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Baureihe PCA®

Die kompakte
Speicherprogrammierbare Steuerung
von hoher Intelligenz

- Vier Standardausfihrungen bis 64 E+A
- 4K Programmzeilen

- Programmierbar nach Kontaktplan, Logikplan, Flussdiagramm
oder Funktionsplan nach DIN

- Arithmetik-Befehle sowie Befehle zur permanenten
Funktionsiberwachung (Watch Dog und Check Sum)

- Leichter Einstieg fur den Anfanger mit viel Leistungs-
reserve fir den anspruchsvolleren SPS-Anwender

01.03.1987 Verkaufspreis: sFr. 20.--
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Fiir wen ist das PCA@-Handbuch ?

Wir kennen Ihre Vorkenntnisse im Arbeiten mit speicherprogrammierbaren Steue-
rungen nicht. Vielleicht sind Sie ein Einsteiger oder schon ein routinierter
SPS-Fachmann.

Dieses Handbuch ist als Lehrgang gestaltet, um dem Einsteiger einen problemlo-
sen Zugang zur Welt der speicherprogrammierbaren Steuerungen zu ermdglichen.
Lesen Sie vor allem die Kapitel 1 bis 5 sorgfdltig durch, bevor Sie mit Han-
tieren beginnen, und Tassen Sie sich von den Kapiteln 6 und 7 mit den vielen
Schematas nicht verwirren. Diese sind vorderhand nicht wichtig, wenn Sie sich
mit dem Simulier- und Speisegerdt PCA2.S@5 ({(gemass Kapitel b5e) ausgeriistet
haben.

Ab Kapitel 9 werden Sie dann Schritt um Schritt die Treppe A-B-C hinaufge-
fiihrt. Wir verwenden dabei einfache, transparente Beispiele, welche allesamt
mit dem erwdhnten Simuliergerdt auf Ihrem Schreibtisch zum “Laufen" gebracht
werden konnen.

Sollten Sie irgendwo héngenbleiben, dann profitieren Sie bitte vom Konnen
unserer Fachleute in Ihrer Ndhe oder schreiben Sie sich fiir den nachsten Work-
shop ein.

Wir wiinschen Ihnen viel Vergniigen beim vielfdltigen "Spielen" mit der PCAQ !

Als SPS-Profi konnen Sie einiges im Kapitel 9 iberspringen und sich auf die
Befehlstabellen zu Anfang der Teile A, B und C konzentrieren. Mochten Sie mehr
Details tiiber diese Befehle wissen, dann steht Ihnen auch das umfangreiche
"Basis-Handbuch" zur Verfiigung.

SODECO-SAIA AG CH-3280 MURTEN SCHWEIZ
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1. Die PCAQ von aussen und von ganz innen

Die PCAQ ist die kompakte Baureihe in der SAIA-PC-Systemfamilie. Die Ein-
und Ausgangsebene ist nicht modular auf einem einzigen Print untergebracht.
Dank der hohen Intelligenz konnen ganz einfache, aber auch recht komplexe
Aufgaben mit der PCA@ geldst werden.

Von aussen konnen folgende Funktionsteile unterschieden werden:

. PCAB.M12R
Steckbare Klemmen . \
fiir WATCH-DOG —— r 1 — ———— Steckbare Schraubklemmen
s fir Eingdnge
Option
Hardware-Timer -~ ] ]
PCAG.H20 et | A [{] —— Beschriftungs-Streifen
™ 1 1] fiir Eingange
0O 00 O e B
Anzeigelampen fiir 80000000|0000000ef— LED fur Eingangc (griin)
Betriebszustande 4 ~—— Deckel-Befestigungsschrauben
\\\\\\ 000000000000 0006 LED fiir Ausginge {gelb)
H AuN
\\ [
L Ocru R Beschriftungs-Streifen
(O WATCH DOG 1T fiir Ausgange
PGU-Stecker fur
Anschluss des
Programmlergerates‘//,,/rL
PCAZ.P@5

—
—/’/’/,,—lség:J Lg,AW__W.;;]LVw"v.#~g=;J:::j——-—— Steckbare Schraubklemmen
Steckbare klemmen fur fir Ausgange

Speisung 24Y=

Von ganz innen sind folgende Funktionseinheiten zu erkennen:

ia 84

CPU IN
Programm- Jentral. Prozess-Eingdnge
Eingabegerit Einhoit {:)
BUS
/a4 MEMORY O )
—P

Anwender- ouT

Speicher Prozess-Ausgédnge

SUPPLY

Speisuhg

Mit dem Programm-Eingabegerdat wird das Anwenderprogramm in den Anwender-
speicher (RAM) eingegeben. Die CPU interpretiert dieses Programm, fragt die
Zustdnde der Prozess-Eingange ab und steuert dementsprechend die Prozess-
Ausgdnge.

[
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Gemeinsame technische Daten

Mikroprozessor-System

Zykluszeit pro Anwender-Befehl
(Mittel)

Befehlssatz-Niveau <:>

Anzahl Parallelprogramme
Anzahl Indexregister

Anzahl Unterprogramm-Ebenen

Anwenderspeicher

Merker/Haftspeicher

Anzahl Software-Zahler + Zeitglieder

Zghlkapazitat

Zeitbereiche (Zeitbasis 0,1 bzw.
0,01 s)

Hardwaretimer PCA@.H20
Anschluss der Programmiergerdte
Betriebsarten

Anzeige-Lampen

Eingdnge
(B90)

Relais-Ausgdnge
(A21)

Transistor-Ausgange
(B90)

Speisespannung
Umgebungstemperatur

Hohe Storsicherheit

8085-2
70 us

32 Grundbefehle + 20 Zusatzbefehle
inkl. Arithmetik

16

16 (je 1 pro Parallelprogramm)
3 |

4K Programmzeilen (= 8K Bytes)
477 * + 235 = 712

64 Adressen (Z = 64, T =
65'535 *

0,1 (0,01) bis 6500 (650) sec.

32)

4 Zeitbereiche 0,9/3,7/30/240 s
via 25 pol. PGU-Stecker
RUN, BREAK, STEP, MAN, PROG

LED fiir RUN/CPU RUN/WATCH DOG
LED fir E/A

galvanisch verbunden, Quell- oder
Senkbetrieb nominal +24V,

H=4+19 ... +32V
L = g ... + 4V
I = 10 mA, 24V=, tE = 9 ms

galvanisch getrennte Arbeits-

kontakte,

Schaltleistung 3A, 250V~ AC]
3A, 24V= DCI

galvanisch verbunden, plusschal-
tend 0,5 mA ... 0,5A, 5 ... 36V=

24V= + 20 %
g ... +50°C

gemass IEC 255-4/E5 Klasse III,
d.h. 2500 V und IEC 801-4
Klasse III (2000 V)

*) Durch Einhangen der Briicke "NV" werden alle Merker sowie alle Register
fur Timer und Zdhler nullspannungssicher.

SODECO-SAIA AG CH-3280 MURTEN SCHWEIZ
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3. Die 4 Standard-Ausfiihrungen

3.1 Mit Relais-Ausgangen

Typ [ PCAD.MI2R M4 | Typ [ PCAB.MI4R M4 |
16E, 24V- 32E, 24V-
8A, Relaiskontakt 16A, Relaiskontakt
max. 3A, 250V~ max. 3A, 250V~
1 11T 1 1 [ —1[ [ L[ ]
0 ... 48~~15 0 ... 7:8.”15:16“.2ﬂ24“.31
— 2x=8E — : 4x'8E :
|
| | | ;
| ! | |
- — — 4 — — — et
(o] 2x 4A o '
© Relais © : axaa |
1 | Relais |
27,,,24} 19...16 L] 59...56:51...48 :43...40:35...32
] T T 1 T I T1 TT T1 )

3.2 Mit Transistor-Ausgdngen

H22T f4 - asc. cor. ShomfSitlle o o H247 My
Typ | PCAQ.M12T M4 ) Typ [ PCAD.MT4T M4 ]
20E, 24V- 40E, 24V-
12A, 0,5A/24V- 24A, 0,5A/24V-
1 [ 10 1 /A f 11 1] 11 ]
0...7 1 8...15 0.0.7 1 8...1516...23; 24...3
! |
| e ) e |
I |
: | ! !
| [ I !
------ 3= SRR SRR S R
fo) ! 1 (o} I :
o 8A | 4A!4E o ! | '
o | : o : 3x8A | : 8E
Transistors ' '
I 31...24:23.;.16 B 63. 554335'52%'47...40539...32
J L I | I { JT TT IT

Details zu den Ein-/Ausgdngen siehe Abschnitt 7

P.S.: Bei geniigender Stiickzahl stellen wir auch Ihnen Ihre massgeschnei-
derte Ausfiihrung her. Nehmen Sie Kontakt mit unserer nachsten Ver-
tretung auf.

- W

LANDIS & GYR
i

SODECO-SAIA AG CH-3280 MURTEN SCHWEIZ




PCAQ-4 Eala®p:

—
4. Wichtiges Zubehor
4.1 Das Hardwaretimer-Modul PCAO.H20
Befestigungsschraube
Potentiometer fiir stufenlose Zeitein-
@ sfc’e1?u;g
| |o| o] |epr
1 I Bereichswahlschalter fiir 4 Bereiche
il ® 0,0 ...0,9
iy @ 0,4 ...3,7s
H 3,2 ... 30s
}:} O 25 ... 240s
L'g
LED leuchtet, wenn ein Timer aktiv ist
o o o {ablauft)
64 65 66 67 <« Adressen der Hardwaretimer
Stecker zu CPU-Print
Dieses Modul ist als Option erhdltlich und ermoglicht die problemlose Ver-
anderung von 4 Zeiten, unabhangig vom Programm, im RUN-Betrieb (z.B. zum
Justieren von Verzdgerungszeiten).
Die Wiederholgenauigkeit betragt:
- unter konstanten Bedingungen 0,1 % des eingestellten Zeitbereiches
- unter extremen Bedingungen 1 % des eingestellten Zeitbereiches
(T =@ ...50°, U=24V + 20 %)
Zum Abwarten einer eingestellten Zeit am Timer 64 geniigt das folgende ein-
fache Programm:
t
REO 64
SEO 64 H
WIH 64 L
Die zugehorige LED leuchtet, solange der Timer aktiviert ist (abliuft).
Bitte vergessen Sie nicht, dass dieses Modul nur erforderlich ist, wenn
Sie mit den 32 Softwaretimern, die jede PCA@ in ihrer Grundausriistung ent-
halt, nicht auskommen. Die Softwaretimer konnen iiber 8 Eingsnge via BCD-
Schalter oder via Programm von 0,01s bis 6500s ebenfalls im RUN-Betrieb
verdndert werden (siehe Anwendungsbeispiel A8).

SODECO-SAIA AG CH-3280 MURTEN SCHWEIZ
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4.2 Die Anwenderspeicher

Orei verschiedene Arten von Anwenderspeichern mit je 4K (4095) Anwender-

schritten stehen zur Verfligung:

- RAM-Chip 8464 auf Stecksockel, Best.Nr. 4'502'4718'0

Dieser Speicher erlaubt das beliebige Einschreiben, Loschen oder Ueber-
schreiben eines Programmes mit dem Handprogrammiergerat P@5. Der Spei-
cherinhalt wird bei Spannungsausfall durch die Pufferbatterie auf der
CPU wahrend ca. 2 Monaten gesichert. Das Programm ist jedoch nicht tran-
sportabel, da es beim Ausstecken des RAM-Chips verloren geht.

