
16 SCR 256 X 64
17 29 64
18 SCR 256 Resultat auf
19 2 53¢ S-Buffer
280 SCR 256 Resultat auf
21 20 63 Ausgdnge
22 SEOQ 532 ; senden
23 JMP 11

A

N

Beispiel:

(Modus N2) Senden des 5-stelligen Resultates. Da die Korrespondenz mit einem
"nicht intelligenten", bedienten Gerdt erfolgen soll, wird gemdss
Modus N2 auf den BCC verzichtet. Vor jeder Dateneingabe muss CTRL/B
(fiir STX) und nach den Daten CTRL/C (fiir ETX) getippt werden, um das

Assignierung

Programm

SAIA’PLC Programmable controliers
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K 6.3.2 Die Telegramme des Modus N

a) Steuercharakter

In einem Telegramm werden verschiedene Steuercharakter aus dem "Control Case"
der ASCII-Tabelle verwendet. Die nachfolgende Zusammenstellung gibt einen

Ueberblick:
Kurz- Benennung e Benennung d Platz bzw. CTRL/..
zeichen Dez.-Nr.
STX Start of Text | Anfang des 2 B
Textes '
ETX End of Text Ende des 3 C
Textes
EOT 2> | End of Trans- | Ende der 4 D
mission Uebertragung
ENQ 22| Enquiry Stationsauf- 5 E
forderung
ACK Acknowledge Positive 6 F
Riickme 1dung
NAK Negative Negative 21 u
Acknowledge Riickme 1dung
# Hash Nummern- 35
Zeichen
1> EOT bewirkt, dass die sendende PCA in den Ruhestand zuriickkehrt.
2> ENQ verlangt von der PCA eine Riickantwort (Telegramm oder NAK) oder
bewirkt die Annulierung eines begonnenen Telegrammes.
b) Das iibertragene Telegramm

Im Modus N werden ausschliesslich numerische Daten ausgetauscht. Dies sind
aus der ASCII-Tabelle die Charakter der Spalte 3, Dezimal Nm 48 bis 63. Die
Bit-Nummer 5, 6 und 7 sind fiir diese Charakter immer dieselben (siehe
ASCII-Tabelle).

Die Empfangs- und Sendebuffer werden deshalb mit Gruppen von 4 Bit gebildet,
eine Gruppe entspricht somit einem numerischen Charakter.

Beim Senden fiigt das System die konstanten Bit 5, 6 und 7 dazu und bildet
die Summenkontrolle BCC iiber alle Datenbytes incl. ETX. Stimmt diese mit
derjenigen der empfangenden PCA iiberein, werden die Daten wiederum ohne die
konstanten Bit 5, 6 und 7 auf den Empfangshuffer iibertragen.

PO o O e

z.B.: v ) = z
ASCII 3 g11{get 1
. N
Empfangs- resp. Sende-Buffer
\.__V__/

{bertragung im Telegramm

SAIAPLC Programmablie controliers
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c) Was heisst BCC ?

d)

e)

BCC = Block Check Character (Summenkontrolie)

Von einem Telegramm, das mit STX beginnt und mit ETX endet, werden vom Teil,
bestehend aus Daten und ETX, die L&ngssumme gemdss nachstehendem Beispiel
gebildet und mit dem gesendeten Wert verglichen. Damit wird eine sehr hohe
Uebertragungszuverldssigkeit erreicht.

NAK

Telegramm:
STX Daten ETX BCC
CTRL/B 3 6 9 =8 CTRL/C ax :
QW]
QN
=2 | §5&888 = E2 3
55
= o e I e T = ™) —t
R =8 e s S 18 =

Struktur eines Telegrammes

Ein Telegramm besteht aus den folgenden Teilen:

STX = Start des Telegrammes

DATA = Telegramm-Inhalt

ETX = Ende des Telegrammes

BCC = Summgnkontro]]e des Telegrammes
STX DATA ETX BCC

Telegramm: -

Normalerweise muss auf jedes Telegramm eine Riickantwort folgen.
Diese Tautet:

ACK

it

Telegramm korrekt empfangen

Telegramm nicht korrekt empfangen

ACK  bzw. NAK
Antwort: -=

Telegrammverkehr mit der PCA im Modus N

Um den verschiedenen Anforderungen gerecht zu werden, stehen dem Anwender
neben dem nach DIN 66@19 festgelegten Vorgehen verschiedene andere Varianten
zur Verfiigung.

SAIAPLC Programmable controliers | ____Em )
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el) Modus N1 - Vorgehen gemdss DIN 66019
Die Norm legt den Datenaustausch zwischen 2 "Punkten" fest. Sie setzt
voraus, dass die zwei zu korrespondierenden Systeme in der Lage sind, die
Charakter STX, ETX sowie die Summenkontrolle BCC, sowie die Verstdndigungs-
charakter ACK, NAK, ENQ und EOT zu interpretieren.
STX DATA ETX BCC _
. Telegramm empfangen
"Intelligente" ~_ ACK / NAK
Peripherie o PCA
oder PCA __ STX DATA ETX BCC
Telegramm senden
ACK / NAK _
e2) Modus N2
Wird mit einem personenbedienten Terminal korrespondiert, so ist die Bil-
dung des BCC kaum mdglich. Um dennoch einen Datenaustausch mit einem
einfachen Peripheriegerdt zu ermbglichen (z.B. bei der Programm-Erstellung
oder zur Inbetriebnahme) wurde eine Variante geschaffen, bei welcher auf
die BCC-Kontrolle verzichtet wird und bei welcher die nicht sichtbaren
Charakter ACK und NAK ersetzt werden durch
ACK ---> durch “CR LF" (Carriage Return mit Line Feed)
NAK ---> durch # "CR LF".
STX DATA ETX -
Nicht Telegramm empfangen
"intelligente" ~ CRLF / #CRLF
Peripherie - PCA
(z.B. Terminal)| STX DATA ETX CR LF
h Telegramm senden
ACK / NAK
Festiegen der Variante im PAS 1@@-Befehl
Dies erfolgt in der Zeile 6:
CODE = @#1 ---> mit BCC, Betrieb mit "intelligentem" Gerdt gemdss DIN 66019
---> Modus N1 (Riickanwort nicht sichtbar)
CODE = @@ ---> kein BCC, Betrieb mit bedientem Peripheriegerit
---> Modus N2 (Riickantwort sichtbar)
\
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e3) Modus N3

Der Modus N3 wurde geschaffen, um in einer Ringstruktur die Dateniibertra-
gung iber mehrere PLC zu erméglichen. Es ist dabei von Vorteil, eine PCA
als Master zu definieren.

MASTER
PCA232

T R
AN ind B
SLAVE 3 ' - SLAVE1

PCA232 PCA14

R
R T
! e | €

I 1T1L Ll 11

SLAVE 2
\ PCA14 /
R
T .
o

Wahrend bei den Modi N1 und N2 ein durch die PCA empfangenes Telegramm
quittiert werden muss (ACK/NAK), ist beim Modus N3 diese Riickmeldung nicht
notig. Dies bedeutet, dass die PCA, welche ein Telegramm gesendet hat,
keine Antwort erwartet von dem System, welches das Telegramm empféngt.

Das durch den Ring zuriickkehrende Telegramm bestdtigt dem Master, dass die
Information von allen PCA iibertragen wurde.

Durch die Summenkontrolle BCC ist eine hohe Uebertragungszuverlissigkeit
gewdhrleistet. Wird ein Uebertragungsfehler festgestellt, so wird das an-

gekommene Telegramm nicht auf den Merkerbuffer iibertragen.
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Das Telegramm Modus N3

- Mit BCC:

Intellig-
gente
Peripherie
oder

PCA

STX

DATA

ETX

BCC

STX

DATA

ETX

BCC

- Ohne BCC:

Nicht
inteTlig-
gente
Peripherie
(Terminal)

A

STX

DATA

ETX

PCA

STX

DATA

ETX

CR LF

Die

Variante N3 wird im PAS 10¢ in Zeile 6 festgelegt (siehe Kapitel K 6.3.1).

PCA

Telegramm empfangen

Telegramm senden

Telegramm empfangen

Telegramm senden

AN

SAIAPLC Prcgrammable controllers
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K 6.4 Definition des Modus P

Beim Modus P handelt es sich um den Direktzugriff in Telegrammform auf PCA-
Daten. In den bisher besprochenen Modi C und N erfolgte der Datenaustausch iiber
einen Merkerbuffer. Im Modus P wird durch ein "intelligentes" System direkt auf
die PCA-Daten zugegriffen. Der Zugriff erfolgt somit ausserhalb des Wirkungs-
bereiches des Anwenderprogramms (und somit auch ohne Beniitzung eines Empfangs-
bzw. Sende-Buffers), wobei die PCA die Befehle unbedingt auszufiihren hat und
nur "ACK" antworten kann (NAK, falls der Befehl nicht ausgefiihrt werden

konnte).

Unter PCA-Daten werden verstanden:

Elemente (Adr. @.... 999) ---> Zeichen E

8 Elemente (Adr. 7.... 999) ---> Zeichen e
Timer-Register (Adr. 256.... 287) ---> Zeichen T

5 Timer-Register (Adr. 26@.... 287) ---> Zeichen t 1)
Zdhler-Register (Adr. 256.... 511) ---> Zeichen C 2

5 Zihler-Register (Adr. 26@.... 511) ---> Zeichen ¢ 3
Operanden-Register ---> Zeichen 0
Schrittadressen (Adr. @... 8191) ---> Zeichen S

2-Byte Textspeicher (Adr. @...15999) ---> Zeichen M %>

5 mal 2-Byte Textspeicher (Adr. 4...15999) ---> Zeichen m %>

1 Registerwort (8 Bit) (Adr. @.... 999) ---> Zeichen R 5?

1 Registerblock (5 x 8 Bit) (Adr. 4.... 999) ---> Zeichen A s>

3 Registerblécke (15 x 8 Bit)(Adr. 14.... 999) ---> Zeichen B 5?

19 Digits Datenspeicher (Adr. 4...15999) ---> Zeichen N &>

30 Digits Datenspeicher (Adr. 14...15999) ---> Zeichen n &’

Zum Schreiben wird verwendet ----ceccmcmcccmccaaaa- > Zeichen W (write)
Zum Lesen wird verwendet = —-----emmcmmemmeo—o > Zeichen D (display)

1)

2)

3)

4)

5)
6)

PCA@2
PCA14
PCA222
PCA232
PCAP2

PCA@2
PCAl4

‘PCA222

PCA232
PCA@2
PCAl4
PCA222
PCA232

Nur fiir PCA231, 232.

Die Telegramme N und n existieren nur bei der PCA232, ab Version V7.131.
Diese beider Telegramme sind nur sinnvoll, wenn vorgdngig Werte durch den
Befehl PAS 57 vom Wortregister in den Datenspeicher transferiert wurden.

ab Version
ab Version
ab Version
ab Version

: Adr. 256.
PCAl4 :
PCA222:
PCA232:

ab Version
ab Version
ab Version
ab Version
ab Version
ab Version
ab Version
ab Version

..319 (ab Version V6.132 Adr. 256...479)
Adr. 256..
Adr. 256..
Adr. 256..

V6.130
V6.0831
V6.230
v7.131

.319 (ab Version V6.634 Adr. 256...479)

.319 (ab Version V6.23@ Adr. 256...479)

.b11

V6.13¢ (Adr. 26@...319, ab Version V6.132 Adr. 260...479)
V6.631 (Adr. 26@...319, ab Version V6.934 Adr. 260...479)
V6.23¢ (Adr. 26@...479)

v7.131 (Adr. 268...511)

V6.130 (héchste Adresse 4@95)

V6.031 (hochste Adresse 8191)

V6.23@ (héchste Adresse 8191)

V7.131 (héchste Adresse 15999)
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K 6.4.1 Assignierung fiir Modus P

a) PAS 1p@-Befehl
Der PAS 1¢0-Befehl im Modus P ist identisch mit demjenigen im Modus N.
Unterschiedlich ist jedoch das Telegramm.