Gepuffertes RAM-Speichermodul Typ PCA1.R95

Im Gegensatz zum RAM-Chip ist auf diesem Speicher das Programm transpor-
tabel, da es durch eine integrierte Elektronik geschiitzt und durch eine
Lithium-Batterie wdhrend ca. 8 Jahren gesichert wird.

Programmierung durch Handprogrammiergerat P@5.

EPROM-Chip 2764 auf Stecksockel, Best.Nr. 4'502'4719'0

Mit EPROM's bleibt ein Programm iiber ein Jahrzehnt zuverldssig erhalten.
Das Programm kann jedoch nicht direkt auf der PCA® ins EPROM geschrieben
werden. Dazu stehen folgende Moglichkeiten zur Verfiigung (verlangen Sie

die spez. Dokumentation):

a) mit dem EPROM-Ladegerdt PCA2.P16
b) mit dem Universal-Programmiergerdat PCA2.P21
c) mit den CPU's der Baureihe PCA2 (M31 und M32)

Jedes EPROM kann fast beliebig oft mit einer entsprechenden UV-Licht-

quelle geldscht werden.

Je nach verwendetem Anwenderspeicher miissen die Wahlbriicken auf der CPU

entsprechend eingestellt werden (siehe auch Abbildung in Kapitel 5).

fur R95 fir EPROM 2764 + 2 G¢ fir RAM 8464

2764 —-X 2760 g, —a
8464/R95 —

2764/R95 2764 —_
L T o

(e o]
g
o
s
fos)
»
(o))
B

Standard-Einstellung
ab Werk

*) Stellung fiir Schutz gegen Ueberschreiben

P.S. Das Verdndern der Briicken soll bei ausgeschalteter SPS erfolgen.

SODECO-SAIA AG CH-3280 MURTEN SCHWEIZ
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4.3 Die Programiergerﬁte Verb'indungskabe] zu PGU-Stecker F /-—-l

- Das Handprogrammier- Anzeige, wo eingegeben wird
gerdt PCA2.P@5

L

|__STEP CODE OPERAND

7360, 190055,

7-Segment LED-Anzeige einer
Verkniipfungszeile

Anzeige des Verkniipfungs-

—
speichers Eg:::AK accu=10
Anzeige der gewdhlten Be- Eg$;§:
triebsart OMAN !ﬂﬂm
: OPROG
Tasten zur Wahl der <{ tr | | 8 }[ s |
Betriebsarten
| T || M II P |
;
ENIEN]EN| e
16er Tastenfeld mit r—l
10er-Block und J [ nd ] I 5 ] [ s ] +
Funktionstasten [ 1 ][ 2 ][ 3 ] r':‘1
I [ I[ L ] f E ] [ c I

~

Dieses handliche Programmiergerdt wurde besonders fiir die Baureihe PCA@ ent-
wickelt. Es kann aber auch fiir die Baureihen PCAl1 und PCA2 direkt beniitzt
werden.

Alle Betriebsarten lassen sich durch Tasten anwdhlen. Die Programm-Eingabe
erfolgt in der Betriebsart "PROG" mittels einer 10er-Tastatur im leicht er-
lernbaren Zahlencode. Alle Elemente (Eingange, Ausgange, Timer, Zahler) las-
sen sich in der Betriebsart "MAN" abfragen oder veridndern.

Timer- und Zahlerwerte konnen im RUN-Betrieb angezeigt werden. In der Be-
triebsart "STEP" kann auf jeden Anwenderschritt des 4K-Anwenderspeichers ge-
sprungen werden. “BREAK" schliesslich erlaubt den Programmablauf bis zu ei-
nem gesetzten Breakpoint und weiterfahren im Einzelschritt. Details siehe
Betriebsarten in Kapitel 8.

- Das Programmier-Interface PCA®.PO]

25-pol. Stecker zum PGU-Stecker
der PCA{

Flachbandkabel

Betriebsarten-Wahlschalter

@ PCASPRY

Stecker zu jedem anderen Pro-
grammiergerdt der SAIA-PC Systemfamilie

Mit diesem Interface lassen sich alle SAIA-PC-Programmiergerdte auch an der
Baureihe PCAQ anschliessen. Es sind dies:

i

P10 Handprogrammiergerdt mit Zahlencode

P18 Handheldcomputer mit vielfdltigen Moglichkeiten (ab Soft Version V18-(4)
- P21 Universal-Programmiergerat

- IBM-PC mit SAIA®MACRO-ASSEMBLER

Damit steht das gesamte aufwartskompatible Instrumentarium der SAIA-PC Sy-
stemfamilie auch fiir die PCA@ zur Verfiiqung.

i

SODECO-SAIA AG CH-3280 MURTEN SCHWEIZ



a) Funktionsbriicken

[ ]
Sdala’pc PCAD-7
-~
5. Schnellanleitung zur Handhabung der PCA@
GJH| JIK | ] B
Anschlussklemmen fur
WATCH DOG P cpu
PCAQ.M12
PCAO.M14
1
Funktionsbriicken , . j R9S_* —F ho
—— —
RS9S [.NvOL
i) | 294+ Bricte
Anwenderspeicher N R9S ﬂu/’ZZK}’P
y EEEE—
RUN O b
Betriebsanzeigelampen ___
< CPURUN O
WATCHDOGO
N
PGU-Stecker fiir Progranmier-
gerat
Anschlussklemmen fiir Speisung —{+[+[M[M] L T )
+| 24V |-
— PCA2.P@5
Ny :
= Q. ag|] Programmiergerit
aQo
Qaon
Qoo
Qaoo
oaaa

Im Anlieferungszustand sind die Funktionsbriicken wie folgt einge-
hangt:

- Zeitbasis "1/10" eingehdngt (filir Zeitbasis von 1/10 sec.)

- Nullspannungssicherheit fir Merker und Register "NVOL" (nonvola-
tile) J3eEE eingehdngt

- Briicken fiir Anwenderspeicher gemdss obenstehender Zeichnung fir
gepufferten RAM-Baustein PCAT.R95

Soliten sich die Briicken nicht in dieser Position befinden, so sind
sie mittels eines kleinen Schraubenziehers entsprechend zu dndern.
Selbstverstandlich ist fiir den Zugang zur CPU der Deckel mittels
zweier Schrauben zu entfernen.

Das Verandern der Brilickenstellung soll aber nur bei ausgeschaltetem
Gerdt erfolgen.

SODECO-SAIA AG CH-3280 MURTEN SCHWEIZ
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b) Stromversorgung
Man nehme einen Trafo (zum "Spielen" geniigen 20 VA) mit einer Sekun-
darspannung von 24V, und schliesse die Klemmen + und M der PCA@
uber einen Briickengleichrichter an. (Im Simuliergerdt PCA2.505 ist
diese Speisung bereits enthalten, siehe Abschnitt e).

(:) Ein Schalter ergibt den Vorteil, dass durch Ausschalten der PCA@ auf
einfache Art alle riicksetzbaren Elemente und der STEP-Zdhler in die
definierten Ausgangslagen gebracht werden konnen.

c) Einsetzen des Anwenderspeichers R95 und des Programm-Eingabegerdtes P@5

(E) Das gepufferte RAM-Modul PCA1.R95 ist in der gezeichneten Lage (Nu-
tenbezeichnung 1links) auf den Teeren Anwender-Stecksockel zu
stecken.

5} Das Programm-Eingabegerdt PCA2.P@5 wird am 25-poligen PGU-Stecker
~ angeschlossen.
Wird ein anderes Programmiergerdt als P@5 verwendet, so muss das
Interface PCAQ.PO1 dazwischengeschaltet werden.
d) Programmbeispiel "Blinker"

(6 Spannungsversorgung einschalten. Gelbe Lampe “CPU RUN" bTlinkt jetzt
im 2 sec.-Takt (1 sec. ein, 1 sec. aus).

(2) Am Programm—Eingabegerat durch Betatigen der Taste E] (mind. 0,5
sec) die Betriebsart PROG wdhlen. Als Quittung leuchtet auf dem P@5
die rote LED PROG auf.

(g} Eintippen des folgenden Blinker-Programmes:

STEP CODE OPERAND Programm im Mnemocode
A, 8, E (0000) * (00) (0000)
E (0001) 02 256 = STL 25§
E (0002) 14 256 ] STR 256
E (0003) 00 5 0,5s
E (0004) 13 24/40 ** | C00 24740 **
E (0005) 20 1 — JMP 1
E (0006) (00) (0000)
*) Werte in Klammern missen nicht eingetippt werden, werden aber
angezeigt
**) Fir die kleine PCA@.M12.. dst Ausgang 24, fir die grosse
PCA@.M14.. 1ist Ausgang 40 einzugeben.

[
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p
@ Programmzdhler auf Null stellen:
Tastenfolge TS Betriebsart STEP, rote LED STEP leuchtet als
Quittung
Al Adresse, [@) [+!
Betriebsart RUN wdhlen:
Taste {R] (RUN) 0,5 sec. betidtigen
--» Rote LED RUN auf P85 leuchtet
--p Griine Lampe RUN auf PCA@ leuchtet
--» Ausgang 24 bzw. 40 blinkt mit 0,5s ein und 0,5s aus
(Frequenz 1 Hz)
e) Anschluss des Eingangs-Simuliergerdtes PCA2.585
Unter Einbezug des E-Simuliergerates PCA2.5@05 entsteht ein kompletter
Programmier- und Uebungsplatz. Mit ihm konnen alle Programmbeispiele
dieses Handbuches "durchgespielt" werden.
- T T T T - -
. s i S |
! ) | 1 lo. . 2l{g.... 48] $°L1 ] __'i]fa
o PcAaG.Miz. | HH—TR
|
| ! Mldl1]2]3]4|5]6]|7 L
S e e e —
o 1111 W-
i Ll
H\\\\\ §+ NP Anschluss des Kabels
¢ - - 7 g1 vom S@5 am Eingangs-
S5 stecker 0...7.
® ~ Verbindung M-L ergibt
D@ N g Quellbetrieb.
-~ [+ +M] L JL |
—/
P25
Anstelle des E-Simuliergeridtes PCA2.5¢5 kann auch das grossere PCA2.510
mit dem Uebergangskabel PCAT1.K80 verwendet werden. ’
N ——?

[
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Massbild PCA@

—m= T — -
'ooo00 |
0000
. Pﬂ 2= :
O
O
(o]

_.r —T1 1 N
185 \-—-—— ZK-Schraube M4

205 : 61
' |
- B I T N % -
o000 !