1: PAS (29) 198 ; Aktivierung der Schnittstelle

2 @@  xxxx ; Baudrate, Parity und Stopbits
3 0L xxx ; Element, das sicher "L" ist
4: @1 xxx ; Hochste Adresse von 6 Merkern
5 g1 xxx ; Hochste Adresse von 6 weiteren Merkern
6 ) @ ; Ohne BCC (var. P2)

g1 @ ; Mit BCC (var. P1)
7: 1) g
8: 0] ¢

f]eer

9: 1) )
19: o0 g

- Zeile 3: TXB (Text-Busy Flag)
Fiir xxx ist die Adresse eines freien Merkers (oder E/A) einzusetzen, der
beim Einschalten der PCA "L" ist.

- Zeile 4: RBY (Empfangs-Buffer)
Wird nur im P-Modus gearbeitet, so miissen 2x6 Merker reserviert werden. Fiir
Computer-Modus (Modus N+P) konnen die Zeilen 4 und 5 gemiss dem verwendeten
N-Modus assigniert werden.

- Zeile 5: TBY (Sende-Buffer)
Siehe Zeile 4

- Zeile 6: BCC ~
Code = @9 ---> kein BCC, Betrieb mit bedientem Peripheriegerit.
(Riickantwort sichtbar) ---> Modus P2
Code = @1 ---> mit BCC, Betrieb mit "intelligentem" Gerédt
(Riickantwort nicht sichtbar) ---> Modus P1

-

Il

|
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K 6.4.2 Die Telegramme des Modus P

b) Steuercharakter

In einem Telegramm werden verschiedene Steuercharakter aus dem "Control Case"
der ASCII-Tabelle verwendet. Die nachfolgende Zusammenstellung gibt einen
Ueberblick:

Kurz- Benennung e Benennung d Platz bzw. CTRL/..
zeichen Dez.-Nr.
STX Start of Text | Anfang des Textes 2 B
ETX End of Text Ende des Textes 3 C
EOT 1> | End of Trans- | Ende der 4 D
mission Uebertragung
ENQ 2> | Enquiry Stationsaufford. 5 E
ACK Acknowledge Positive 6 F
Riickme1dung
NAK Negative Negative 21 U
Acknowledge Riickme 1dung
# Hash Nummern-Zeichen 35 -

1> EOT bewirkt, dass die sendende PCA in den Ruhestand zuriickkehrt.
2> ENQ verlangt von der PCA eine Riickantwort (Telegramm oder NAK) oder bewirkt
die Annulierung eines begonnenen Telegrammes.

SAIAPLC Programmable controliers
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c)

Was heisst BCC ?

BCC = Block Check Character (Summenkontrolle)

Von einem Telegramm, das mit STX beginnt und mit ETX endet, werden vom Teil,
bestehend aus Daten und ETX, die Langssumme gemdss nachstehendem Beispiel
gebildet und mit dem gesendeten Wert verglichen. Damit wird eine sehr hohe
Uebertragungszuverldssigkeit erreicht.

Telegramm:
STX Daten ETX BCC
CTRL/B W E 932 1 CTRL/C w> CTRL/Q
A
— s — — S~ —t — [ -
[ a — S e e = —t E = >
=3 — — SOs = S e r— >
= e 5 ass © = ao. =
n o
~S = 8 Ooo o = i =
m S - - ees o S Sg S

Struktur eines Telegrammes

Ein Telegramm besteht aus den folgenden Teilen:

STX = Start des Telegrammes

DATA = Telegramm-Inhalt

ETX = Ende des Telegrammes

BCC = Summenkontrolle des Telegrammes
STX DATA ETX BCC

Telegramm: -

Normalerweise muss auf jedes Telegramm eine Riickantwort folgen.
Diese lautet: _

ACK Telegramm korrekt empfangen

NAK

Telegramm nicht korrekt empfangen

ACK  bzw. NAK
Antwort: —=

Telegrammverkehr mit der PCA im Modus P

Um den verschiedenen Anforderungen gerecht zu werden, stehen dem Anwender
neben dem nach DIN 66019 festgelegten Vorgehen verschiedene andere Varianten
zur Verfiigung.
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Modus P1 - Vorgehen gemdss DIN 66019

Die Norm legt den Datenaustausch zwischen 2 "Punkten" fest. Sie setzt
voraus, dass die zwei zu korrespondierenden Systeme in der Lage sind, die
Charakter STX, ETX sowie die Summenkontrolle BCC, sowie die Verstdndigungs-
charakter ACK, NAK, ENQ und EOT zu interpretieren.

STX DATA ETX BCC

T

o :}-Te1egramm empfangen
"Intelligente" _ACK / NAK
Peripherie - PCA

STX DATA  ETX BCC

- :}> Telegramm senden
ACK / NAK

d2)

Modus P2

Wird mit einem personenbedienten Terminal korrespondiert, so ist die Bil-
dung des BCC kaum mdglich. Um dennoch einen Datenaustausch mit einem
einfachen Peripheriegerdt zu ermdoglichen (z.B. bei der Programm-Erstellung
oder zur Inbetriebnahme) wurde eine Variante geschaffen, bei welcher auf
die BCC-Kontrolle verzichtet wird und bei welcher die nicht sichtbaren
Charakter ACK und NAK ersetzt werden durch

ACK ---> durch "CR LF" (Carriage Return mit Line Feed)
NAK =--> durch # "CR LF".

STX DATA ETX

Y

:} Telegramm empfangen
Nicht _CRLF / # CRLF

"intelligente" PCA
Peripherie - STX DATA ETX CR LF

(z.B. Terminal) [ ]> Telegramm senden
ACK / NAK -

CODE = @@ ---> kein BCC, Betrieb mit bedientem Peripheriegerit

Festlegen der Variante im PAS 1@@-Befehl

Dies erfolgt in der Zeile 6:

CODE = @1 ---> mit BCC, Betrieb mit "intelligentem" Gerdt gemdss DIN 66@19
---> Modus P1 (Riickanwort nicht sichtbar)

---> Modus P2 (Riickantwort sichtbar)
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K 6.4.3 Schreiben von Daten in die PCA

Das Telegramm, welches der CPU zu senden ist, lautet allgemein:
Text-Anfang (CTRL/B)
write: schreibe
Zeichen fiir Elemente, Timer etc.
Adresse
numerischer Wert
Text-Ende (CTRL/C)

ev. Summenkontrolle

1

PR - JR -
SX W [z ex Y ETX (BCC)

Quittierung*

PCA

ACK =

positive Anwort der CPU, dass Befehl ausgefiihrt werden konnte (auch CR LF).

NAK (bzw. # CR LF), falls der Befehl nicht ausgefiihrt werden konnte.

- Setzen einzelner Elemente En (E, A, T, C, M) beziiglich ihres logischen
Zustandes (@ oder 1)

Write: schreibe
Element
Element-Adresse En

logischer Zustand @ oder 1

STX 0) ox Y ETX (BCC)

(CTRL/B) \ v / (CTRL/C)

Inhalt

---> setze Element xxx (3 Ziffern) in den logischen Zustand Y (1 Ziffer -

@ oder 1)

*) Erfolgt sofort (ohne Abwarten des Zeittaktes).
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Modus P1 - Vorgehen gemdss DIN 66819

Die Norm legt den Datenaustausch zwischen 2 "Punkten" fest. Sie setzt
voraus, dass die zwei zu korrespondierenden Systeme in der Lage sind, die
Charakter STX, ETX sowie die Summenkontrolle BCC, sowie die Verstdndigungs-
charakter ACK, NAK, ENQ und EOT zu interpretieren.

STX DATA ETX BCC

e
o

]> Telegramm empfangen

“Intelligente" __ACK / NAK
Peripherie - PCA
STX  DATA ETX BCC

- :}-Telegramm senden
ACK /[ NAK _

d2)

Modus P2

Wird mit einem personenbedienten Terminal korrespondiert, so ist die Bil-
dung des BCC kaum mdglich. Um dennoch einen Datenaustausch mit einem
einfachen Peripheriegerdt zu ermdglichen (z.B. bei der Programm-Erstellung
oder zur Inbetriebnahme) wurde eine Variante geschaffen, bei welcher auf
die BCC-Kontrolle verzichtet wird und bei welcher die nicht sichtbaren
Charakter ACK und NAK ersetzt werden durch

ACK ---> durch "CR LF" (Carriage Return mit Line Feed)
NAK ---> durch # "CR LF". |

STX DATA ETX

}> Telegramm empfangen
Nicht _CRLF / # CRLF

“intelligente" PCA
Peripherie ~ STX DATA ETX CRLF

(z.B. Terminal) [ ]> Telegramm senden
ACK / NAK

Festlegen der Variante im PAS 1@@-Befehl

Dies erfolgt in der Zeile 6:

CODE = @1 ---> mit BCC, Betrieb mit "intelligentem" Gerdt gemdss DIN 66@19
---> Modus P1 (Riickanwort nicht sichtbar)

CODE = @@ ---> kein BCC, Betrieb mit bedientem Peripheriegerit

---> Modus P2 (Riickantwort sichtbar)

SAIA’PLC Programmable controliers

]
I

-




46K

\-

K 6.4.3 Schreiben von Daten in die PCA

Das Telegramm, welches der CPU zu senden ist, lautet allgemein:

Text-Anfang (CTRL/B)

write: schreibe

Zeichen fiir Elemente, Timer etc.

Adresse

numerischer Wert
Text-Ende (CTRL/C)

ev. Summenkontrolle

1 1
sx W [z xx Y ETX (BCC)
Quittierung*
PCA
ACK —=

positive Anwort der CPU, dass Befehl ausgefiihrt werden konnte (auch CR LF).

NAK (bzw. # CR LF), falls der Befehl nicht ausgefiihrt werden konnte.

Setzen einzelner Elemente En (E, A, T, C, M) beziiglich jhres logischen

Zustandes (@ oder 1)

Write: schreibe
Element
Element-Adresse En

logischer Zustand @ oder 1

STX dd) ox Y ETX (BCC)

(CTRL/B) \ — / (CTRL/C)

Inhalt

---> setze Element xxx (3 Ziffern) in den logischen Zustand Y (1 Ziffer
@ oder 1)

*) Erfolgt sofort (ohne Abwarten des Zeittaktes).

Il

SAIA’PLC Programmable controllers ' Em




47K

.

- Setzen von 8 aufeinanderfolgenden Elementen (A, M) beziiglich ihres lo-

gischen Zustandes (@ oder 1) durch Eingabe von 2 Charaktern zu 4 Bit

STX aw)

\

Schreibe

8 Elemente
hochste Adresse der Elementreihe (::)...En-7
2 Charakter zu 4 Bit

1

XXX YZ ETX (BCC)
/

V
---> setze Elementenreihe, deren héchste Adresse xxx ist, in die logischen
Zustdnde, welche durch die Charakter YZ definiert werden.

(Y setzt die Elemente En-4...En-7; Z setzt die Elemente En...En-3)

Fiir Y und Z kénnen folgende Charakter eingegeben werden:

Logischer Zustand der Elemente Beispiel:
Y| En-7 | En-6 | En-5 | En-4 STX W e (32 97 ETX
Charakter
Z | En-3 En-2 En-1 En bewirkt setzen der Ausgédnge
25...€i> wie folgt:
) ) @ g g '
1 [’} /) /) 1 Y=9 7=7
2 [/ [ 1 [} Vs \ N—
3 g g 1 I 1 9 g1 1111
4 [/} 1 ) ) l |
g g 1 ] é EN=7cereeeneneennenns ET
1 1 |

7 g 1 1 1 7L T @)
8 1 g ) )
9 1 [ ] 1 Gegeniiber der Bearbeitung
: 1 ] 1 [ von Einzeladressen verkiirzt
: 1 @ 1 1 diese Variante die Laufzeit
< 1 1 g g um den Faktor 7.
= 1 1 ] 1
> 1 1 1 [}
? 1 1 1 1

N\
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- Schreiben eines Wertes in das Register eines Timers oder Zdhlers (Cn)
/ 4 \
sTx (W XXX YYYYY ETX  (BCC)
C
alternativ T fir Timer
C fir Zdhler
---> Schreibe den Wert YYYYY (5 Ziffern) ins Timer/Z&hler-Register mit
der Adresse xxx (3 Ziffern)
- Schreiben von 5 Werten in 5 aufeinanderfolgende Zdhler oder Timer
STX (:) [i] xxx  YYYYY YYYYY YYYYY YYYYY YYYYY ETX (BCC)
t |
Wert zu Adr. (xxx)
Wert zu Adr. (xxx-1)
Wert zu Adr. (xxx-2)
Wert zu Adr. (xxx-3)
Wert zu Adr. (xxx-4)
Die Werte liegen jeweils im Bereich @@@@@...65535
Héchste Adresse von 5 aufeinanderfolgenden Zdhlern/Timern
alternativ c fiir 5 Zahler
t fiir 5 Timer
- Schreiben einer Programmzeile (STEP) in den RAM-Anwenderspeicher
STEP CODE OPERAND
stx - (W xxxx  YY Yy ETX (BCC)
\ /
A\
---> Schreibe in den RAM-Anwenderspeicher auf Schritt (STEP) xxxx
(4 Ziffern) den Wert YYYYYY (6 Ziffern, 2 fiir den CODE @...31 und 4
fiir den Operand @...2047)
.

Ml
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- Schreiben eines Wertes in das Display Operand-Register

Durch die Bitprozessor-Befehle DOP und DTC kdnnen 4-stellige Zahlen in das
Operand-Register geschrieben werden, die im OPERAND-Feld des Programeingabe-
gerdtes P1§ angezeigt werden. Der Register-Inhalt wird in der folgenden
Sekunde fiir die Dauer einer Sekunde angezeigt.

stx W [o] yvyy  ETX (BCC)
\ /

v .
---> Schreibe den Wert YYYY (4 Ziffern) ins Operanden-Register

- Schreiben eines 2-stelligen Wertes (1 Registerwort) ins Wortregister Rn *
{1 Registerwort)

stx @ [R] xxx vy ETX  (BCC)
L /

V.
---> Schreibe den Wert YY (2 Ziffern) ins Wortregister mit der Adresse
xxx (3 Ziffern)

- Schreiben eines 1f-stelligen Wertes (1 Registerblock) ins Wortregister *
(5 Registerworte)

sIXx (W [A]  xxx YYyyyyyyyy  ETX (BCC)

\ /
—\

---> Schreibe den Wert Y...Y (1@ Ziffern) ins Wortregister, wobei xxx der
hdchsten Adresse eines Registerblockes entspricht.

- Schreiben eines 3 x 1@-stelligen Wertes (3 Registerblécke) ins Wortregister *
(15 Registerworte)

sx W xxx  Y...(30x)...Y  ETX  (BCC)
\
v/ /
~---> Schreibe den Wert Y...Y (3@ Ziffern) ins Wortregister, wobei xxx der
hochsten Adresse von 3 Registerblocken entspricht.

*) nur PCA231/232

SAIA’PLC Programmable controliers
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- Schreiben eines 2 Byte-Wertes in den Textspeicher

sTx (W) [M] xxxx YYYYY ETX (BCC)
: 5-stelliger Wert #@@@P...65535

hohere Adresse des Textspeichers * (ungerade Adr. angeben)

Der Wert YYYYY wird im Textspeicher in bindrer Form abgelegt. Auf der héheren
Textspeicheradresse (xxxx) befindet sich das "H"-Byte, auf der tieferen Text-
speicheradresse (xxxx-1) das “L"-Byte.

*) Die PCA2.M32 verfiigt bekanntlich iiber einen 8K-Charakter Text- und iiber
ein 8K-Byte Datenspeicher, welcher ebenfalls als Textspeicher benutzt
werden kann. Die an dieser Stelle angegebene Adresse bezieht sich auf den
Textspeicher, die Adressierung hat somit ein Bereich von §...15999, wobei
fiir 10 - 15-Tausender folgende Zeichen stehen miissen:

ig:/11;/12</13=/14>/157

- Schreiben von 5 x 2 Byte-Werten in den Textspeicher

STX (W) [m] xxxx  YYYYY YYYYY YYYYY YYYYY YYTYY ETX (BCC)

Wert zu Adressen (xxxx) und
(xxxx-1)

Wert zu Adressen (xxxx-2) und
(xxxx-3)

Wert zu Adressen (xxxx-4) und (xxxx-5)

Wert zu Adressen (xxxx-6) und (xxxx-7)

Wert zu Adressen (xxxx-8) und (xxxx-9)

Hochste Adresse von 1@ aufeinanderfolgenden Charakter-
Nummern des Textspeichers (ungerade Adr. angeben)

Die einzelnen Werte YYYYY werden auf dieselbe Weise wie unter Telegramm [M]
abgelegt und es gilt ebenfalls die dort unter der Fussnote *) stehende
Information. :

SAIA’PLC Programmable controllers
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- Schreiben von 1@ Digit (1 Registerblock) in den Textspeicher

sX (W[N] xoox !YY_YYYYYY_]Y ETX (BCC)
( T -[Wert zu Adr. (xxxx)
Wert zu Adr. (xxxx-1)

Wert zu Adr. (xxxx-2)

Wert zu Adr. (xxxx-3)

Wert zu Adr. (xxxx-4)
hochste Adresse von 5 aufeinanderfolgenden Charakter-

Nummern des Textspeichers mit Endziffer 4 oder 9 *)
(gemdss Organisation der Registerblscke)

*) Siehe Fussnote *) unter Telegramm M

- Schreiben von 3¢ Digit (3 Registerblécke) in den Textspeicher

sTX (W [n]  xxxx YY...I..YY ETX (BCC)

3@ Digit beginnend mit Wert zu Adresse (xxxx-14),
endend mit dem Wert zu Adresse (xxxx)

héchste Adresse von 15 aufeinanderfolgenden Charakter-
Nummern des Textspeichers mit Endziffer 4 oder 9 *
(gemdss Organisation der Registerblscke)

*) Siehe Fussnote *) unter Telegramm [M]

Nicht alle hier aufgefiihrten Telegramme laufen mit jeder CPU der PCA-Reihe.
Entnehmen Sie die entsprechenden Informationen aus der Uebersicht im Kapitel
K 6.4 "Definition des Modus P".

P.S.: Bevor der letzte Charakter eines Telegrammes jeweils iibertragen wurde,
kann mit ENQ (CTRL/E) ein Telegramm als ungiiltig bezeichnet werden. Die
PCA quittiert dann mit NAK (# CR LF). Anschliessend kann ein neues Tele-
gramm gesendet werden.

—_— [}
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K 6.4.4 lLesen von Daten aus der PCA

Diese Art der Abfrage erlaubt Werte aus der PLC herauszulesen wie: logischer
Zustand von Elementen En, Registerinhalte von Timern oder Zdhlern, Schritt-
inhalte im Anwenderprogramm oder aus dem Display Operand-Register.

Diese Abfrage erfolgt in zwei Schrit
(:) Befehl zur Abspeicherung an die

Textanfang (CTRL/B)

Display: lese

Zeichen fiir Element, Z
entsprechende Ad

Text-End

STX @ @ XXX ETX

ten:

CPU M32

dhler etc.
resse
e (CTRL/C)

ev. Summen-
kontrolle

(BCC)

Y

Quittierung*

ACK ~=-

PCA

Positive Antwort der CPU, dass der Befehl entgegengenommen wurde (ev. auch
CR LF). NAK (bzw. # CR LF) bedeutet, dass die Abspeicherung nicht erfolgen

konnte.

*) Erfolgt sofort (ohne Abwarten des

Zeittaktes)
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Die verschiedenen PC-Daten werden wie folgt abgefragt:

- Lesen des logischen Zustandes von einzelnen Elementen En mit Adresse xxx

En=(E, A, T, C, M)

STX @ XXX ETX (BCC) , Xxx = Element-Adresse

. / mit 3 Ziffern
AV

- Lesen von 8 aufeinanderfolgenden Elementen (E, A, M) in Form von
2 Charaktern zu je 4 Bit

STX (:) [:] XXX ETX (BCC) , Xxx = hoéchste Element-
\4* / Adresse En (3 Ziffern)
v von 8 aufeinander-
Die PCA antwortet mit folgenden Elementen

STX  YZ ETX (BCC bzw. CR LF)

Beispiel fiir YZ Charakter Y Z

Bitmuster mit | § ¢ 1 1|1 1 1 @

En = 32 25 . . .o e .. .32
ausgegebene 3 >
Charakter

- Lesen des Registerinhaltes von Timer oder Zihler (Cn)

six (D) XXX ETX (BCC) , xxx = Timer/Zihler-Adresse
C
N /-
%

mit 3 Ziffern

- Lesen von 5 aufeinanderfolgenden Zdhlern/Timern

STX @[t] xxx ETX (BCC) ; xxx = héchste Adresse von 5 aufeinander-
o folgenden Timern/Z&hlern

- Lesen des Inhaltes einer Programmzeile (STEP)

/ 4 Ziffern (bis 8191)

STX @ XXXX ETX (BCC) , Xxxx = Schritt-Adresse mit
—
V

- Lesen des Display Operand-Registers (von DOP und DTC)

sx  (® [0] E™X  (BCC)
S— :

SAIAPLC Programmable controllers : —Em A
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Lesen des Inhaltes des Registerwortes (Rn) von 2 Digit (1 Registerwort)

stx @ [R]  xxx ETX (BCC) , Xxx = Registeradresse
\ \/ / mit 3 Ziffern

Lesen des Registerblockes (Rn) von 1@ Digit (5 Registerworte)

stx (@ [A] XXX ETX (BCC) , Xxx = hochste Register-
\ / Adresse des Regis-
v terblockes

Lesen von 3 Registerbldcken von 30 Digit (15 Registerworte)

/ Adresse von 3
Registerbldcken

STX (:) [E] XXX ETX (BCC) ; xxx = héchste Register-
.
N

Lesen eines 2 Byte-Wertes aus dem Textspeicher

STX (:)[:] xxxx ETX (BCC) ; xxxx = hohere Adresse des Textspeichers

\ / (ungerade Adr. angeben)

Lesen von 5 x 2 Byte-Werten aus dem Textspeicher

STX (:) [:] xxxx ETX (BCC) ; xxxx = hochste Adresse von 1§ aufein-
\ / anderfolgenden Charakternummern des Text-
speichers (ungerade Adr. angeben)

Lesen von 1 Digits (1 Registerblock) aus dem Textspeicher

STX (:)[:] xxxx ETX (BCC) ; xxxx = hochste Adresse von 5 aufeinander-
folgenden Charakternummern des Textspei-
chers mit Endziffer 4 oder 9 (gemdss Or-
ganisation der Registerbldcke)

Lesen von 3@ Digits (3 Registerblécke) aus dem Textspeicher

STX (:)[:] xxxx ETX (BCC) ; xxxx = héchste Adresse von 15 aufein-
\ / anderfolgenden Charakternummern des Text-
speichers mit Endziffer 4 oder 9 (gemdss
Organisation der Registerblécke)

Die in den Lesetelegrammen angeforderten Daten werden im Antwort-Telegramm

der CPU im selben Format wie im entsprechenden Schreibtelegramm gesendet.

Il
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Nicht alle hier aufgefiihrten Telegramme laufen mit jeder CPU der PCA-Reihe.
Entnehmen Sie die entsprechenden Informationen aus der Uebersicht im Kapitel
K 6.4 "Definition des Modus P".

P.S.: Bevor der letzte Charakter eines Telegrammes jeweils iibertragen wurde,
kann mit ENQ (CTRL/E) ein Telegramm als ungiiltig bezeichnet werden. Die
PCA quittiert dann mit NAK (# CR LF). Anschliessend kann ein neues
Telegramm gesendet werden.