]
L
210

230

315 61

N

m
1
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6. Details iiber Stromversorgung und Watch-Dog
6.1 Stromversorgung der PCAYJ

Speisespannung Ue 24V- geglattet oder pulsierend
Toleranz fir Ue
- allgemein + 20 %
- fur Ausfiihrung mit Relais pulsierende Spannung + 20 %

(Tu = @ ... 50°C)

gegldttete Spannung + 20 %

(Tu =@ ... 35°C) - 5%
Speisestrom
- PCA@.M12T max. 0,5A(ink1. P@5 angeschlossen)
- PCAQ.M14R max. 0,9A(inkl. PP5 angeschlossen)
Sicherung 1,6A flink
Mehrere Komponenten schiitzen die PCA@ gegen Storspannungen, gegen falsche
Polung und gegen Spannungsunterschreitung. Mit einem Schaltregler werden
die 5V zur Speisung der Elektronik-Komponenten erzeugt.

; Storschutzfilter
v 1 - Sich
sehutz o 1,6A Flink v ~
+ m Rcsg\l‘er » +5V
S s 1l 1 1l L1
M- Tt I 1 T ]
S IM —d 2
Ueﬁeqﬁochu?gs—
) o] Schaltung fur
24V und 5V L RESET
En G Watch-Dog Necod
S 1H T ~ et od.
ol e T e 10—
g IK ) -1
N _J

SODECO-SAIA AG CH-3280 MURTEN SCHWEIZ
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6.3 Die WATCH DOG-Ueberwachungsschaltung

Mit der WD-Schaltung kann das richtige Abarbeiten des Anwenderprogrammes
mit hoher Zuverldssigkeit liberwacht, und im Fehlerfall konnen wirksame
Sicherheitsmassnahmen vorgekehrt werden.

Das WD-Relais ist solange erregt (Kontakt H-J geschlossen), wie der Adres-
se 255 ein Wechselsignal von =5 Hz zugefiihrt wird. Dieses Signal wird auf
einfache Weise mit dem Befehl CO0 255 in einem Umlaufprogramm erzeugt. Bei
normalem Arbeiten der CPU im RUN-Betrieb bleiben somit die Klemmen H-J
verbunden, die griine WD-Lampe leuchtet. Sollte in der CPU eine Storung
auftreten oder eine andere Betriebsart gewdhlt werden als "RUN", so wird
Kontakt H-J gedffnet, die WD-Lampe verloscht.

Fir sicherheitstechnisch kritische Anlagen wird die Beniitzung der WD-Funk-
tion zusammen mit der untenstehenden Sicherheitsschaltung empfohlen. Bei
Abfall des WD-Relais wird die PCA@ spannungslos, wodurch auch alle Aus-
gange sofort zuriickgesetzt werden.

Schaltleistung des WD-Kontaktes: 1,5A, 48V*

warnsignal
‘____——_——1
G|H|J K
+ L
PCAQ® Prozess-Ausgdnge
|
AR
+IM T X_dl
—
+24V-
aragt YVvYy
gV X

; Prozess

LANDIS & GYR
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7. Details uber Eingdnge und Ausgange

7.1 Eingénge 24V- (B90)

Eingangsspannung Ue 24V-, geglattet oder pulsierend
Spannungspegel H: 19 ... 32V-
L: @ ... 4v-
Eingangsstrom bei 24V- ’ 10 mA
Eingangsverzogerung 9 ms
Betriebsart Quell- oder Senkbetrieb, je nach
Anschluss
Quellbetrieb Senkbetrieb
Storschutz- - ED
extern K1lemmen fipernute- Schwell ;rﬁn < lemmen
- | schalter ~ extern |
+ - i L7k i
g W = ¢
s i = g
72) i e
O :l , :
% 8l LY ” 8
ﬂr—/ K et "————/ / L
o ¥ L I ’ + L L I-J
' --d \lLastwiderstande i S
:—t | 2,2k/0,5W L P -
- ' [ ] H
M e
i = ) ¢ Anwendermasse 3 M, i
o=t_ + an E: LED hell —o=—t_ : LED dunkel
.o~~~ - an E: LED dunkel o~ : LED hell

Miof1]2f3]a]s]6]7]L

Klemmenbelegung

*) Fir die Version PCA@.MI2T konnen die Eingange 16 ... 19 nur im Quellbe-
trieb betrieben werden.

Klemmenbelegung + (23[22]21J20] 19181716 m

A E

— J

[T
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7.2 Ausgidnge Transistor (B90) Typ T

Ausgangs-Strombereich 5mA ... 0,5 A
Im Spannungsbereich von 5 ... 24V-
soll der Lastwiderstand mind.
48 Ohm betragen

Spannungsbereich Ua 5 ... 36V-, geglattet oder pulsie-
rend
Spannungsabfall max. 1,5V bei I,f 0,5A
S
Betriebsart Quellbetrieb (ﬁ;isscha1tend)
LED
gelb
<;; Ausgangs- | Lost  extern :
Transistor 4 IR
PR |
| -4\fNP : =
63 T =
T Y 55 A
Ry . T
Y16 5 w—i—
Diode f i 25 T‘
! S
L Anweridermasse ’I-r'
. Klemmenbelegung ~ ] 31]30]29[28]27] 2625 [2h [ M
7.3 Ausgdnge Relais (A21) Typ R
Kontaktart | Reinsilber, Schliesskontakt
Schaltleistung 3A, 250V~ ACI
1A, 250V~ AC1H1
3A, 24Vv- DC1 *
1A, 24V- DCI11 *
Kontaktschutz 3,3 nF mit 33 Ohm
Kontaktlebensdauer (AC 1) 3A, 220V~ : 0,1 Mio Schaltspiele

1,5A, 220V~ : 0,5 Mio Schaltspiele
0,3A, 220V~ : 5 Mio Schaltspiele

. Kontakt-
Relais schutz  Klemmen

|
g¢ l \| Klemmenbelegung

/ | d R 3352 !

’ 3,30F |

l T / b a2, 7b| a2 6b| a2'5b| a2 &4b
)
Systemmasse

*) Zur Schaltung von Gleichspannung 24V sind aus Griinden der Lebensdauer
und der Schaltsicherheit Transistorausgdnge vorzuziehen.

LANDIS & GYR
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Die serielle Daten-Schnittstelle

Funktionen durch Assignierung mit Befehl PAS 100:

- Modus E: Texteingabe via Editor

- Modus T: Intelligente Textausgabe

- Modus C: Ein- bzw. Ausgabe von Einzelcharaktern

- Modus M: Menuefiihrung mittels Textausgabe und Einzeltasten
- Modus N: Ein- bzw. Ausgabe von numerischen Daten

- Modus P: Direkteingabe bzw. lesen von PC-spezifischen Daten

- Kombinationsmodus: Sinnvolle Kombination der Modi T bis P

Die PCA@ kann in dieser Ausfiihrung nicht nur an jeder Standard-Terminal zur
menuegefiihrten Prozess-Steuerung angeschlossen werden, sondern die PCA@ kann
auch mit anderen intelligenten Systemen direkt oder uber das SAIA-LAN 1 kor-
respondieren. Auch ein Anschluss aus Leitsystem (SAIA) PMS 1 ist mdglich.

Sowohl beziiglich Hardware als auch Software ist die serielle Schnittstelle auf
der PCAQ vollkommen kompatibel zur Schnittstelle auf der PCAl4.

Hardware:
e une - 2AmA [
~QO—F
Speisung
_ 2PmA . | +2fmA
:é)—F ciolejr{cin]t K Watch- 1 E
Klemme auf DATA-LINES 20 mA dog !
PCAD L A — - { i” _.
| ' N Empfanger
Rx
-L C
XZ] I_Kh ++ = fﬂ |
R 4] %)) %) %) 6)%) A%, |
e CPU ‘ AlBlC|IDIEIF|G|H]Y|K B
o - (89 1011 1213 14) X | Sender
o ~ (Klemme auf PCA14) A Tx
Error Lampe (rot)
Re + G Masse

Unter Beachtung der unterschiedlichen Klemmenbezeichnungen ist die Schnitt-
stelle vollkommen kompatibel zu PCA14. Details siehe Handbuch PCA14 Teil C3.3.

Anwender-Software:

Volle Kompatibilitdt mit allen PAS 100-Modi gemdss Handbuch PCA14 Teile C3.4/
C3.5 und C3.6.

N\

SAIA'PLC Programmable controllers Em :
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8.1

Die Betriebsarten der PCAQ

Un Programme zu erstellen und auszutesten, ist man darauf angewiesen, eine
SPS in verschiedene Betriebsarten zu versetzen. Dies geschieht via Tasten-
druck mit dem Kleinprogrammiergerdat PCA2.P@5 oder fiir andere Programmier-
gerate mit dem Programmier-Interface PCA@.PQ1.

Bitte beachten Sie, dass diese Betriebsarten-Tasten aus Sicherheitsgriinden
mind. 0,55 zu betdtigen sind. Die Quittung fiir die effektive Wahl der ent-

sprechenden Betriebsart wird lber die Anzeige-LED des Programmiergeradtes

P@5 gegeben. Wird der Stecker des Programmiergerdtes an der PCA@ ausge-
steckt, so bleibt die gewdhlte Betriebsart erhalten.

Beim Einschalten der PCA@ stellen sich folgende Betriebsarten automatisch
ein:

- Bei eingestecktem Programmiergerdt -+ STEP (die LED "STEP" am P®@5
Teuchtet, die griine LED "RUN" auf der PCA@ leuchtet nicht !)

- Ohne Programmiergerdt --» RUN (die griine LED auf der PCA@ leuchtet).

Diese Betriebsarten sind (Uebersicht):

RUN Normaler Programmablauf (Lampe RUN auf PCA@ brennt)

H H

PROG  Ein Anwender-Programm kann auf einen RAM-Speicher (aufge-
steckt am Anwender-Stecksockel der PCA@) eingegeben werden.

H

MAN Manuelles Abfragen und Setzen von Elementen (Eingdnge, Aus-
gange, Merker, Timer, Zdhler).

H

STEP  Springen auf vorgewdhlte Schrittadresse des Anwenderprogram-
mes und Einzelschritt-Abarbeitung

BREAK Programmabarbeitung bis zu einem gesetzten "Breakpoint" mit
anschliessendem Einzelschritt-Betrieb

TEXT  Hat fir die Standardausfiihrung PCA® keine Funktion

I

TN
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8.2 Detailbeschreibung der Betriebsarten

@ RUN Normaler Programmablauf

Beim Einschalten ohne Programmiergerit geht die PCAP automatisch in RUN

P PROG Programmieren

Ein Programm kann auf einem RAM-Speicher (auf dem Anwender-Stecksockel der PCAf)
neu eingegeben oder Uberschrieben (korrigiert) werden.

Step Code Operand
Al x x x x El xx X X X X
CE] X X X X X X bzw. Loschen einer falsch eingegebenen Zeile

{#]  Schliesst Eingabe ab.
Programm priffen  [%} (¢} bzw. & (&

‘M | MAN ** Manuelles Abfragen bzw. Setzen von Elementen
(Elemente = Eingange, Ausgange, Merker, Zahier, Timer)

Step
Abtragen: [Al x x x ————>logische Anzeige im Operand (0/1)
—

Elementadresse .
Se'zen: [Alx x x B O <«—bzw. [0]
e

Elementadresse

S | STEP [#] —>Anzeige, wo Programm steht.

Springen auf vorgewihite Schrittadresse des Anwenderprogrammes

[A] 139 [3 ———>Programm springt auf Schritt 139, anschliessend

. . . . schrittweises Abarbeiten des Programmes, wobei Verkniipfungsergebnis
tberprifbar ist -,0’ ACC = 1%Jederzeit Umschaiten auf RUN mégtich.

Bei Parallelprogrammen wird aut STEP nur das angesprungene Parallelprogramm abgearbeitet.

i B BREAK Unterbruch des Programmablaufes mit anschliessendem Einzelschritt

) —s Anzeige, wo Programm steht.
[+ [+ . . . schrittweises Abarbeiten des Programmes, wobei Verkaiipfungsergebnis
dberprifbarist W ACC = 1*Jederzeit Umschalten auf RUN méglich.

Bei Parallelprogrammen werdan alle Programme «parallel» abgearbeitet (wie auf RUN).

Setzen eines «Breakpoint»

@ 820 El ——————>Programm lauft bis Schritt 820, anschliessend
& Einzelschritt Gber «kritische» Stelle hinweg.

*) Mit ACC = Accumulator wird der Zustand des Verkniipfungsspeichers angezeigt.
Ist ACC = 1 (Verknipfungsresultat = 1), so werden die nachfolgenden Schalt-
befehle ausgefiihrt.

**) Wird der Adresse eines Timers oder Zahlers eine 3 voraus eingegeben (z.B 3260
fir Zahler 260), so kann der Wert dieses Registers gelesen bzw. mit Wert

auch manuel eingegeben werden.
LANDIS & GYR
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9. Programmieren in drei leichten Schritten
Kombiniertes Programmieren
C  inkl. Arithmetik und Indexregister
B Programmieren nach Flussdiagramm
A Programmieren nach Kontaktplan
Die PCA@ besitzt einen sehr leistungsfahigen Befehlssatz des Niveaus GED
Damit konnen auch komplexe Steuerungsprobleme elegant geldst werden. Die
Programme der PCA@ sind auch jederzeit direkt auf andere Baureihen der
SAIA-PC Systemfamilie ibertragbar. Ihre Steuerung kann somit Ihren Ansprii-
chen gemdss wachsen, ohne dass die Programme jedesmal neu geschrieben wer-
den miissen.
Un dem Einsteiger aber den Beginn des Programmierens zu erleichtern, kann
die Leistungsfahigkeit der PCA@ in drei leichten Treppenschritten kennenge-
lernt werden. Vielleicht ist Ihr Steuerungsproblem aber so einfach, dass es
bereits auf Stufe A geldst werden kann.
Beginnen wir also beim Programmieren nach Kontaktplan, obschon sich dieser fir
eine moderne Programmierung nicht eignet, weil Prozessablaufe besonders in
Relaismatik oft nur schwer darstellbar sind.
Aber Sie werden sehen, lhre PCAQ versteht jeden Kontaktplan.
— v

LANDIS & GYR
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(::) Programmieren nach Kontaktplan

Kontaktplan
E2 E4 E7
4 ‘ J E4 A27 (43)
__/L_O/L_B_
IN
E7 A24 (40)

CPU O . o L -
< >

Nz (:)

PROG MEMORY ouUT Programm
—» 1 STH 2
2 ANH 4
3 0outr 27
4 STH 7
A27 5 OpT 24
P ]

Das Programm, entsprechend dem Kontaktplan, wird mit dem Programmiergerit
in den Anwenderspeicher (RAM) eingetippt. Im RUN-Betrieb liest die CPU die-
ses Programm Zeile um Zeile und fragt die entsprechenden Eingdnge ab. Ist
einer der Kontakte E2 bzw. E4 geschlossen, so wird in der CPU ein "H" (High
= Spannung grosser +19V) abgespeichert und nach dem Lesen der zweiten Zeile
mit dieser UND-verkniipft. Sind beide Kontakte geschlossen (H), so ist der
Verkniipfungsspeicher = 1 (ACCU = 1) und der Ausgang 27 wird aktiviert, das
Schiitz an Ausgang 27 schaltet ein.

Auf Zeile 4 fragt die CPU den Eingang 7 ab. Sofern der Kontakt geschlossen
ist, wird der Ausgang 24 aktiviert, die Meldelampe leuchtet.

Wir konnen weitere solche Verkniipfungen aneinanderreihen, dennunser Anwen-
derspeicher ist mit 4 K = 4096 Programmzeilen ja riesig gross. Sind alle
Verkniipfungen programmiert, so miissen wir der CPU sagen, dass sie wieder
auf Zeile 1 zuriickspringen soll. Auf diese Weise wird unser Programm mit
hoher Geschwindigkeit zyklisch dauernd durchlaufen, und alle Veranderungen

werden an den Eingédngen als Verkniipfungsresultat sofort auf die Ausgdnge
ubertragen.

SODECO-SAIA AG CH-3280 MURTEN SCHWEIZ
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Befehlssatz <:> Kontaktplan
Die Befehle, welche wir zur Programmierung solcher Verkniipfungen zur Verfii-
gung haben, gliedern sich in Logikbefehle und Schaltbefehle.
Die nachstehende Tabelle nennt ihre Funktionen. Lassen Sie sich von der
Vielfalt nicht verwirren. In der Praxis der Kontaktplanprogrammierung wer-
den nur etwa 8 davon hdufig gebraucht, die man daher schnell auswendig
kennt,
Schrittadresse E B;feht im : Element- oder Verknipfungs-
: lqncode Sprungadresse speicher
STEP OPERAND ACC =1
> ! Anzeige auf
| ' C ®- Siagee:
rogramme-
-' L' ‘ 7D eir?gabegarét
Zobilers 4 Mnemo- | Beteht Beschreibung
jcode (T4 code englisch
Logikbefehle of . § STH Start High \ Beginn einer Verkniipfung ¢ High
@2 3 STL 1 Start Low / mit Element abgefragt auf \ Low
23 ANH AND High t UND-Verknipfung zwischen ACCU 4 High
4. . ANL AND Low ! und Element abgefragt auf \ Low
a5 § ORH OR High \ ODER-Verknlupfung zwischen ACCU { Hign
26 ORL OR Low J und nachstem Element abgefragt auf  \Low
T or XOR Exclusive OR Exklusiv-ODER-Verknipfung des Elementes
28 i NEG Negate Accu Negiere Accu (Verkniipfungsergebnis)
7. DYN Dynamic Control Dynamisierung der Verknipfung
(Accu wird nur im 1. Zykius beeinflusst)
Schaitbefehle 1Q . ouT Set Output with Setze Ausgang oder Merker mit
;- Status of Accu Inhalt des Accu
i 11 {1 SEO Set Qutput Setze Ausgang oder Merker speichernd
12 REO Reset Output Setze Ausgang oder Merker zuriick
1 13 CO0O Complement Frage den Ausgang oder Merker ab und
) Output setze ihn umgekehrt
Zeitbefehje 14> - ] STR’ Set Timer Setze Zeitglied auf vorgewahiten Wert und
X 4 starte es
Sprungbefehle 120 4 JMP | Unconditional Jump | Unbedingter Sprung auf Schrittadresse
Hiifsbefehle 08 NOP No Operation Keine Operation
* zweizeilige Befehle (zweite Zeile enthalt vorgewahliten Wert)
N
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Die Programmzeile
Jede Anweisung im Anwenderprogramm besteht aus 1 Programmzeile (in gewissen
Fallen aus 2 Zeilen). Eine Zeile enthdlt ausser der Zeilennummer oder
Schrittadresse (STEP) auch den Befehlscode (CODE) und den Operanden
(OPERAND). Im Befehlscode wird ausgesagt, "WAS" fir ein Befehl auszufiihren
ist,und im Operanden wird festgelegt, "W0" dieser Befehl zu wirken hat.
Aufbau der Programm- bzw. Befehlszeile:
STEP CODE OPERAND
p{11715 A{N{H| Mnemocode Aipl6|3
oder
P3| Zahlencode
/N _/ \ /
\- N N AV

Zeilennummer Befehlscode Ergdanzung zum

oder "WAS" Befehlscode "WO0"

Schrittadresse N Y,

V
Anweisung
AN /
A4
Programm-Zeile

STEP Mit der Zeilen-Nr. wird der Platz der Anweisung im An-
wender-Speicher festgelegt. Dezimale Numerierung von @ ...
4095 (4K).

CODE Je nach Programmiergerdt kann der Befehlscode als 3stelliger
Mnemocode oder als Zahlencode von @ bis 31 eingegeben wer-
den; Der Mnemocode ist die Abkurzung des englischen Ausdruckes
fiir den entsprechenden Befehl. Er ist daher leicht im Ge-
déchtnis zu behalten und auch international verstindlich.

OPERAND Hier wird die Adresse eines Elementes (Eingang, Ausgang, Timer,
Zahler oder Merker) oder die Zieladresse (Zeilen-Nr.) bej
Sprungbefehlen eingesetzt.

Zeit- und Zdahlbefehle bestehen aus 2 Programmzeilen. In der zweiten Zeile

erscheint im Operand der entsprechende Zeit- bzw. Zdhlwert.

fp
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@ Ein erstes Programmierbeispiel

Bevor mit der Programmeingabe begonnen werden kann, muss das Programm im

‘nemocode auf Papier festgehalten werden. Dazu verwendet man mit Vorteil

die Programmierlisten, wie sie am Ende dieses Manuals zum Kopieren angefiigt

sind.
Mnemo- [Zahlen-
Schritt | code code Operan ommentar
E2 4 A27 (43) perene ronment
& 8__ 2| Nop| B b Leerze!le
7 1 |STH | ¢4 2 | Abfroge ET
AN P 2 4 uUunD S Ea
E7 A24 (40
e ®( ) 3loUT | 40 27 | Aunlsansd A 2P
“CTH | @1 7. Ablrmoge 57
SlouT | AG | 24 Awgong A 24
— 6|gMP| 2@ 1 Bickgprung
7

Zur Programmeingabe und zur Simulation richten wir uns den gleichen Pro-

grammierplatz ein, wie er bereits in Abschnitt 5 beschrieben worden ist.

Alle nachfolgenden Beispiele beziehen sich dabei immer auf die Verwendung

der kleinen PCA@ mit nur 16 bzw. 20 Eingdngen. Fir die grosseren Ausfiih-

rungen sind jeweils die Ausgangsadressen in Klammern beigefiigt.

Mit dem Programmiergerat PCA2.P@5 kann nun das obige Programm in den einge-

steckten Anwenderspeicher (RAM oder R95) eingetippt werden:

_ Schritt Mnemo- Zahlen- OPERAND

L. --» Betriebsart PROG (STEP)  CODE CODE

Al E 1) 0000 (NOP) 00 0000

2) £ [ [ 2] —— 1 (STH) @I 2
£ o B 4 2 (ANH) 03 4
T a 2] 7 3 (out) 1@ 27
LA ) I (STH @ 8* 3)
3) © o [T @ 4 (STH) o1 7
T 1T 0 [ @ 5  (ouT) 10 24
AL m 6  (JMP) 20 1
4) +]

1) Anwahl der Schrittadresse @ ( [A] = Adresse) und loschen des Inhalts
durch E] = Enter.