Beispiele:
Durch Assignierung der Schnittstelle im P2-Modus (Code @@ in Zeile 6) kdnnen

die folgenden beiden Beispiele mit einem einfachen Terminal nachvollzogen
werden.

a) Setzen eines Ausganges via P2-Modus

Ausgangsadresse: 34

CTRL/B E
(STX) (wr‘(‘ge)

@34 1 CTRL/C ———

(ETX) PCA

CR LF —=—

b) Setzen eines Zdhlers und Abfrage dieses Zihlers via P2-Modus

.

CTRL/B (W) 256  19¢83 CTRL/C ——=
setzen
(write) CR LF ——=—
cTRL/8 (D) 256  CTRL/C -
(STX) (display) (ETX) PCA -
CR LF ~o—o]
CTRL/E - abfragen
(ENQ) 4
19083 ~—
CTRL/F -
(ACK) A

SAIA'PLC Programmable controllers
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K 6.5 Die Assignierung fiir kombinierte Modi

Beim Kombinieren von verschiedenen Modi fiir senden und empfangen kann in
folgenden Féllen mit nur einer Schnittstellen-Assignierung gearbeitet werden:

Menii-Modus (Empfang von Einzelcharaktern und senden von Texten):
Assignierung fiir Modus C

Computer-Modus (Austausch numerischer Daten und PCA-bezogener Daten):
Assignierung fiir Modus N

Grundsdtzlich gilt:

Assignierung Betrieb moglich im
fiir Textausgabe Modus T

fir Einzelcharakter Modi C + T

fiir numerische Daten Modi N+ T +P
fiir PCA-Daten Modi P + T

.

I

SAIAPLC Programmable controliers

-




SJ9]]043U02 dqewwieldolid D1d VIVS

)

Kommentar zum CODE: Zeilen- €0DE 0] Kommentar zum QPERAND:
Nr.
1: PAS 109 | Assignierung
serielle Datenschnittstelle .
2: P@ | xxxx | BAUD, Bits/Charakter, Parity, Stopbit
Text-Editor Modus 3: @ TXB | Text busy Flag
Andere Betriebsarten P9
Empfang von 1...31x4 Bit Daten Telegramm 4: {[p1...31]| RBY |Receive Buffer busy Flag
————— Empfang von Einzelcharaktern f)
- Senden von 1...31x4 Bit Daten Telegramm 5: 1...31f1 TBY | Transmit Buffer busy Flag
Senden von Einzelcharaktern [T1] :
-|N1, Pi, N3| Mit BCC fiir "intelligente" Peripherie 6: @ p | Ohne Quittierung wird Telegramm
wiederhoit
N2, P2, N3| Ohne BCC fiir einfache Peripherie 09 Telegramm wird nur einmal gesendet
Telegramm wird nur einmal gesendet,
viobei keine Riickantwort erwartet wird]|
7...10: 09 ? | Leer
N und P unterscheiden sich nur durch A N
den Telegramminhalt: C oder A
s E /8 K K
[@ T Numerische Daten T ¢
X X \¢ c I L cl L
Rl F oder ﬂR F
_ keine Antwort
TELEGRAMM - —-— ANTWORT
A N
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TEILL
Beispiel 1

Beispiel 2
Belspiel 3

Beispiel 4
Beispiel 5

Beispiel 6
Beispiel 7
Beispiel 8

Beispiel 9

PROGRAMMIERBEISPIELE

Schaltfunktion und Textausgabe zu vorgewéhliter Uhrzeit
(PAS 50)

“Check-Sum" des System- und Anwenderprogrammes sowie
Aktivierung des Watchdog

(PAS 30...38)

Text-Sonderzeichen

Balispiel

Datenaustausch via serielle Datenschnittstelle zwischen
zweil PCA14 im N-Modus

Schneller PID-Regelkreis mittels PAS 202 auf PCA14
(Motor-Tachogenerator)

Hand-/PID-Betrieb mittels PAS 211 auf PCA14
(Analogmodule 12 Bit PCA1.W32)

1-Bit-Rotationsregister vorwarts/riickwérts mit Reset
(Verwendung von PAS 250)

BCD-Schieberegister vorwirts/riickwirts
(Verwendung von PAS 250)

Beispiel 10 FIFO-Register (Verwendung von PAS 251)

Beispiel 11 Stormeldungen (Speicherung im FIFO-Register mittels PAS 251)

SAIA’PLC Programmable controliers
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TEILL PROGRAMMIERBEISPIELE

In den nachfolgenden Beispielen 1 bis 11 werden aus den vielfdltigen Moglich-
keiten vor allem typische Lehrbeispiele aus den Gebieten Textausgabe, Kommuni-
kation, PID-Regelung sowie Schiebe- und FIFO-Register behandelt. Weiter finden
sich typische Programme zur Behandlung der Datum-Uhr und der Check Sum.

Um die Dokumentation nicht uniibersichtlich werden zu lassen, sind alle Bei-
spiele auf die Hardware der weitest verbreiteten PCAl4 ausgerichtet und zwar
in der gleichbleibenden E/A-Konfiguration gemdss nachfolgender Abbildung.

PCA2.5085 E16 g...19v E 16 g...10v
E17- E 17—
€18 E 18

E191  wi2(z1g)* B9

W 1 B10 w32
N ATEl 9...10v Az 9.0

2
NERE R 1 B B 3
90000 0 O 30 w
M@ 0 B9O F12 88
20 [ Bes
£ ingangs- 28 3 B2
simulator mit
Speisung 24VDC P CA 141 U E D 3
oder PCA2.519 D) [

mit Kab?l K8g Stromschleife
und Speisung 20mA
24v0C sep. —
24v0C 5
Video
Terminal
‘ PCA2.P@5
e a8

Alle Beispiele lassen sich in dhnlicher Weise mit einer PCA2 durchfiihren, in-
dem ein digitales E-Modul und ein digitales A-Modul je auf die Basis-Adresse §
gestellt werden. Als Analog-Modul wird ein PCA2.W14 z.B. auf die Adresse 176
empfohlen.

*) 3as bgst)iul PCA1.W12 Z1@ erlaubt Eingangsspannungen von @...14V (anstatt
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Beispiel 1  Schaltfunktion und Textausgabe zu vorgewdhlter Uhrzeit
(Verwendung von PAS 5@)
Aufgabe 1a
In der Betriebsart MAN soll die Datum-Uhr gestellt werden. Ueber die jeweils 2
Digits der Adressen A24...A26 ist eine Uhr-Zeit vorzuwdhlen, bei welcher die
Ausgdnge AP...A5 fiir 4s* aufleuchten miissen. Die Minuten und Sekunden der
Datum-Uhr sollen im Operand-Display angezeigt werden.
Operand-Display
1l6| . (30| ,;.1415] ... 1{7]2|5
A24 A25 A26 ' N = N~/
* * * min  sec
€266 €267 €268
Flussdiagramm
Initialisierung von F12
(Alle A-Kandle zuriicksetzen)
]
Ausgange A@...A5
zuriicksetzen
Zeitvorwahl auf Zahler laden
Inhalt Datum-Uhr auf Zdhler
laden. Display der Min. u. Sek
Y
AB...A5 u. Zeit-
qlied "3§f*setzen
*) Wéhrend einer Sekunde wird das Zeitglied immer wieder neu gesetzt. Um die
Ausgdnge fiir eine Zeit von 4s zu aktivieren, muss das Zeitglied auf 3s
gesetzt werden.
o

SAIAPLC Programmable controllers
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Lésung la
360 16 SEI ¢
=361 12 RE0 1624 Initialisierung
t 362 27 INI 7 von F12
L- 363 21 JIO 361
~——— 366 @1 STH 279
367 21 JIo 374
368 16 SEI § Ausgdnge Ad¢...A5 nach abge-
~= 369 12 REO0 19¢¢ laufener Zeit zuriicksetzen
b3 27 NI 5
L.-371 21 JI0 369
L——= 374 16 SEI ) ™~
375 11 SEO 1§24
I 376 15 SCR 1266
1 377 16 16 31 > Digits A24...A26 auf
| 378 12 REO 1§24 Zdhler €266...C268 laden
379 27 INI 2
L-38¢ 21 Jio 375

7/ \

383 29 | PAS 50

385 29 | PAS 50 ;> Datum-Uhr auf
386 16 16 271 | min €279...0272 laden
387 29 | PAS 59

39t 15 SCR 273
392 31 i 271
393 15 SCR 273
394 29 29 199
395 15 SCR 273
396 27 2] 272
397 31 DIC 273

4gp 15 | SCR 266
491 28 { 28 279
492 $2 | STL 266
———— 4¢3 22 |} JIZ 366

445 15 | SCR 267
496 28 | 28 2711
497 @2 | STL 267
fa——— 4918 22 | JIZ 366

.
>
;
;
41p 15 | SR 268 }

Minuten und Sekunden
der Datum-Uhr auf
C273 laden und Display

Vergleich h

Vergleich min.

411 28 | 28 272
412 92 | STL 268
fe—————— 413 22 | J1Z 366

Vergleich sec.

416 16 SEI #
(=417 11 SE0  19p9
| 418 14 SR 279

419 99 o9 3

L—a21 21 Jil0 417
422 20 JMP 366

Ausgénge Af...A5 und
Zeitglied "4s" setzen

\—

i

=1}
SAIAPLC Programmable controliers ' .EE.
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Zusatzaufgabe 1b

Bei Uebereinstimmung der Datum-Uhr mit der vorgewdhlten Zeit soll zusdtzlich
folgender Text ausgegeben werden:

\

/ Datum + Uhrzeit (konventionelle Form)

DiePLC Reihe PCAl4 ist das neueste
@ Produkt innerhalb der PLC Familie

@ PLC gibt es in XY Lindern!

\_ J

— soll als Textsubroutine geschrieben werden.

- Der Wert XY ist dem BCD-Schalter A27 zu entnehmen (ohne Vornullen).

A27

C269

-

Il
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Lésung 1b

431
432
433
434
435
436
437
438
439
aag

443
r~444
I 445
L-446

449
450
451
452
I 453
L-454

158
|r>459
| 469
1 461
1 462
L 463

466
467
468
469
47¢
471

474
475
476
477
478
479
48

\

PAS 190
o8 992 48¢9 Baud
#p 399
e 254
P 254 >Schnittstellen-
g p| [ Assignierung
90 ¢
#p [
g0 [
99 #i.
SEI
REO 1§24 Initialisierung
INI 7 von F12
JI0 444
STH 286 )
JI0 457 Ausgéinge nach
SEI 9 >abgelaufener Zeit
REO 1909 zurlicksetzen
INI 5
Jo 452
SEI P~
SE0 1824 | Digits
SCR 1266 A24...A27 auf
16 31 C266...269
REO 1024 laden
INI 3
JI0 458
PAS 59
15 279
PAS 5p Datum-Uhr auf
16 2n C278 bis €272
PAS 59 laden
17 272
SCR 273
31 271
SCR 273 Min. und Sek.
29 109 auf €273 laden
SCR 273 und Display
27 272
DTC 273

483 15 SCR 266

484 28 28 279 :}>
485 @2 STL 266
le— 486 22 JIZ 449
488 15 SCR 267
480 28 28 2N

499 @2 STL 267 :}’
-—491 22 JIZ 449

493 15 SCR 268 :}>
494 28 28 272
495 @2 STL 268
-—— 496 22 JIZ 449
499 16 SEI )
(—500 11 SEO 104p
51 14 SR 286
| s5g2 pp  op 40
I 53 27 INI 5
L_sg4 21 J10  5¢9
567 #1 STH  287*
- 508 21 JI0 449
509 29 [PAS 2

510 @9 | #8 5}
511 14 SIR 78
512 P9 @@ 11
L___513 28 JMP 449

Text:

- 5 .¢$. .0.

6 .$. .0.

7 .L.0.2.

8 .I.H.E.

9 .I.S.T.

10 .U.E.s

11 .2.0.%.

12- .D.U.K.

13 .H.A.L.

14 .L.0.2

15 .M.I.L.

16 .2.0.%

17 .G.I.B.

18 .$.c.2

19 .D.E.R.

20 M. s.

=23 .5.A.1

Vergleich h

Vergleich min.

Vergleich sec.

Ausgénge
A@...A5 und
Zeitglied "4s"
setzen

Textausgabe

W NN
=

y .
> o

omYvYo o
22 HoERrou-nEraros

> e

oy

.

> y .

c zarwlweomZwaw® Qe
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oz ot —lwoH A
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]

¥

g
!
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[

02 O

?

> .

BEH—E W MW ZAWD G

?

Gy
b

y
(o}

e moowm me

> .

7

B ®ERZZAaow

*) Wahrend der Sekunde, bei welcher die Bedingungen fiir die Textausgabe erfiillt
sind, wiirde der Text mehrmals ausgegeben. Ueber das Zeitglied (1,1s) wird
dafiir gesorgt, dass der Text nur einmal ausgegeben wird.
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eigentliches
Arbeitsprogramm

\

Assignierungsteil

Beispiel 2  "Check-Sum" des System- und Anwenderprogrammes sowie Aktivierung
des "Watchdog" (Verwendung von PAS 30@...38)

Aufgabe 2

Beim ersten Durchlauf dieses Programmes soll eine Summenkontrolle fiir das
Systemprogramm sowie fiir das Anwenderprogramm (1.K, 2.K und 5.K)* durchgefiihrt
werden. In einem kleinen Arbeitsprogramm soll der Watchdog aktiviert werden und
der Ausgang Al12 soll im @,5s-Takt blinken. Wird im Systemprogramm ein Fehler
festgestellt, muss die Meldung "Summenkontrolle Systemprogramm" ausgegeben
werden. Wird ein Fehler im Anwenderprogramm festgestellt, muss die Meldung
"Summenkontrolle Anwenderprogramm" ausgegeben werden. In beiden F&llen soll
Ausgang A15 (Alarm) aktiviert werden.

Flussdiagramm

l Schnittstellen-Assignierung J

l Check-Sum Systemprogramm

L Alarmmeldung Sys. J
]

o] ||

Ausgang Al5

JMP

Y

L Alarmme 1dung Anw. 1
- Aktivierung Watchdog J J
- Blinker §,5s (Arbeitsprogramm L Ausgang Al5 ]
JdMp JMP

*) Das 1.K und das 2.K enthalten die Anwenderprogramme, das 5.K die Texte.

Fehler im Systemprogramm kdnnen nicht simuliert werden. Hingegen kann im
RAM-Speicher des Anwenderprogrammes auf leeren Adressen eine Eingabe gemacht
werden, um die Alarmmeldung zu provozieren.

Alarmbehandlung

SAIA'PLC Programmable controllers : _—‘_—Em )
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&

Losung 2
521 29 PAS  1¢4¢ )
522 ¢ 00 9@2
523 ¢ @0 399
524 @0 @0 254
525 00 00 254
526 09 09 )
527 o9 @90 )
528 o9 @0 )
529 @#¢ @@ )
530 00 @0 g
532 29 [PAS 39
533 0@ | 0@ )
530 22 |JIZ 554
535 29 [PAS 31
536 @6 | @9 1929
——537 22 |JIZ 559
538 29 [PAS 32
539 @3 | @3 1397
«—54¢ 22 |JIZ 559
541 29 [PAS 35
542 ¢¢ | ¢ 1815
<543 22 |JIZ 559
544 12 REO 15 :
546 13 C00 255 )
547 @2 STL 285
548 14 STR 285
549 gg  gg 5
550 13 COO 12
551 20 JMP 546 _
=554 29 PAS 23 )
555 @9 gp 199 |
556 11 SEO 15
557 2§ JMP 556 |
L =559 29 PAS 23 )
560 00 o9 194 L
561 11 SEO 15
562 26 JMP 561
Text 10@:
164 CEH M I SLUMMMLOE LN
161 KON T.R.OL.LLE.
182 S.Y.S.T.E.M.P.R.C.G
{63 LFoaM M. M I I o

*) Das Verbleiben in &er Alarmschleife ist gewollt. Verlauft die Check-Sum
Priifung negativ, so ist entweder die CPU oder ein Anwenderspeicher defekt
und muss ausgetauscht werden. Durch den abfallenden WD kdnnen weitere

4800 Baud

Schnittstellen-
Assignierung

Check-Sum
Systemprogramm

Check=-Sum 1.K

Check-Sum 2.K

Check-Sum 5.K
Alarm zuricksetzen

Watchdog

Arbeitsprogramm

Textausgabe und

Erlduterung:

Der Test iiber die Check-
Sum wird normalerweise nur
beim Einschalten der PLC
durchgefiihrt. Er gehort
daher ebenfalls zum Assi-
gnierungsteil des Pro-
grammes (Zeilen 521 bis
544).

Das eigentliche Arbeits-
programm reicht nur von
Zeile 546 bis 551. Die
restlichen Programmteile
dienen der Textausgabe fiir
den Fehlerfall.

Alarmausgang

bei Fehler im

Systemprogramm

Textausgabe und

Alarmausgang

bei Fehler im

Anwenderprogramm
Text 104:
164 ELHMIILSUMMUEWNN
1 (K,.OMN.T.R.O0.L.L.E.
166 ANW.E.N.D.E.R.P.R
17 .O.G.R.AMM.,."M"JI°J
168 “w.e U.*.» . L, %,. %, U, %

Sicherheitsmassnahmen ergriffen werden.

SAIA'PLC Programmable controllers
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Beispiel 3 Text-Sonderzeichen

Aufgabe 3

Es sind dies:

a) Freier Text

f) Inhalt Datum-Uhr, industrielle Form
g) Inhalt Datum-Uhr, konventionelle Form
h) Inhalt Datum-Uhr, Jahr, Monat, Tag

i) Zeichenrepetierung

k) Textsubroutine

1) Ausgabe des Zeichens $

Alle Text-Sonderzeichen sollen auf einem Bildschirm dargestellt werden.

b) Ausgabe eines Zéhlerregisters Cn, ohne Vornullenunterdriickung
c) Ausgabe eines Zdhlerregisters Cn, mit Vornullenunterdriickung
d) Ausgabe von Elementen (logische Zustdnde von 8 sich folgenden Elementen) -

e) Ausgabe des ASCII-Charakters* (gebildet von 8 sich folgenden Elementen)

*) Ausgewertet werden alle Charakter im Bereich @...127. Die sichtbaren Zeichen
werden dargestellt, wahrend sich die Steuerzeichen direkt als solche aus-
wirken und in der Darstellung durch SPACE ersetzt werden.

f/f SAIA AG a) ' MURTEN ‘\\
$C $C
b) 00014 c) 1é
$E $e
d) 01011001 e) Y
$T $H $D
£):47:04/17:01: 434 g) 83-11-24/17:01: 46 h) B83-11-24
i) e —————-
sL, $U
' k) DIE KOMPAKTE (PCA14) FUER KOMPLEXE AUFGABEN:
\ MIT DER (PCA14) KANN IHRE STEUERUNG MEHR! )

-

SAIAPLC Programmable controllers
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SAIA'PLC Programmable controliers

- )
Lésung 3
(Die Parameter sowie die verschiedenen Cursor-Anweisungen beziehen sich auf das
Terminal VC 4494).
951 29 PAS 100
952 ¢@¢ 0] 9¢2 ; 48¢¢ Baud
953 @@ i) 333 ; TXB
954 @@ i) 254
955 @@ 0] 254
956 @¢ 0] @
957 @@ 0] 9
958 @@ 0@ ) Texte:
959 @@ ] 0
960 00 0 ¢ - 0 ‘X'@@@@e@aag@ Bldsnm
loschen
962 29 PAS 23
; Text Nr. .
963 00 w9 N g—"30 "P.#.*.5.C.2.9.0.%. Inhalt von
WiH 3 ; TXB 31 .0.2.0.$.¢.2.9.0"M"P Zahlerregister
32? §3 32 .(.(.$.E.0.0.7.%. .0 }aemememme
968 (¢ 00 50 ; Text Nr. 5¢ 33 .2.0. "H.$.e.0.0.7°M | undDaum-Unr
- 34 °"P.+. .$.T.$. .0.0.5
971 15 SCR 29¢ 35 .$.H.8. .0.0.5.%$.D"J
972 @0 @0 ¢ 36 "J°J°J°J°3°J°J'JMrae |
973 25 |[WIH _333]; TXB
974 ég S;g 253
975 1 - )
976 29 PAS 23 31 Al oot
977 @@ ) 30 ; Text Nr. 30 55 M.U.R.T.E.N. . “M‘J
978 25 WIH 259 53 °J.$. .0.1.1.85.5.C.%
979 17 INC 298 54 . .0.2.3.%.$.c°M"J"J
—98¢ 20 JMp 973 55 ~J°J°J.$. .0.1.1.8.%
56 LEL$s. 0.2.3.8.8.e™M
57 "J°3"J.$.%$.T.$. .0.1
58 8.$.$.H.$. .0.2.0.%
59 .$. DM J"J"J.$.3.—M
60 "J.$.-.0.5.0°M~J"J.$%
61 . .0.0.4.8$.83.L...%.% fBaSiS-Text
62 UM J.%. .0.0.4.D.1
63 .E. .K.0.M.P.A.K.T.E
64 . .$.1..0.8.0. .F.U.E
65 R. . K.O.M.P.L.E.X.E
66 . .ALU.F.G.A.B.E.N.:
67 "M*J.$. .0.0.5.M.1.T
68 . .D.E.R. .%$.L.0.8.0
69 .K.A.N.N. .I.H.R.E
70 .S. T.E.U.E.R.U.N.G
71 .M.E.H.R.! M"J"J"@ |
- 80 "N.P.C.A.1.470.%.U"@ Textsubroutine
\_
1=
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Beispiel 4 Ballspiel

Gegeben:

Ein Ball wird mit der Anfangsgeschwindigkeit Vg senkrecht nach oben geworfen.
Beim Riickfall auf eine horizontale Fldche verliert er jedesmal X % seiner Ge-
schwindigkeit.

g
Va x t - - x t2

T
v
1]

2
s
g = 10 m/s2
t =1t/10 (1/18 s)
Vaxt 1¢ tz/1¢¢
=S = - m
s 10 ;Lo
— I
+ t

s = 1/19 (vext - t2/2) [m]
Aufgabe 4
man berechne ca. jede 1/1@¢s die Flughthe s und stelle diese auf dem Bildschirm
dar.

‘Bei jedem Aufprall am Boden reduziert sich vg auf den prozentualen Wert,
welcher iber A24 (von F12) vorgewdhlt wird.

816] % von vg

\

SAIAPLC Programmable controliers
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—

Losung 4

ve wird auf C314 eingelesen.

Nur 16 Charakter!

Die Formel vg x t2/2 wird innerhalb der Zidhlerregister erarbeitet.

Der Text ist dank Verwendung der Sonderzeichen verbliiffend kurz.