2) Mit jedem weiteren wird die Schrittadresse um 1 erhdht und der In-
halt der alten Programmzeile geldscht und fiir die neue Eingabe vorberei-
tet.

3) Anstatt 7 wurde falscherweise 8 eingetippt. Korrektur durch {C] und Wie-
derholung der Anweisung. Die Schrittadresse wird durch nicht erhoht.

4) Die letzte Eingabe muss mit i+] , , [A] oder [-] abgespeichert wer-
den.

- —

[
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Nach der Programmeingabe empfiehlt es sich, das tatsachlich im Anwender-
speicher abgelegte Programm mit der schriftlichen Vorlage schrittweise zu
vergleichen:

AUE®EL ...

Nun wollen wir natiirlich priifen, wie dieses Programm 1auft.

S ---» Die LED fiir Betriebsart "STEP" leuchtet
o ---> Der Programmablauf soll auf Anwenderschritt 1 beginnen
Eﬂ ---> Die LED "RUN" leuchtet, das Programm 1duft

Schliessen Sie nun die Schalter E2 und £4 -9 die LED von A27 leuchtet auf.
Bei Schliessen von E7 - A24 leuchtet auf.

SODECO-SAIA AG CH-3280 MURTEN SCHWEIZ
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Parallelschaltung

Kontaktplan

Programm

Hinweise:

E3

E6

——

S

£2

B4 £l

E7

S

—f‘ﬂ

—

- Geben Sie dieses Programm ein mit:

Mnemo- |Zahlen-
Schritt code code Operand Kommentar
=10 | STH| o7 3 Abfrase £32
A AVH| ©OF 2 wwo’ £
12|0RH| O 6, coLnER £¢6
13loes| o T 4 ocbre EF
14|AVH 02 g wND 7
A5\ ANK| 0 Z 7 YN D £7
1\OUT | 20| 27, Auryalbe A27
qrlour| 70| 26| AwwSall A2E
— 18/ D47 20 40; Lol orzer
7 A

- Jeder Befehl OR (ODER) beginnt einen neuen Parallelzweig ganz von vorne
Tinks. Es konnen anschliessend wieder UND-Verkniipfungen in diesen Paral-
lelzweig angefiigt werden. Das ganze Programm wird aber nur als eine ein-
zige Verkniipfung bezeichnet.

- Sind die Verkniipfungen abgeschlossen, so kdnnen beliebig viele Aktionen
(welche von dieser Verkniipfung abhangig sind) angefiigt werden.

P | - LED "PROG" fiir Betriebsart Programmierung leuchtet

A} 171 10| | E| -= Die PCA® ist bereit, ab Schrittadresse 10 das

obige Programm aufzunehmen.

Weiteres Vorgehen wie bei Beispiel Al, jedoch mit [§j A fid + [R
das Programm ab Schritt 10 laufen lassen.

SODECO-SAIA AG CH-3280 MURTEN SCHWEIZ
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(EE)ODER ist "stdarker" als UND bzw. Bekanntschaft mit anderen "Elementen"

Es sei folgende Kontaktanordnung zu programmieren:

£2 H

.___<f’1___1 A27 (43) AN 3

E6

f
!

E3

| A

Man ist versucht, das Programm in der dargestellten Weise zu schreiben. Da
OR jedoch immer einen Parallelzweig eroffnet, wiirde dies folgendem Schema
entsprechen:

A27 (43)

oA

Es bestehen 2 Moglichkeiten fiir die Realisierung der gewollten Funktion:

a) C o | 20 STH 01 6
o | 21 ANH 03 2
—A 22 ORH 05 6

— e e .,_.{E}_q 23 ANH 03 3
. 24 OUT 10 27
25 JMP 20 20

Der Kontakt E6 wird als Doppelkontakt in beiden Parallelzweigen program-
miert.

b) | =20 STH 2
21 ORH 3
22 OUT 24
23 STH 6
2 24 ANH 24
S | 25 OUT 27
aze (40) 26 JMP 20
et r——pr—— £3 ‘>_B__‘ )
!
£6 i A27 (43)‘
. ‘ETL;“""{E}__*
A24
(40)

Es wird in zwei Schritten programmiert. Aus der Variante b) wird auch

ersichtlich, dass Ausgdnge beliebig 1in Verkniipfungen wiederverwendet
werden diirfen.

SODECO-SAIA AG CH-3280 MURTEN SCHWEIZ
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Extra einen Ausgang fir diese einfache Aufgabe zu opfern, wdre allerdings
schade. Dazu gibt es in jeder PCA®@ 712 MERKER !

Die Elemente und Register der PCAD:

Elemente
ADDR.

— 999 | Haftmerker H bzw.
L nullspannungssichere
'765 ) Merker

- 764
~ +  pPMerker M*

14

319 | 32 Counter C¥ die auch
: als Merker verwendet
288 | werden konnen.

287

AN RNEL

! ]>32 Timer T*oder Counter C *
256

LI

]

67
66 1>4 Hardwaretimer, sofern das
65 Modul PCA@.H20 montiert ist

64
63 ] max. 64 Eingange E
Pund Ausgdnge A

8 ,

NSRRI

Register
ADDR.

319 | |
| 64 Register * |
| als Counter |
| bzw. Timer zu |
| 16 Bit |

256 | |

*) Durch Einhangen der Briicke
"NVOL" auf der CPU konnen alle
diese Speicherstellen nullspan-
nungssicher gemacht werden,
d.h. beim Ausschalten der PCAQ
gehen diese Informationen nicht
verloren.

Unter Zuhilferiahme eines Merkers kann der Kontaktplan nun wie folgt ge-

zeichnet werden:

£z
r-"”;--\\, 400 £6  A27 (43)
b M J
£E3 \\
Wﬂ Zwischenresultat Endresultat
|
| ADDR NC MNC OPRD
{r 30 01 STH 2 Abfrage E2
ODER E3

UND E6

Abspeicherung des Zwischenresultates auf Merker 400
Abfrage des Merkers 400(u.

Resultatausgabe auf A27
Ricksprung zum Anfang

damit der ODER-Funktion)

"
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Start/Stop—Scha1tung mit Selbsthaltung auf zwei Arten

a) Nach Kontaktplan

Aus der Schiitzenschalttechnik ist das folgende klassische Beispiel be-
kannt:

Programm
£l ] Az4 (40) | 40 91 STH 1
I l | | 41 @5 ORH 24 } Start |
I ~t—f i 1] 42 10 ouT  am |
|| -ommmmmmmme e |
o — | | 43 @1 STH 401 |
Az4 (40) | 44 @3 ANH g ¢ Stop |
| | 45 10 our 24 |
| La6 20 JMp 40 |

Analog zum Beispiel A3 wird auch hier mit Hilfe eines Merkers program-
miert. Wie das Programm zeigt, wird der Oeffnungskontakt E@ nach "H"
verkniipft, da nur bei geschlossenem EQ A24 aktiviert werden kann.

Diese Programmierungsart ist auch sicher gegen Drahtbruch. Bricht ndm-
1ich ein Draht in den Leitungen von E@, E1 oder A24, so wird A24 -immer
stillgesetzt.

Nach Logikplan Programm
4 Start ADDR NC MNC OPRD

_L €1 50 @1 STH 1

[ s * oy & S A24(40) 5] @3 ANH 9 } Start
“to 2. 52 11 SEQ 24

P 2]

54 12 REO 24
L 55 20 JMP 50

SEO(11): SetOutput Mit diesem Befehl wird ein Element (Ausgang oder Mer-
ker) solange gesetzt, bis es mit REQ wieder zuriickge-
setzt wird.

l

|

I

I

l

53 @2 STL 9 |
} Stop |

I

|
|
|
|
£Q | | mmmmmmmmm e
|
|
|

REO (12): Reset Mit SEO/REQ konnen wir also die Funktion eines Flip-
Output Flop programmieren. Beide Befehle werden nur ausge-
fuhrt, wenn das Verkniuipfungsergebnis positiv ist

(ACCU = 1).

Der Setz-Befehl im Beispiel b) ist nur wirksam, wenn E@ = H ist. Werden
beide Tasten gedriickt, so hat, wegen der UND-Verkniipfung, der Riicksetz-
befehl Prioritat.

Auch diese Programmierung ist in der vorliegenden Form drahtbruchsicher.
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Die Befehle DYN und COO im Beispiel Impulsuntersetzer (Schrittschalter)
Unter Impulsuntersetzer (Schrittschalter) verstehen wir die folgende
Funktion:
: Der Ausgang A27 wird nur bei jeder
of L _f1LF 1§ Einschaltflanke von E3 verindert.
A2z _J 1 I L

Soll diese Funktion im Kontaktplan nachgebildet werden, so ergibt sich ein
recht kompliziertes Schema und ein entsprechend langes Programm.

a) Nach Kontaktplan

Versuchen Sie ruhig selbst ein Relaisschema zu entwerfen, welches diese
Funktion darstellt. Es wird nicht einfach sein!

b) Mit SEO/REQO obige Funktion nach Logikplan erstellt wird schon wesentlich
einfacher.

&/

X | Lrs:
501 R
[ s ] | [
d R *—| 502
dynamisieren : complementieren
DYN I CcOO
ADDR NC MNC OPRD
60 01 STH 3 Schalterabfrage
61 04 ANL 501 mit Signal
62 }(1) ouT 50(1) UND-Verkniupfung  »Mdynamisieren
23 02 EEE 3 Flip-Flop (DYN)
65 12 REQ 501 } {
66 01 STH 500 untere Impuls-
67 03 ANH 27 UND- untersetzer
gg E? 8¥T 388 Verkniipfung bzw.
obere UND- Ausgang
70 04 ANL 27 Verkniipfung complemen-
71 11 SEOD 27 . tieren
01 STH 502 F1ip-Flop
mit Ausgang

13 12 REQ 27 }) (C00)
14 20 JMP 60
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c) Mit den Befehlen DYN und COO

DYN (09): Dynamisieren einer Abfragefunktion oder Flankentriggerung. Un-

T ter Verwendung des DYN-Befehles (zusammen mit einem Merker im
Operand) wird vom vorangehenden Abfragebefehl nur die positive
Verdnderung (ansteigende Flanke) ausgewertet. Ein Dauerzustand
des H-Zustandes oder die abfallende Flanke werden ignoriert.

C00 (13): Complement Output. Ein Ausgang oder Merker wird auf seinen lo-

T gischen Zustand abgefragt und in sein Gegenteil veradndert,
d.h. ist ein Ausgang gesetzt, wird er durch COO riickgesetzt
und umgekehrt.

Mit diesen effizienten Befehlen wird die LOsung dieser Aufgabe denkbar
einfach.

. A27 (43) '
LV B P oLl 1f
n _J L J L

|
ADDR NC MNC OPRD [
60 01 STH 3 Abfrage E3 |
61 09 DYN 500 Flankentriggerung, abspeichern in Merker 500 |
62 13 CO00 27 Abfrage von A27 und Umkehrung seines Zustandes |
63 20 JMmP 60 |
|

Ware in diesem Beispiel der DYN-Befehl weggelassen, so wiirde bei ge-
schlossenem Schalter E3 bei jedem Programmdurchlauf der Ausgang 27 kom-
plementiert; in dieser kleinen Programmschleife etwa 3000 mal pro Se-
kunde.

Mit DYN wird beim Schliessen von E3 nur der 1. Programmdurchlauf den
Ausgang 27 komplementieren. Jeder weitere Durchlauf hat keine Wirkung
mehr, bis sich der Signalzustand von E3 gedndert hat und erneut eine
Einschaltflanke entsteht.

N

in
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Q&DDie Softwaretimer in Abfallverzogerung

Im Beispiel A3 sind alle Elemente jeder PCA@-Grundausfiihrung mit ihren ent-
sprechenden Adressen aufgezeigt worden. Die 32 Softwaretimer belegen die
Adressen 256 ... 287. Zu jeder Adresse gehort ein 16-bitiges Register, in
welchem Werte von @ ... 65535 abgelegt werden konnen.

Zum Setzen und Starten eines Softwaretimers ist ein zweizeiliger Befehl er-
forderlich:

STR (14) 256:| Starten des Timers mit Adr. 256
1 [1) 20:| Laden des entsprechenden Registers mit dem Wert 20.
(Direkteingabe bis max. 2047 bei Code 00).

t
B

H
1256 __l L

Liest die CPU diesen Befehl, so wird der logische Zustand von Timer 256 "H"
gesetzt und der Wert des Registers im Takt der Zeitbasis (1/10 sec.) ver-
kleinert. Nach Ablauf der 20 mal 1/10 sec. = 2 sec. nimmt der Timer 256
wieder den logischen Zustand "L" an.

Mit dieser Grundfunktion 1asst sich auf einfache Weise eine Abfallverzoge-

rung realisieren: :
E7 I

2

>0 1256 | L

_”o/ ™R A27 (43) =t > ]

A27 (43) I

ADDR NC MNC OPRD
—=70 @1 STH 7 Abfrage E7
71 14 | STR 256 Zeitglied setzen und starten % 2-zeiliger Befehl
72 (00 | 00 75 Zeiteingabe in 1/10 sec.
73 @1 STH 256 Abfrage Zeitglied T256
74 10 0OUT 27 Uebertragung auf A27

Beim Schliessen von E7 wird das Zeitglied gesetzt und sein logischer Zu-
stand wird H. Die Zeit l&auft erst ab, wenn E7 gedffnet wird. (Genau genom-
men beginnt die Zeit sofort abzulaufen. Da aber bei geschlossenem E7 im
nachsten Programmdurchlauf nach einigen 100 us das Zeitglied wieder gesetzt
wird, beginnt der Zeitablauf wieder von vorn, bis das Signal an E7 wegge-
nommen, d.h. der Schalter E7 gedffnet wird).

Wird wdhrend dem Zeitablauf E7 wieder geschlossen, wird das Zeitglied nach-
geschaltet (riickgesetzt und wieder gestartet).

P.S.: Aus Kapitel 5 geht hervor, dass durch Aushangen der Briicke "1/10" auf
der CPU der Zeittakt auf 1/100 sec. verkleinert werden kann, wodurch
die Auflosung verfeinert wird.

i
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Verwendung des Hardwaretimer-Moduls PCA®.H20

Um Zeitfunktionen in den Programmen anzuwenden, stehen uns neben den 32
prazisen Softwaretimer (die in jeder Grundausfiihrung enthalten sind) auch 4
Hardwaretimer (zusatzliches Modul) zur Verfiigung.

Die 4 Hardwaretimer mit den Adressen 64 ... 67 konnen dhnlich behandelt
werden, wie die Software-Timer.

Softwaretimer Hardwaretimer
STR 256 REO 64
00 t SE0 64

Beim Hardwaretimer werden Zeitbereich und Zeit an dem Hardwaremodul
PCA@.H20 direkt eingestellt.

Beispiel entsprechend A6:

£7

64

t HT [—— a27 (43) HT6 1 S
A27 (43)—J —

ADDR NC MNC OPRD
80 @1 STH 7  Abfrage E7
81 112 | REO 64 } Hardwaretimer HT 64 starten
82 |11 ]SEO 64
83 01 STH 64  Abfrage HT 64
84 10 oOuT 27  Uebertragung auf A27
— 85 20 JMP 80

Gleich wie beim Softwaretimer wird auch bei HT 64 der Zeitablauf sofort ge-
startet. Solange E7 jedoch eingeschaltet ist, wird HT 64 bei jedem Pro-
grammdurchlauf wieder riickgesetzt. Der eigentliche Zeitablauf beginnt erst
beim Oeffnen von E7, wodurch obige Ausschaltverzogerung entsteht.
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Softwaretimer einschaltwischend mit externer Zeiteingabe im BCD-Code

Die PCA@ erlaubt auch das direkte Einlesen von BCD-Werten in die Register
der Timer und der Counter. Damit konnen Zeitwerte extern iber BCD-Schalter
jederzeit veradndert werden. Wenn wir gemdss Kapitel 5 das Eingangssimulier-
gergt PCA2.S@5 verwenden, so sehen wir, dass dort die Eingangsadressen E8

E15 von einem zweistelligen BCD-Schalter bedient werden. Ein BCD-
Schalter gibt dabei die folgenden Signale an die Eingdnge ab:

Binadrsignale an 4 Eingangen (BCD-Schalter)

| |
| l
| |
| | | | l |
|—— | — | — | —— | |
| E12 | £13 | £14 | EQ5) | Dezimal- |
| | | | | wert |
| 23-8 | 22:-4 | 2'=2 | 22-1 | |
| L | L | L | L | 0 |
| L | L | L | H | 1 |
| L | L | H | L | 2 |
| L | L | H | H | 3 |
| L | H | L | L | 4 |
| L | H | L | H | 5 |
| L | H | H | L | 6 |
| L | H | H | H | 7 |
| H | L ! L | L | 8 |
| H l L f L | H | 9 |
| | | | | |

Der STR-Befehl kann nun so erweitert werden, dass die Verzogerungszeit di-
rekt ab dem BCD-Schalter gelesen wird.

Code OPERAND BCD-Schalter
(2 Stk.)

STR (14) 256 1. Zeile

N (En) 2. zeile 112

E8 ... 15
&)

<:>: Im Operand wird _die hochste Eingangsadresse von 2 BCD-Schaltern ein-
gesetzt (z.B.(15)}) :

NC: Der numerische Code hat die Werte 16, 17 oder 18 mit den folgenden Be-
deutungen:

16 Zeitwert 0...99 x Zeittakt = 0...9,9s *
oder 17 Zeitwert 0...990 x Zeittakt = 0..99s *
oder 18 Zeitwert 0...9900 x Zeittakt = 0..990s *

*) Diese Zeiten entstehen beim Standard-Zeittakt von 1/10 sec. Durch Aus-
hangen der Briicke "1/10" auf 1/100 sec. verdnderbar.

N w

ip
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Aufgabe:

Der Zeitbereich von 1 bis 99 sec.
stellbar sein. Die Eingange E8 ...

Die Zeitfunktion soll einschaltwischend sein.

sol1l extern mit einem BCD-Schalter ein-
15 werden vom BCD-Schalterpaar benitzt.

Durch den Befehl DYN wird nur die Einschaltflanke von E@ beriicksichtigt,
wodurch der Timer 258 frei ablaufen kann.

402 258
€@ ‘_l'
—. TMR ———— A24 (40)
L ]
23222'2"»232’2‘2"
e~ N~
Zehner  Einer
Programm:
ADDR NC MNC OPRD
~90 01 STH @ Abfrage EOQ
91 @9 DYN 402 Flankentriggerung, Timer wird nur im 1. Zykl. gesetzt
92 |14 [STR 258 Timer starten und setzen mit
93 {17 | 17 15| Externwert x 10 x 1/10 sec. ab Eingdngen 8 ... 15
94 @1 STH 258 Abfrage Zeitglied
95 10 oOut 24 Uebertragung auf A24
96 20 JMP 90

Soll die gleiche Funktion durch einen Hardwaretimer ausgefiihrt werden, so
missen lediglich die Zeilen 92 und 93 wie folgt ersetzt werden:

66 = Abfrage Hardwaretimer HT 66

|

| ADDR NC MNC OPRD
| 92 |127]REO

| 93 [J1JSE0 66
| 947 @1 STH

|

66 % Starten von Hardwaretimer HT 66

I
|
I
l
|
l
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ngEinschaltverzbggrung mit zwei neuen, sehr nitzlichen Befehlen

Aufgabe:

E7 {
287 i

1287
E7°/ ™R A27 (43) 1 ,
A27 I L

Bei der Einschaltverzidgerung wird der Timer ebenfalls mit der Einschalt-
flanke von E7 gestartet wie beim Einschaltwischer. Hingegen soll der Aus-
gang 27 erst nach Ablauf der Zeit eingeschaltet werden.

- Fur die Aktivierung von A27 muss somit die Einschaitflanke von E7
erfolgt sein und der Timer abgelaufen (L) sein. Dies kann durch folgenden
Logikplan dargestellt werden:

402 287

5 I ™e b g( A27 (43)

gt J___

Da wir mit einer intelligenten SPS arbeiten, soll der Zeitablauf auch noch
auf dem Programmiergerdt sichtbar gemacht werden. Dies erlaubt uns der Be-
fehl DTC (31): "Display Timer or Counter". Sofern dieser Befehl mindestens
alle Sekunden einmal abgearbeitet wird (was bei Umlaufprogrammen kein Pro-
blem ist), so wird im Operandfeld des P@5 der aktuelle Inhalt des entspre-
chenden Timers oder Counters angezeigt. Bedingung fiir die Aktivierung des
DTC ist, dass ACCU = 1 ist. Deshalb stellen wir den Befehl SEA (19) @: "Set
Accumulator"” davor.

ip
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Programm:

l

|  ADDR NC MNC OPRD
| r™100 @1 STH 7
| 101 @9 DYN 402
| 102 [ 14 { STR 287
| 103|068 @@ 120
| | ---e-TTosTTEITTE
| 104 @1 STH 402
| 105 04 ANL 287
| 106 10 OUT 27
R S
| 107 19 SEA (J
| 108 31 DIC 287
| ~109 20 JMP 100
|

Abfrage E7

Flankentriggerung

Timer starten und setzen mit
120 x 0,1 sec = 12 sec

Abfrage des Flanken-Merkers von E7
UND Timer abgelaufen (L)
dann Ausgabe auf A27

ACCU = 1 setzen
Anzeige des Timerinhaltes

Soll diese Funktion durch den Hardwaretimer HT 67 ausgefiihrt werden, so
miissen die Zeilen 102/103 und 105 wie folgt ersetzt werden:

|

|  ADDR NC_ MNC _OPRD
| 102 [1Z[RED 67
| 103]|11[SE0 67
| : :

| 105 @4 ANL 67
I

Starten von Hardwaretimer HT 67

UND HT 67 abgelaufen (L)