N\

651 29 PAS 100
652 @9 @0 982 ; 48¢P Baud
653 00 09 608 ; TXB
654 08 @0 254 ; RBY
655 99 o9 254 ; TBY
656 00 @9 )
657 08 00 )
658 ¢¢ 0@ ]
659 00 @@ ]
668 00 0P /)
~————==661 11 SEO 24 Einlesen der
662 15 SCR 313 Amplitude in %
663 16 16 31 von A24
664 12 REO 24
665 15 SCR 314 ‘\
666 00 00 11 vy
—™667 15 SCR 315
668 @9 00 g t=¢
=669 15 SCR 317 ‘*\
67¢ 31 31 314 v
671 15 SCR 317 v :} vxt
672 29 29 315t
673 15 SCR 316 ‘\
674 31 31 315 t
675 15 SCR 316 t :}_tz
676 29 29 316 t
677 15 SCR 316 t=z :} t2/2
678 30 3¢ 2 2
679 15 SCR 317 vxt vxt - t2/2 = s
680 28 28 316 tz/2
681 15 SCR 318 \
682 31 31 317 s
683 17 INC 316 t+1
—— 684 21 JIO 692
685 15 SCR 314 v })vx%
686 29 29 313 %
687 15 SCR 314 vx% VX%
688 3¢ 30 100 109 1
689 @1 STH 314 v=_072
69¢ 21 JIO 667
691 29 JMP 661 v = @ --> Neustart
—=692 29 |PAS 23 :}Text Nr.3
- 693 09 | 99 3 Text: C-Register 318 ausgeben
694 25 WIH 6@ ; Warten solange
695 @6 NOP @ TXB =H —=3 .$.c.3.1.8. .:.5.-
696 28 JMP 669 4 .1.8.%x°M"J"@ @ @@

.3
@

SAIAPLC Programmable controllers
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Beispiel 5 Datenaustausch via serielle Datenschnittstelle zwischen zwei PCAl4
im N-Modus
Aufgabe 5
Verschiedene Eingaben an der 1. SPS sollen mit Modus N iiber die serielle Daten-
schnitstelle iibertragen und an der 2. SPS verarbeitet und zur Ausgabe gebracht
werden. Es sind dies:
A24 Operand-Display
Wert X [1]2 -] ————1p |9 |1|2] Wert X
) - Blinker
E
o/ - % ——-—-D-J'U'Ler—b-@ AQ
%é Modus s
] ™ ©
B2 o Bo” o ———— =) a1s
v il —— e e
£ ACK/NAK
E17 i A22 )%\
/(‘BQ analog | E% % analog Ua
Operand-Display ; 8") 3; Ua = Ue
e -4
112134 PCAL4 PCAL4
Aufgabe fiir SPS <;> (Sender)
a) PAS 1¢¢ definieren beginnend bei Adresse 6@1
- TXB = 254
- RBY = 525
- TBY = 425
b) Erstelien des Einleseprogrammes nach obiger Konfiguration. Der iiber Ein-
gangskanal E17 eingelesene Analogwert U. soll im Operand-Display als Bindr-
wert angezeigt werden.
c) Telegramm senden.
d) Die Stromschleife so11 von der SPS (:) gespeist werden (SPS (:) aktiv).
-

SAIA'PLC Programmable controllers
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Aufgabe fiir SPS <E) (Empfénger)

a) PAS 100 definieren beginnend bei Adresse 6§41

- TXB = 254
- RBY = 525
- TBY = 425

b) Erstellen des Verarbeitungsprogrammes nach obiger Konfiguration. Der
Ausgang AP soll gemdss dem BCD-Wert X blinken.

c) Empfang freigeben.
d) Die SPS (2) soll passiv sein.

L8sung 5
Beide PCAl4
SPS <:> werden im SPS <:>
N1-Modus
Sendebuffer assigniert. Empfangsbuffer
425 TBY 525 RBY
424 TAL 524 RAL
423 | ‘ ' 523 |3
422 522
421 521
42¢ 520
419 r BCD-Wert . 519 T BCD-Wert
418 E24...31 - 518 --> QOperand
417 517 Display
416 |/ 516 |/
415 Daten 515
514 .
212 E1/E2, E3 512 --> A@, Al5
417N 511 |
a1g 510
439 ggg
ag8 ' 8
> Analogwert S Analogwert
497 g 587 .
436 E17, 8Bit 506 -=> A22, 8Bit
495 5@5
494 | | . 504 | |
Empfangsbhuffer , Sendebuffer
525 RBY Riickantwort 425 TBY
524 RAL (ACK/NAK) 424 TAL
523 <:k:::::::3 423
522 ' 422
529 429

521 I 421
’ [
|

-

SAIA’PLC Programmable controlliers
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4 A
SPS SPS
Sender Empfdnger
61 29 PAS 190 601 29 PAS 1¢¢
602 00 @9 9¢2 ;4809 Baud 602 0¢ @0 992 ;480p Baud
603 00 09 254 ;TXB 603 @08 @@ 254 ;TXB
604 @1 1 525 | ;RBY 604 @5 (@5 525|;RBY
665 @5 |@5 425 | ; TBY 685 @1 (@1  425];TBY
606 @1 1 ¢ ;8BCC 606 @1 @1 ;BCC
607 00 00 ) 687 00 @0 ¢
608 00 9@ ) 608 90 @0 0
609 00 00 ) 609 00 @0 g
610 09 @9 ) 610 @0 @0 ¢
613 @1 STH 425 | Sender —= 613 @1 STH 525 Empfénger
—614 21 JIO0 639 [ frei? —614 22 JIZ 633 frei
616 11 SEO 24) 616 12 REO 525 ;Empfang beendet
617 15 SCR 299 | BCD-Wert
618 24 24 31 Lvon A24 auf 618 15 SCR 257 BCD-Wert
619 12 REQ 24 [ Sendebuffer 619 16 16 523 >auf Operand-
62¢ 15 SCR 299 | iibertragen 620 31 DTC 257 Display
621 21 21  423]
- 622 15 SCR  258)
623 @1 STH 1 623 24 24 511
624 19 0OUuT 412 | Log. Resultate 624 15 SCR 258 | Analogwert
625 @1 STH 2 >auf Sendebuffer 625 21 21 23 |_ubertragen
626 @3 ANH 3 | iibertragen 626 11 SEO 23 Cauf Kanal A22
627 16 OUT 413 J 627 @5 ORH 22
4 628 12 REO 23/
629 19 SEA )
630 1¢ out 17 | Analogwert von 63¢ @1 STH 513 | Ausgang Al5
631 15 SCR 298 | Kanal E17 ein- 631 14 OUT 15
632 24 24 23 r__lesen und auf
633 15 SCR 298 | Sendebuffer =633 @2 STL 512
634 21 21 411 j ibertragen 634 11 SEO 4¢¢
635 @1 STH 512
636 19 SEA @ | Telegramm 636 @4 ANL 256 | Blinker auf
637 11 SEO 425 [ senden 637 14 STR 256 >Ausgang AQ
638 16 16 523 (t = BCD-
L—639 31 DTC 298 ;Display Analog- 639 13 CO00 400 | Wert)
—640 20 JIMP 613 wert 640 @1 STH 400
641 14 OUT g
—642 20 JMP 613
-
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Beispiel 6

Schneller PID-Regelkreis mittels PAS 2¢2 auf PCAl4

(Motor-Tachogenerator)

Ein Gleichstrommotor mit Tacho-Generator soll entsprechend einer variablen
Sollwertkurve W = f (t) geregelt werden. Diese Sollwertkurve hat folgenden

Verlauf:

4/4 . n max
3/4 - n max
2/4 - n max

1/4 < n max

A

Bindrwert AW =104 - 32 = 72

W <\\\ 72: 2=36
4 127
T 1p4
4+ 96 +

==l "
T gt
+ 32
>
Phasen ) 1 2 3 4 )
2,5s 2,5s 2,58 ~4s -4s 2,5s

Die fiinf zeitlichen
festgelegt werden:

198 STR
o0
SCR
00
= JMS
STH

—JI0

114  STR

#9
SCR
09
—= JMS
STH
—JI0

126

STR
80
SCR
go
= JMS

STH
—JI0

281
25
260 :}
64

150 -->
281

164

281 ;
25
260
96
150
281
114

281 ;
25
260
32
150
281
124

—-——2>

Phasen @...4 konnen entsprechend dem folgenden Programm

Phase @

W=1/2 n max

PID

Phase 1

W = 3/4 n max

PID

Phase 2

W=1/4 n max

PID

139 SCR

(1

—= INC
INC

o JMS
“  DEC
STH
—— JIO
14¢  SCR
g0

—» DEC
DEC
JMS
DEC

STH
—JI0

36x

JMP

300
36

260
260
150
300
300
132

300

36
260
260
15¢
300

3p0
142

109

; Phase 3

W+ 2

--> PID

; Phase 4

W-2

--> PID

-
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schlossen wie folgt:

Die PID-Subroutine 15¢ lautet demnach wie folgt:

--> 150  SEI #
Fo--=SE0 1024 F,
SCR 1262 Fo ¢*
17* 31 Fe

1
|
[ REOQ 19424
! INT 2 BCD-Schalter A24...A27 auf
L—-—--JI0 151 Zhler €262...265 einlesen!
SEO 27
SCR 265 DR
16 31
REO 27
178 WIH 280 Abtastzeit abwarten
ouT 16 Via E-Kanal 16 Regel-
SCR 261 rosse X einlesen
24 23 ?auf €261)
174 | PAS 202

g 31 Datablock 31
go 260 260, 261, 262, 263, 264, 265

=
-
-

—
o]
PWNAFSBOO~NGO;
=
=

JMP 185 =

[::;;5 SCR 261

21 23
SEO 23 Stellgrésse Y ausgeben
ORH 23 auf A-Kanal 23
REQ 73
199 SR 269
21 23 Verdnderlicher Sollwert W
SEO 23 ausgeben auf A-Kanal 22
ORH 22
REO 23
195 SR 28¢ Abtastzeit
o 1 Te = 8,1 sec
197 RET e >

50 berechnet sich der Praxiswert fiir F;, F,, F. wie folgt:
50 x 19 = 598 / 588 : 256 = 1.95
**) Durch JMP wird bewirkt, dass ein PP-Wechsel erfolgen kann.

~ El6 {-——— Regelgriosse X (C261)
= / Vergleich auf KO mdglich
<C
g A22 —Z= Verdnderlicher Sollwert W (C260)
A23 |——= Stellgrésse Y (C261)
A27 ——> :’ ” Regelparameter:
DR (C265) Totzone
= 2l '
L A26 —=[_© Fe (C264) Proportionalfaktor
= <
S| A5 —=[] " Fo (C263) Differentialfaktor
A24 — : ® Fx (C262) Integralfaktor

Die Regelparameter kdnnen mit dem Vorwahimodul PCA1.F12 eingegeben bzw. laufend
angepasst werden. Der Motor-Tachogenerator wird am Analog-Modul PCA1.W12 ange-

=
&

*

*) Die BCD-Vorwahlwerte werden mit 1# multipliziert in den entsprechenden Zihler eingelesen. Fir Vorwahl

\
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Beispiel 7 Hand/PID-Betrieb mittels PAS 211 auf PCAl4
(Analogmodule 12 Bit PCA1.W32)

Aufgabe 7

Das folgende Programm soll den Uebergang von
der direkten Handsteuerung der Stellgrosse
zur automatischen PID-Regelung zeigen.

Als Subroutinen werden die Ein- und Auslese-
routinen aus der Dokumentation des Analog-
moduls PCA1.W32 verwendet.

®

O
Der Sollwert W wird am BCD-Schalter A24 in ®
@,1V vorgegeben. Die Abtastzeit Tg ist am y-vs X W
BCD-Schalter E4...11 in @,1 sec. einstellbar.
Mit Ef wird der Vorgang gestartet. >l
Ist E1 = L, so kann in Handsteuerung (Poten- 52?”211?15‘;22‘5’29 PID-geregelt
tiometer) via Analog-Eingang E16 die Stell-
grésse Y solange verdndert werden, bis X = W
ist.
Mit E1 = H wird auf PID-Regelung umgeschal-
tet, womit Stdrgrossen automatisch ausgere-
gelt werden
X -=-=>W.