SODECO-SAIA AG CH-3280 MURTEN SCHWEIZ
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Programmieren nach Flussdiagramm
Zeigen Sie einem 12-jahrigen Kind einen Kontaktplan und daneben dieses
Flussdiagramm. Was glauben Sie kann das Kind interpretieren ?
£l EP AS9
ja B I
LPreis - Rabatt ] _—/_‘
I A5Q
Ist es da ein Wunder, dass auch viele industrielle Prozesse je ldnger desto
Tieber in Flussdiagramm-Darstellung beschrieben werden. Gerade in der Che-
mie oder der Lebensmittelverarbeitung, aber auch in vielen Sektoren der Ma-
schinenindustrie gibt es viele Abldufe, welche sich auf einfache und ver-
standliche Weise mit dem Flussdiagramm beschreiben lassen.
In der PCA@ stecken eine Anzahl Befehle, welche zur Programmierung nach
Flussdiagramm wirksam eingesetzt werden konnen, wodurch die Funktionen we-
sentlich einfacher und transparenter werden.
Z3dhler-Befehle konnen selbstverstandlich sowohl in der Programmierung nach
Kontaktplan wie auch nach Flussdiagramm eingesetzt werden. Um aber die Stu-
fe @ nicht zu hoch werden zu lassen, haben wir sie der Stufe @ zugeord-
net. =
Schrittadresse Befehl im Element- oder Verknipfungs-
Zahiencode| Sprungadresse speicher
STEP CODE | - OPERAND ACC =1
[ @ e
‘w -‘- Programm-
J 4 1 h Y eingabegerat
Zahjen- -3 Mnemo- Befeh! Beschreibung
code code englisch
Zihibefehle 15* SCR* Set Counter Setze Zahier auf vorgewahlten Wert
17 INC Increment Counter Erhdhe ~ s
18 DEC Decrement Counter | Erniedrige / den Stand des Zahiers um 1
Sprungbefehie 20 JMP Unconditional Jump | Unbedingter Sprung auf Schrittadresse
21 JIO Jump if Accu is One \ : Accu = 11 el
) 1z Jump if Accu is Zerof Springe, wenn \ Accu = gfauf Schrittadresss
23 -4 JMS Jump to Subroutine Springe in Unterprogramm
24 . 4 RET Return from Subrout. { Ricksprung vom Unterprogramm
Wartebefehle 25 . 4 WIH Wait if High . High
26 1 wiL WaitifLow  f - 'Warte solange Element {Low
Hilfsbefehle Qg NOP No Operation Keine Operation
19 { SEA Set Accu Setze Accu = 1
1 29> . 1 PAS* Program Assignment | Zuweisung des Parallelprogrammes
30 { DOP Display Operand Anzeige eines Operanden
T ;31 j oTC glos&lw?grﬂmeror Anzeige des Zeit- oder Zahlerstandes
* zweizeilige Befehle (zweite Zeile enthilt vorgewahiten Wert)
** zweizeiliger Bgfehl (zweite Zeile enthilt Anfangsadresse des Programmes)
J
-
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Auf/Ab—Bewegung

oberer
Endschalter E4

Start E@

X

—) O

unterer
Endschalter E7

Flussdiagramm

AUF¢
]

(A27)

of fen
STOP! (A27)
AB+ (A24)

Warten,

STOP.

(A24)

 _—

Losung nach Flussdiagramm:

7
| b

(40)

(43)

Programm

(AB =

Aufgabe:

Durch einen Impuls auf E@ soll die
Last L nach oben bewegt werden (AUF
= A27) bis E4 offnet. Anschliessend
soll die Last wieder gesenkt werden
A24) bis E7 offnet.

Randbedingungen:

Bei Dauerimpuls auf E@ soll sich
diese Sequenz dauernd wiederholen.

Nach Spannungsunterbruch soll erst
nach Impuls auf E@ eine Aufwarts-
bewegung ausgelost werden.

i

Hinweis: Vor dem Start des Program-
mes missen die Schalter E4 und E7
geschlossen sein.

Kommentar

Warten, solange Ef
offen (Low) ist.
Wenn E@ schliesst,
dann ....

1]

SEO (11) 27

Ausgang 27 setzen (AUF)

—

L

Warten, solange E4 zu
(High) ist.
Wenn E4 offnet, dann...

REO (12) 27

A27 riicksetzen (STOP)
und A24 setzen (AB).

SEO (11) 24
-
Warten, solange E7 zu
- (High) ist.
Wenn E7 offnet, dann...
L

REO (12) 24

A24 riicksetzen (STOP)

Riicksprung zum Anfang
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Wie Sie leicht aus diesem Beispiel ersehen konnen, wird beim Programmieren
nach Flussdiagramm der Ablauf einer Sequenz Schritt fir Schritt "erzdhlt”.
Die Phasen des Ablaufes werden gegliedert in Bedingungen (Warten auf einen
Eingangs-Zustand) und Aktionen (Ausgdnge setzen oder riicksetzen).

Wenn wir dieses Programm im Einzelschrittbetrieb in der Betriebsart STEP
(Tastenfolge [S. [Al 110 &+ [+ )..... verfolgen wollen, werden wir
feststellen, dass der Prozessor in den Warteschleifen selber solange ge-
fangen bleibt, bis die Bedingung zum Weitergehen erfiillt ist. Dies heisst:
Das Programm lduft nicht dauernd zyklisch um wie beim Programm nach Kon-
taktplan, sondern das Programm 1duft synchron zum Fortschritt des Prozes-

ses ab.

Dies ergibt drei verschiedene Vorteile:

- Die Programme werden transparent, indem sie den Prozessablauf widergeben
und nicht irgend eine Umsetzung in einen ablauffremden Kontaktplan.

- Es werden jeweils nur diejenigen Programmteile bearbeitet, welche im
Prozessablauf gerade von Bedeutung sind. Dadurch entfallen ev. Fehlfunk-
tionen durch die Bearbeitung unrelevanter Programmteile, vor allem aber
steigt dadurch die Reaktionsgeschwindigkeit zwischen Schrittbedingung
und Aktion ganz erheblich.

- Bleibt nach der ersten Auf/Ab-Bewegung der Schlitten L stehen, so kann
mit dem Programmiergerat in der Betriebsart STEP [+] [¥] ... eindeutig
festgelegt werden, wo das Programm "hangen" geblieben ist. Es wird
Schritt 110 mit WIL @ angezeigt. Die Kontrolle der LED von E® wird eben-
falls bestdatigen, dass dieser Eingang nicht aktiviert ist, womit der
Fehler rasch auf den Kontakt oder die Verbindungsleitung von EQ lokali-
siert werden kann.

. .

i
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Auf/Ab-Bewegung mit Timer und Zdhler

Aufgabe:

Losung:
Flussdiagramm

Zdhler auf
5
setzen

|
AUF¢ (A27)

STOP! (A27)

Timer setzen
auf 2,5 sec.

AB+ (A24)

STOP! (A24)

Timer setzen
auf 2,5 sec.

abgelaufen

Zdhler -1

130

131
132

135
136
137

141
142
143

144

147

Programm

SCR (15) 300
po 5
| S—

| ot

SEO (11) 27

’r

REO (12) 27
STR (14) 256
29 25

WIH (25) 25

O

SEO (11) 24

ﬂ

REQO (12) 24
STR (14) 256
g 25

9

DEC (18) 300

STH (1) 300

Ui}

JMP (20) 130

Die Bewegung gemdss Beispiel Bl soll nicht nur einmal, sondern eine gewisse
Anzahl mal (z.B. 5 mal) durchlaufen werden, wobei in den Umkehrpunkten jeweils
2.5s gewartet werden soll.

Kommentar

Warten, solange E@
offen {(Low) ist. Wenn
E@ schliesst, dann....

Zahler 300 setzen auf 5

Ausgang 27 setzen (AUF)

Warten, solange E4 zu
(High) ist. Wenn E4
offnet, dann....

A27 riicksetzen (STOP).
Timer 256 setzen auf
2,5 sec.

Warten, solange Timer
lauft (H ist).

Ausgang 24 setzen (AB).

Warten, solange E7 zu
(High) ist. Wenn E7
offnet, dann....

A24 riicksetzen (STOP).
Timer 256 setzen auf
2,5 sec.

Warten, solange Timer
Tauft (H ist).

Zdhler 300 um 1 dekre-
mentieren.

Zdhler abfragen, ob
>3 (H ist).

Wenn ja, Sprung

Riucksprung zum Anfang.
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Gegeniiber der Aufgabe B1 wurden hier in den Aktionsteilen auch Timer ge-
startet, auf deren Ablauf dann in zus&atzlichen Bedingungsschleifen auch
gewartet werden muss (WIH 256).

Neu ist der Einsatz des Befehles SCR (15): Setze Zdhler.

Dabei handelt es sich um einen zweizeiligen Befehl (wie beim Timer). Der
Zdhler wird in unserem Beispiel auf den Wert 5 gesetzt. Solange der Zdhler
C300 grosser als Null ist, so ist auch sein logischer Zustand "H".

5 4 3 2 1 &
i \ L ] 1 H
L

Mit dem Befehl DEC (18): Decrement Counter vermindern wir den Zahlerinhalt
jedem Umgang um 1. :

Ueber den Abfrage-Befehl STH 300 konnen wir nun laufend den Tlogischen Zu-
stand des Zdhlers abfragen. Ist nach der Abfrage der ACCU = 1, so ist der
Zdhlerinhalt noch grosser als Null, es muss also nochmals eine Schleife
durchlaufen werden. Das Riickspringen an den Schleifenanfang erfolgt durch
den bedingten Sprungbefehl JI0 (21): Springe, wenn ACCU = 1.

Mit anderen Worten: ist der Zdhler grdsser als Null, so wird nochmals eine
Schleife durchlaufen. Bei Zdhlerstand = Null wird nicht mehr zurlickge-
sprungen, so dass der letzte Befehl JMP wieder zum Programm-Anfang zurlick-
fuhren kann.

Soll anstelle des Softwaretimers T256 der Hardwaretimer HT 65 verwendet
werden, so sind die entsprechenden Programmteile wie folgt zu ersetzen:

STR 256 REO 65
60 25 p ----» ¢ SEO 65

WIH 256 WIH 65

N J

LANDIS & GYR
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was tun wir, wenn wir parallel zur Auf/Ab-Bewegung noch andere Funktionen
ablaufen lassen mochten ?

Dann erdffnen wir ein zweites oder drittes Parallelprogramm von den total
16 Parallelprogrammen, die in jeder PCA@-Grundausfiihrung drin stecken !

Aufgabe:

Parallel und unabhangig vom Programm B2 soilen in einem Parallelprogramm
ein Blinker von 0.3 sec. Blinkdauer aktiviert und der aktuelle Zdhlerstand
der Auf/Ab-Bewegung auf dem Programmiergerdt dauernd angezeigt werden.

Programm:

120 | PAS (29) <;)} Dem Auf/Ab-Programm, beginnend mit der_Schrittadresse
13

l I
| |
| 21| 00 130 wird die Parallelprogramm-Nummer (i) zugeordnet |
| 22 |
|>123 DTC (31) 300 Der Zdhlerstand des Zahlers 300 soll |
| dauernd angezeigt werden |
| 124 STH 2 g l
| 25 ANL 257 _ Parallel- |
| 26 ST 257 ¥ Ausgang 16 blinkt im Takt von 0,3 sec.) programm |
| 27 00 3 ) sobald E2 geschlossen ist |
|| 28 (€00 16 |
{~129 JMP 123 |
\ |

Mit dem zweizeiligen Befehl PAS (29) 1 (Programm-Assignierung) weisen wir ganz
zu Anfang im sog. Assignierungsteil dem Parallel-Programm, beginnend mit
der Schrittadresse 130 die Nr. (1) zu.