’»

Hardware-Anordnung

p...1pv .
/—i Anfangs-Stellgrisse @ E16
ot (R Aol
::g S; [ Istwert @ E17
12 N B19 w32 E19
Eto 76| Oy
A17 R
ed...E1l E8 go|  Stellgrosse @ Al7
E7 < wn
Ee 31 (3 Ban
ES[AS ' 30
we |l me | e 0
U 25,
— —E2|A2 2 58
— e 28 B4 .
Start EQLAD Soll . @
oliwer
PCA141 B’ D _ \@ 50 = 5.9V T 2948 binir
E I . ° 3 (50 - 41 = 2@50)

&

Il
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Losung 7

50 WIL g Start
< Ep ; 51 JMS 550%% | Stellgrosse (9 iiber Analogkanal
tart 52 SCR 282y pEIG einlesen und auf C282

53 31 3¢¢ iibertragen

Lade 49 54  SEO }
55 SCR 276 BCD- Schalt r A24
56 16 Sollwert
e 57 REO in C276 la en
lade() 58 SCR 276 ma] 41, d.h. auf
59 29 B1narwert umrechnen

66 JIMS 500%, | Istwert (:) iiber Analogkanal E17
61 SCR 277} einlesen und auf C277
62 31 3090 ibertragen

Lade(® 63 [PAS 211
12 31 é;gBit, Datablock 31

g8 276
o9 277 /

PAS 211 Fo

09 282 9

[ )

73 SCR 3p1 Stellgrésse (Y)
74 31 277 auf Analogkanal
75 JMS 700%., | A17 ausgeben

Adsgabe(]

76  WIH 256 Abtastzeit T abwarten

77 STH 1 PID/
78 J1Z 50 Handabfrage

TO abwarten

79 STR 256 Abtastzeit Tg von BCD-
80 16 11 Schalter laden und starten

Starte T, 81  JMP 54
L]
Wie in der Aufgabenstellung beschrieben, kann mit diesem Programm durch Ver-
dnderung des Potentiometers (E16) der Istwert von Hand in die Nihe des
Sollwertes gelegt werden. Anschliessend wird mit E1 stossfrei auf PID-

Regelung umgeschaltet.

*) Unterprogramme s1ehe Kapitel "PCA1.W3.." im Handbuch Hardware PCAL.
**) Das Unterprogramm 55@ entspricht dem Unterprogramm 5¢@ indem dort die
zweite Zeile durch OUT 16 ersetzt werden muss.

\—

_ = ]
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Beispiel 8 1-Bit-Rotationsregister vorwdrts/riickwdrts mit Reset
(Verwendung von PAS 250)

Funktionsweise: n=18it, L =6 Bit

606 ! AL ST}
605 |0 o« A0 0] —— @
603 (0O _9_7 0 ) 2 —_— @ A3
602 |0 0 m) 0] — @«
601 |0 &_1'3 0 ) 0 — @ A
600'1 lo 11% ? — &
5% Ld M BY e
5 3 g
& > 2
§ 5 5
2 2 ® s
Flussdiagramm:
Einlesen
r—— P{\.S 25¢ Schieben
flr_vorw, riickw.
?
ja
PAS 25¢
B fiir rickw.
-t Reset
Auf Ausg.
ubertragen
JMP

N

i
Il
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4 I
Losung 8 L
N
1062 o DI Eg 2 Tl g onw |
1¢@2 69 DYN o D
1963 22 J1Z 1007 o 1046 22 JIZ 1855 --->| +
1904 190 OUT 600 G 1047 16  SEI ) > &
1065 2 JIMP 1855 ---> r=1¢48 12 RE0 1599 3
N | 1949 27 INI 7
—>lgg; gsl; STn 5% -—1¢50 21 JIO 1@48 A
1 DY )
— 1009 22 JIZ 1§26 £
—=—1@55 16  SEI ) Y
S jr>=1056 @1 STH 1600 3
01 (50 "0 eopl:swo | S |1 g oz 8 [an
1913 (@9 06 6@5/; DADD | § |L—1459 21 JI0 1056 s
%glg gg gg é; 1 Bit> 1960 20 JMP 1901 E“
1 2 5.
1016 (g6 @0 @ g 2
1017 09 00 ) 5
1918 (g9 @9 @ >
1019 |00 00 ?
1929 90 00 @
1022 20 JMP 1055 ---> P
L~ 1926 g1 STH 2 h
1¢27 ¢9 DYN 502
— 1028 22 JIZ 1¢44 c
8
[
1031 [29 PAS 250 5
19032 |69 @@ 6@5|; SADD v
1033 {¢@  @¢ 60@|; DADD 4
1034 (09 @9  1|: 1 Bity &
1035 |00 @@ ¢ k-
1036 (@@ 00 ) =
1937 (060 00 @ e
1938 (0 00 )
1039 |00 @0 )
1949 |00 g9 )
' 1942 26  IMP  1¢55 ---> 3
geim vor]iggende2 Be;spiel handelt es sich um ein einfaches Prinzipmodell.
arin ist der Aufwand zum Ergebnis relativ hoch. Die Vorteile des PAS 250
kommen bei der Ausfiihrungszeit (fiir dieses Beispiel ca. 25@us) und beij
grosseren Registerstrukturen zum Tragen.
g

SAIAPLC Programmable controliers
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riickwarts.

Beispiel 9 BCD-Schieberegister vorwdrts/riickwarts
(Verwendung von PAS 25@)
Beschreibung

Das Schieberegister ist 4 Bit lang und 4 Bit breit. Zur Status-Eingabe werden
die BCD-Schalter auf den Eingdngen E4...E1]l verwendet, die linke Ziffer
(E4...E7) fiir schieben vorwdrts, die rechte Ziffer (E8...E11) fiir schieben

Das Register besteht aus den Merkern 4@4...419. Der Schiebevorgang wird

ausgelost durch den Eingang E@
riickwidrts). Die Ziffern werden

Schieben nach rechts
(vorwarts)

g0}

Y

E4...E7
~1

{

(schieben vorwédrts) resp. durch E1 (schieben
im Operand-Display angezeigt.

Schieben nach links
(riickwdrts)

N

Display

4 1
D C B A

1420

416

412

C | .
408|409 419 | 411 £8...E11

7
%4(&5 406 | 407

' sl et

Flussdiagramm

Schieben nein

1490} 401) 402403,

L L

vorwarts
?

ja
| Pas 25p fiir schieben vorwirts |

ILinken BCD-Wert eingeben J

Schieben nein

riickwdrt

| PAS 259 fiir schieben riickwarts |

liRechten BCD-Wert eingeben 1
|

—

[Merker App. . .403 zurUcksetzeQ;]

I‘

[
[ Display Schieberegister ]

JMP

Umlaufbuffer verwendet werden.

-

*) Die Merker 40@...483 und 42p...423 miissen reserviert werden, da sie als

SAIA’PLC Programmable controllers
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4 ™
Lésung 9
=111 @1 STH ) N
1142 @9 DYN 511
——1103 22 JIZ 1131
1111 |29 PAS 25@
1112 (@@ 00 404| ; SADD
1113 | ¢4 @@ 419| ; DADD
1114 | g0 00 4| ; N = 4 Bit
1115 | 00 00 ?
1116 | g0 00 )
1117 |00 09 @ > schieben vorwirts
1118 (00 00 0
1119 108 00 ¢
1129 (00 00 @
1123 16 SEI ] Wert des
1124 @1 STH 1004 linken
11125 19 OUT 14p4 BCD-
v 1126 27 INI 3 Schalters
“=-1127 21 JI0 1124 ein-
1128 26 JMP 1161 J lesen J
L1131 g1 STH 1 )
1132 @9 DYN 512
——1133 22 JIZ 1173
1141 129 PAS 259
1142 | @9 @@ 419] ; SADD
1143 (@9 @@ 4¢4| ; DADD
1144 |00 00 4/ ; N = 4 Bit
1145 |00 00 ¢
1146 |00 00 )
1147 |00 00 ) > schieben riickwirts
1148 |08 0@ ¢
1149 |00 00 )
1150 (00 00 ¢
1153 16 SEI ] Wert des
=1154 @1 STH 1¢p8 rechten
, 1155 16 O0UT 1416 BCD-
t 1156 27 INI 3 Schalters
“-1157 21 JI0 1154 einlesen _
N
1161 16 SEI )
1162 12 REQ 1409 > Merker 400...403
i 1163 27 INI 3 riicksetzen *
--1164 21 JI0 1162 P
™~
1171 15 SCR 3¢9
1172 19 19 419 . Schieberegister auf Z&hler
—1173 31 DTC 3¢¢ und Display iibertragen
1174 20 JIMP 1101 J
*) Die Merker 4@@...403 missen auf Null gesetzt werden, da mit dem Code 19
zusammenhédngend 2@ Bit BCD in den Zahler eingelesen werden.
-

Il

=\I
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Beispiel 1§ FIF0-Register (Verwendung von PAS 251)

Beschreibung

Das FIFO-Register ist 4 Bit lang und 4 Bit breit. Zur Eingabe wird der BCD-
Schalter auf den Eingdngen E8...E1l verwendet. Das Register besteht aus den
Merkern 6@@...619. Ueber den Eingang E@ wird ein BCD-Wert ins FIFO geschrieben,
mit E1 wird ein Wert auf die Ausgdnge A@...A3 ausgelesen. Der Ausgang Al5 wird
aktiviert, wenn das Register voll besetzt ist. Die Ziffern werden im Operand-

Display angezeigt.

Wert Werte
er eb 23 22 2" 2% yslesen und Fiillrichtung
eingeben ® ® ® ® nachschieben Display
eof n a a1 oa2oas oL A E1 D CB A
o— —O
b4 o|lo|la]|3
Busy' Information
i Il
— < 1= LT
v 3 626|621 DADD
L h\\\ : Phepeser 716|717 | 718 {719 |A
£8.. E11 . 61531616 Ebene
3| leglen s 712|713 |714 |715 |B
=
2
~| |ees}ese 708|709 | 718 | 711 |C
3 1
L
SADD '600]601 Eingabe 764|705 | 706 | 787 (D
L Ebene

\ N 4 Kopie ohne Busy-Bit
fir Display

CED "H", wenn das FIFO voll besetzt ist.

Um den Inhalt des FIFOs im Operand-Display anzeigen zu kdnnen, muss es in eine
Form gebracht werden, die nur aus dem Informationsteil besteht. Dazu wird das
Register, ohne das "Busy"-Bit, auf einen anderen Merkerbereich kopiert. Nun
kan?i es mit Code 19 (5 x 4 Bit BCD) auf einen Zihler geladen und angezeigt
werden.

*) Die Merker 62@...624 miissen reserviert werden, da sie beim PAS 250 als
Umlaufbuffer verwendet werden.

SAIAPLC Programmable controllers _____“Em )
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- B
Lésung 1§
1261 @1 STH /] \1
1262 @9 DYN 52
— 1203 22 JIZ 1227
12p4 11 SEO 6@@ ; Busy setzen
1295 16 SEI )
r->12¢6 @1 STH 1¢¢8
(1297 16 OUT 1661 BCD-Wert
1 12¢8 27 INI 3 eingeben
L-12¢9 21 JIO 12¢6 '
1211 |29 PAS 251
1212 |00 0@ 6080 | ; SADD Wert in die Eingabe-
1213 |99 @8 619 ; DADD Ebene einlesen
1214 |00 00 5| ; 5 Bit (4 + Busy)
1215 (@0 00 0
1216 |08 @@ ¢
1217 |08 00 )
1218 108 @8 )
1219 (@0 @9 )
1220 |00 0@ _QJ
1222 @1 STH 6@@ ; Busy ?
1223 19 OuUT 15 ; FIFO voll
1224 29 JMP 1260 ---> ~
~
— 1227 @1 STH 1
1228 #9 DYN 521
—— 1229 22 JIZ 1292
Auslesen und auf
1231 16 SEI ) > Ausgdnge A@...A3
1232 @1 STH 1616 BCD-Wert iibertragen
| 1233 1¢ OUT 1009 auslesen
I 1234 27 INI 3
L—1235 21 JI0 1232 _
1241 [29 PAS 250 b
1242 |00 0@ 6@@ | ; SADD
1243 (@0 @@ 619 | ; DADD
1244 (00 @9 5| : N = 5 Bit
1245 |00 @0 )
1246 |00 0@ ¢
1247 00 @0 @ Nachschieben &
1248 (60 @0 @ ~ Null eingeben
1249 (00 @0 )
1250 (o0 00 )
1252 16 SEI )
r™1253 12 REO 1600
1254 27 INI 4
L-1255 21 JI0 1253
ar) 1256 12 REO 15 ; FIFO frei P
1
\
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Kopieren des FIFOs auf den Merkerbereich 7@4...719 fiir DTC-Display
l . . .
Mit Hilfe des PAS 250 (alternativ) Bit um Bit
) |
~=126¢ 16 SEI ) 5 —126p 16 SEI 3
— 1261 #1 STH 1699 5 — 1261 @1 STH 1616
I 1262 1§ OUT 1798 S 11262 19 OUT 1716 >A
| 1263 27 INI 19 P [ 1263 28 DEI ¢
L—1264 21 J10 1261 = .-1264 21 JIO 1261
[C38
1279 16 SEI £ ——1266 #1 STH 1611
—— 1271 PAS 25 {1267 1p ot 1712
' 1272 g ep 719 | 1268 27 INI 3
bo1273 |gp 9B 17M1 e ® L1269 21 JI0 1266
11274 |gp 99 4 )
{1275 |p@ 98 ) 2> ~=1271 @#1 STH 1606
, 176 fep g8 9l > E 2 1 1272 19 OUT 1708 Lo
1277 (g8 op ) £, I 1273 28 DEI ]
I 1278 (g9 99 ) e L—1274 21 JI0 1271
;1279 @9 @9 )
| l2sp = 1276 $1 STH 1601
1281 27 1NI 3 L1277 19 ouT 1794 \
L—1282 21 J10 1271 _ I 1278 27 INI 3
I L-1279 21 lJIo 1276
j
(~™ 1285 12 REQ 1789
1286 28 DEI g o 2
——1287 21 JI0 1285 ,
129 15 SCR 31
1291 19 19 719 3 FIFQ auf Zdhler
(M-=1202 31 orc  3p1 und Display
1293 29 JMP 1201
Flussdiagramm
Wert nein
Busy der Eingabe-Ebene setzen austesen
und Wert auf Eingabe-Ebene
libertragen.
I Hert auf Ausgdnge AP...A3
| PAS 251 abarbeiten | libertragen. l
PAS 25p abarbeiten
FIFO voll nein (FIFO nachschieben)
? 1
- Wert P auf Eingabe-Ebene
. eingeben.
| Ausgang 15 setzen ) ’ - Ausgang 15 zuriicksetzen
I<
FIFO kopieren Busy-Bit
eliminieren fUr Display
=
[ pisplay FIFo ]
JMP
1) Die 4 Merker 697...700 missen als Merker-Buffer reserviert werden, um die
einwandfreie Abarbeitung des Befehls PAS 25¢ zu gewidhrleisten.
2) Die Merker 7¢@...7¢3 missen auf Null gesetzt werden, da mit dem Code 19
zusammenhdngend 5 x 4 Bit BCD in den Zahler eingelesen werden.
3> Das ganze Programm dieser Seite ist nur erforderlich, wenn die Werte im FIFO
\_ via DTC angezeigt werden sollen.
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Beispiel 11  Stormeldungen
(Speicherung im FIFO-Register mittels PAS 251)

Beschreibung

Verschiedene Storungen sollen im Klartext ausgegeben werden. Es ist darauf zu
achten, dass die Stdérungen in der Reihenfolge ausgedruckt werden, wie sie auf-
treten. Ferner diirfen, wdhrenddem eine Stérmeldung ausgedruckt wird, weiter
eintreffende Stérmeldungen nicht verloren gehen.

Aufgabe 11

Ueber die Eingénge §...3 sollen 4 verschiedene Stérungen simuliert und ent-
sprechend der Reihenfolge ihres Auftretens, mit Datum und Uhrzeit versehen,
ausgedruckt werden, und zwar wie folgt:

(Der Einfachheit halber wird die Uhrzeit angegeben, bei welcher die ent-
sprechende Stdérung ausgedruckt wird und nicht, wann sie aufgetreten ist.)

E@ : Datum, Uhrzeit
Alarm ¢
Kommentar

El : Datum, Uhrzeit
Alarm 1
Kommentar

E2 : Datum, Uhrzeit
Alarm 2
Kommentar

E3 : Datum, Uhrzeit
Alarm 3
Kommentar

\

SAIA’PLC Programmable controllers e m i

Il




27L

~ D
Losung 11
Die Aufgabe wird mit Hilfe eines FIFO-Registers geldost. Jeder Stormeldung wird
ein bestimmter Erkennungscode zugeteilt. Tritt nun eine Storung auf, wird der
entsprechende Code auf die Eingabe-Ebene des FIFOs eingelesen und gleichzeitig
das Busy-Bit (SADD) auf "H" gesetzt. Anschliessend wird der PAS 251
abgearbeitet und somit die Information (Code + Busy) bis zum letzten freien
Platz des FIFOs geschoben (wenn FIFO leer: bis zur Ausgabe-Ebene).
Ist das Busy-Bit der Ausgabe-Ebene auf "H", wird anhand des Codes untersucht,
um welche Stérung es sich handelt. (Code @@ bedeutet Alarm @, Code 1¢ --->
Alarm 1, Code @1 --~> Alarm 2, Code 11 ---> Alarm 3).
Je nach Code wird der Zdhler C319 auf den Wert @, 10, 20 oder 3@ gesetzt.
Anschliessend wird das Indexregister mit dem Wert des Z&hlers C319 geladen.
Durch die indexierte Textausgabe
PAS 23
99 1110
wird zur Textnummer 110 der Wert des Indexregisters addiert (@, 16, 2@ oder 30¢)
und somit Text Nr. 119, 120, 13@ oder 14¢ ausgegeben, was den Alarmmeldungen @,
1, 2 oder 3 entspricht.
Nach erfolgter Textausgabe wird mittels PAS 25¢ das FIFO-Register geschoben.
Das FIFO sieht demnach wie folgt aus:
Ausgabe- { 205 | 410 | 431 4——DADD
Ebene
406 ] 407 | 408
403|494 | 405
SADD - }> Eingabe-
4001 491 | 492 Ebene
\W_J\_V—/
Busy Code
Interpretation der Ausgabe-Ebene:
1 | @
499 419 | a1 Alarm § ---> C319 mit Wert @ laden
1 1 9
499|410 | an Alarm 1 --~> C319 mit Wert 1¢ laden
1 "] 1
409|410 | 411 Alarm 2 ---> C319 mit Wert 2¢ laden
111 1
a09| 419 | 4n Alarm 3 ---> C319 mit Wert 30 laden
N N——
Busy Code
\

!
l
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a )
Programm Cﬁ)@
1391 29 PAS 100 L—1361 @2 STL 409 ; Lese-Flag @
1392 @9 g 9¢2 ; 48¢¢ Baud 1362 @5 ORH 425 oder TXB
1393 90 g9 425 , TXB ~—1363 21 JI0 1321
1304 @0 g9 254 1364 15 SCR 319
13¢5 ¢0 g9 254 1365 09 09 )
136 @0 1) ) 1366 @1 STH 41¢ ; DADD-1
1367 @0 ] '} 1367 15 SCR 319
1308 @@ 1) ] 1368 27 27 1¢
1309 ¢@ 0] ) 1369 @1 STH 411 ; DADD
1310 00 1) ] 1376 15 SCR 319
1371 27 27 20
1372 16 SEI 319
—=1321 @1 STH @ ; Alarm @ 1373 29 PAS 23
1322 99 DYN 429 1374 99 09 1119 ; Text 11¢+C319
—1323 22 JIZ 1327 1375 12 REO 4¢9 ; Busy Ausgabe-
1324 11  SEO 4099 ; SADD Ebene
1325 12 REO 441 ) Code fiir
1326 12 REQO 4§42 f Alarm § 1381 {29 PAS  25@); Nachschieben
'=1327 @1 STH 1 ; Alarm 1 1382 | @90 @9 40@|; SADD
1328 @9 DYN 421 1383 | 9@ @@ 411|; DADD
—1329 22 JIZ 1333 1384 {00 00 3|; Breite = 3 Bit
1339 11 SEO  4¢@ ; SADD 1385 | g0 0@ )/
1331 11 SEO 441 Code fiir 1386 (@9 00 ]
1332 12 REQO 4¢2_J Alarm 1 1387 |00 00 ]
=1333 @1 STH 2 ; Alarm 2 1388 | 9@ @0 g
1334 ¢9 DYN 422 1389 | g8 @0 )
—1335 22 JIz 1339 1390 |99 @0 [
1336 11 SEO  4¢@ ; SADD ——1391 20 JMP 1321
1337 12 REO 491 Y Code fir
1338 11 SEO 402 & Alarm 2
-»1333 #1  STH 3, Alarm 3 .
1349 @9 DYN 423 — .$.H"M"J.A.L.A.R.M.
—1341 22 1z 1385 117 o'M-d. 3 L 1a.sMe
1342 11 SEQ  4@¢ ; SADD
1343 11 SE0 41> Code fiir . “M"J A L.A.R.M.
1344 11 SEO 462 f Alarn 3 120 SMed s A
1345 @1 STH  4¢@9 ; SADD = "H"?
1346 22 JIZ 1361 —=130 .$.H'M"J.A.L.A.R.M.
131 .2°"M"J.$.L.1.4.5°M"@
1351 29 PAS 251 M FIFO —a140 .$.H' MJ.A.L.A.R.M
1352 | 99 @9 498 |; SADD M- R
1323 | g 96 411|% DADD 141 .3"'M~J.$.L.1.4.5"M"@
1354 | 90 1) 31; Breite = 3 Bit _g145 .K.O.M.M.E.N.T.A.R.:
1355 | @@ 1) '} 146 .$.X.0.7.0°M.s$. .0.1
iggg gg gg g 147 .0.$.Y.0.7.0°M.$. .0
.1.0.$.2.0.7.0.$.U"
1338 | go 0 g 148 .1.0.$.Z2.0.7.0.%$.U"@
1359 | ¢@ 00 @
A ! 1360 | 00 00 )
@@
I\
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Alphabetische Befehlsiibersicht 2 + 3

Befehl Kapitel Seite
ADD 12 41
CMP 12 61
CLA I3 71
CLK 16 141
DBN, BND I3 71
DIV 12 51
EWP 16 151
EXG I3 81
INR, DER I5 121
LAC, SAC 14 111
LAR, SAR 14 101
MUL 12 51
NOP 16 151
NOP 1111 H1 1H
NOP 1248 I1 11
PAS 16/17 H2 2H
PAS 19 H2 5H
PAS 23 H2 5H
PAS 24 H2 5H
PAS 5@ H2 6H
PAS 54/56 H2 7H
PAS 55/57 H2 12H
PAS 58 H2 16H
PAS 19¢ (und PAS 19) H3 20H
PAS 200...212 H3 28H
PAS 25@/251 H3 41H
ROR I3 81
ROA I3 81
RRE, WRE 14 121
RRG, WRG 14 101
SEW I5 131
SHI 16 141
SNC 15 131
SQR 12 61
SuB 12 51
TXT. 16 151
WEL, WEU 14 111

g
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Notizen:
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Breitenfurterstrasse 148, Postfach 9, A-1230 Wien
0222 80108-0, Tx 132 706, Fax 0222 00100 313

Infocontrol Electronica e Automatismo LDA.
Av. da Igreja No 68-1° Esq., P-1700 Lisboa
® 01 775161-65, Tx 63454, Fax 01 7756 87

Landis & Gyr Suomi OY
SF-02430 Masala
@& 8 029731, Tx 121039, Fax 8 02975531

Beving Elektronik AB
St. Eriksgatan 113a, Box 21104, S-10031 Stockholm
& 081517 80, Tx 10040, Fax 08 3368 63

After sales services; Maxmar Controls Inc.
99 Castleton Street, Pleasantville, New York 10570-3403
8 914 747 3540, Fax 914 747 3567

Landis & Gyr (Australia) Pty Ltd
411 Ferntree Gully Road, P.O. Box 202, Mount Waverley, Vic. 3149
@& 3 544-2322, Tx 32 244, Fax 3 5437496

Electromedidor S.A.ly C.
Defensa 320, RA-1065 Buenos Aires
® 1 337125, Tx 23377, Fax 1 3319582

Anderungen von technischen Daten vorbehalten
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