Weitere Parallel-Programme konnten ohne weiteres mit PAS <:> oder PAS (:)
hinzugefiigt werden.

Das Programm von Schrittadresse 123 bis 129 ist ein sog. Umlaufprogramm
ohne Warteschleifen. In ihm konnten weitere Funktionen wie z.B. Ueberwa-
chungen oder andere dauernd aktivierte Aufgaben aufgefiihrt werden, Dieses
Parallel-Programm ohne Assignierung erhdlt automatisch die Nummer .

Wenn Sie nun die PP @ ab Schrittadresse 123 und PP1 ab Schrittadresse 130
parallel zueinander in Betrieb setzen wollen, dann springen Sie auf die An-
fangsadresse 120 mit der Assignierung: 120 TEI .

Probieren Sie jetzt beide Programme aus ! Beide laufen vollkommen unab-
hangig und asynchron zueinander ab. Wie oben erwdhnt, konnten mit der PCA®
(wie mit allen SAIA-PC) bis zu 16 beliebig lange Programme parallel betrie-
ben werden.

(I
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-
Mit Unterprogrammen sparen Sie viel Zeit und machen kirzere und Uberschau-
bare Programme
Aufgabe:
Die nachfolgende Sequenz soll nach Schliessen von E1 ablaufen:
El__J
© 600 000
a2s I L i f | | —
I D
n 25 . [[ l——' (
|
A 26 [
Je ls le ls 1s le
Losung a: Selbstverstandlich im Flussdiagramm (wer Lust hat, darf es auch
mal im Kontaktplan versuchen !)
Wil L
1
. H
las 7T
® SEO 26
(] sTR 256
2e 10
<
|
N L
R
(| st 256
2z 10
< l.EE.
N L
@ PEC 25
STR 25¢€
a5 16
@ -
t
Das Flussdiagramm zeigt den Programmablauf ohne Unterprogramm. Die Pro-
grammteile, die mit der Klammer bezeichnet sind, wiederholen sich 6 mal
und konnen somit vorteilhaft als Unterprogramm (Subroutine) geschrieben
werden.
N v
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Lésung b: Mit Unterprogramm
Hauptprogramm
| l
L I *kkkhkhkkkhkkkkkhhkdkkkk Haupt_Programm |
N | ADDR NC MNC OPRD |
® [=0o » | 160 26 WIL 1  Warte, wenn El1 offen |
SE0 26 | 161 11 SEO 24 [
| 162 11 SEO 26 I
| 163 23 JMS 182 = Springe zur Subr. 182 |
® [ro 77 | 164 12 REO 24 |
SEO 25 | 165 11 SEO 25 l
| 166 23 JMS 182 > Springe zur Subr. 182 |
LD | 167 12 REO 25 |
© [rro 25 | 168 23 JMS 182 » Springe zur Subr. 182 |
| 169 11 SEO 24 |
Qs __162) | 170 11 SEO 25 |
® [ >3 | 171 12 REO 26 |
SE0 52 | 172 23 JMS 182 & Springe zur Subr. 182 |
£E0 | 173 12 REO 24 |
| 174 11 SEO 26 |
| 175 23 JMS 182 = Springe zur Subr. 182 |
© [ | 176 12 REO 25 |
| 177 12 REO 26 I
| 178 23 JMS 182 > Springe zur Subr. 182 |
® [ — | 179 20 JMP 160 |
RED 26 ' |
JMS 182 Der Befehl IMS (23): Jump to Subroutine erlaubt es,

die immer gleichen Programmteile nur einmal zu
« schreiben. Jede Subroutine endet mit dem Befehl

RET (23): Return mit dem Operanden 0.

Subroutine "182"

N

Subroutine 182(1 Sek. warten)

Es konnte auch die Subroutine von
der Subroutine von der Subroutine,
Ebene program-

d.h.
miert

werden.

bis in die 3.
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PCAQ-43

@ Indexierung, Arithmetik und Check Sum

Auf der Programmier-Stufe C gehoren Sie schon zu den Profis

Man kann durchaus glicklich sein, ohne auf diese Stufe zu klettern. Einmal
oben, werden Sie aber stolz auf sich und die PCAP sein, dass Sie Ilhre Pro-
gramme so elegant und leistungsfdhig gestaltet haben.

Dies sind die verbleibenden Befehle fiir das Software-Niveau QFD der SAIA-
PC-Systemfamilie: -

Schrittadresse

JH

' Befeht im
[Zahlencode

| CODE

({HWCCSE

Element- oder

Sprungadresse

OPERAND

Verknipfungs-
speicher
ACC =1
\ ! / Anzeige auf
_‘_ SAIAE PC-
Programm-
7N eingabegerat

Zahlen- Mnemo- | Befehi Beschreibung
code code englisch
|
Transfer-Befehle 15 SCR Set counter

19 N Einlesen 5 x 4 Bit BCD

20 Ausgeben 5 x 4 Bit BCD

21 Ausgeben 8 Bit bindr

22 g 2. Zeile Ausgeben 12 Bit binir

23 Ausgeben 16 Bit bindr

24 Einlesen 8 Bit binir

25 Einlesen 12 Bit binir

26 Einlesen 16 Bit binir

31 / Transfer Counter-Counter (IR)
Arithmetik-Befehle 15 SCR | Set counter

27 addiere +

28 2. Zeile subtrahiere

29 multipliziere X

30 dividiere
Indexier-Befehle 16 SEI Set Index Setze Indexregister auf

vorgewdhlten Wert
27 INI Increment-Index Erhbhe das Indexre-
28 DEI Decrement-Index Erniedrige gister um 1
OPERAND
Spezial- Befehle 29 PAS 18 Verdnderung der Anzahl der aktiven
Parallelprogramme

Diese Befehle sind 29 PAS | 30...34 Check-Sum
zweizeilig

SODECO-SAIA AG CH-3280 MURTEN SCHWEIZ
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—~
C1)Mit Adressindexierung ldsst sich mit kurzen Programmen grosse Wirkung er-
~ zielen

Aufgabe:
Alle Ausgdnge der PCA@ sollen beim Schliessen von Eingang E@ aktiviert
werden.
£d Ale (31)
F:::: AT7
]
l
L A31 (63)
Bei einer PCA® mit 32 Ausgdngen wiirde dieses Programm ohne Adressindexie-
rung 34 Schritte umfassen.
Losung:
Mit Indexierung wird das Programm unabhdngig von der Anzahl Ausgdnge immer
.nur 6 Zeilen betragen.
| ' |
| ADDR NC MNC OPRD |
| 200 16 SEI @ Setze Indexregister (IR) auf Anfangswert @ |
| 1201 @1 STH @ Abfrage Eingang @ |
| [! 202 10 OUT 1016 Setzen der indexierten Ausgénge |
| [+ 203 27 INI 15 Inkrementieren des IR bis Endwert 15 |
| | 204 21 JIO 201 Riicksprung, solange IR < 15 |
| 205 20 JMP 200 - |
| |
Aus dem nachstehenden Flussdiagramm sind die einzelnen Funktionen klarer
erkennbar:
Mit dem Befehl SEI (16) wird das
’//’/”,,,,—/-Indexregister auf @ gesetzt (max.
Wert 255)
SEI P
Zur ersten Ausgangsadresse 16 wird
| " 1000 dazugezihlt. Damit wird die-
' ser Befehl von der CPU indexiert
behandelt wie folgt:
Indexier- ¢ 1016 - 1000 + IR
schleife \
Durch den Befehl INI (27) wird das
Indexregister bei jedem Durchlauf
um 1 erhoht bis es den Wert 15 er-
\\\\\\\\\\\\\ reicht hat.
Solange IR < 15, ist der ACCU = 1,
wodurch der Riicksprung erfolgt.
Ist IR = 15, so wird die Indexier-
schleife verlassen. Alle Ausgange
von 16 ... 31 sind behandelt wor-
den.

in
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@EDDurch Vorwdrts- und Riickwdrts-Indexierung erhdalt man grosse Flexibilitat

Aufgabe:

Durch Schliessen von E@ sollen im Takt von @.3 sec. die Ausgdnge Al6 ... 31
(63) nacheinander einschalten.

Durch Oeffnen von E@ sollen die Ausgange A31 (63) ... 16 in umgekehrter
Reihenfolge im Takt von 0.1 sec. wieder ausschalten.

Losung:
Warten,
solanne
Kentakt @ " 0,1s
of fen 0,3s
£g
A6 (31) —
Al7 —
A18 ~ o —
H . Q13s S o -
A3l (63) I Sr—ne
Indexier-
schleife

fir
gestaffeltrn
tinschalien

™ mm e W e mm AR S wm mm mm we

. (0,39)
ADDR NC MNC OPRD
------------------- EINSCHALTPHASE
- 210 26 WIL @
Warten, ]] ]6 SEI (0]
salange P212 11 SEO 1016 Al6 + 1000 = 1016
A 1314 SR260

|
{ 16 27 INI 15 A31 - 16 = 15

------------------ AUSSCHAL TPHASE

Indexierschleife
fir

gestaffeltes
Ausschalten 2

19 16 SEI 15 A31 - 16

=15
=220 12 REO 1016 Ale + 1000 =

1016

(0,1s)

Die obere Indexierschleife 13uft dhnlich ab wie in Beispiel C1. Bei der un-
teren Schleife wird das Indexregister vorerst auf 15 gesetzt. Beim ersten
Durchgang wird REO 1016 - 1000 + 15 = REO 31 auf Ausgang 31 angewendet. Der
Befehl DEI (28) vermindert den Wert des IR um 1, so dass beim folgenden
Durchgang der Ausgang 30 ausgeschaltet wird usw. Erreicht das IR = @, so
erfolgt kein Riicksprung mehr, die Indexierschleife wird verlassen.

Bei der Ausfiihrung mit Relais-Ausgdangen werden Sie bemerkt haben, dass je-
weils nach 4 Relais eine Pause eintritt. Dies riihrt daher, dass jeweils

g auch die 4 nicht bestiickten Adressen 20 ... 23 etc. behandelt werden. y

(LANDIS 3 GYR ]
m
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(::)Auch rechnen konnen Sie mit der kleinen PCA®

Die 64 Zdhlerregister der PCA@ konnen dusserst vielseitig eingesetzt wer-
den. In den Befehlen STR und SCR haben wir bisher nur die Codes @@ und 16,
17, 18 der zweiten Zeile kennengelernt. Wie aus der nachfolgenden Tabelle
entnommen werden kann, stehen insgesamt 32 Funktionen zur Verfligung.

Mit den Codes @1 15 konnen die Bereiche von 2048 bis 65535 erreicht
werden.

Mit den Codes 19 ... 26 konnen 8 ... 20 bitige digitale Werte ins Zahlerre-
gister geladen oder auf Elemente ausgegeben werden.

Mit den Codes 27 ...
fiuhrt werden.

30 schliesslich konnen arithmetische Funktionen ausge-

Code 31 dient dem Uebertragen von Werten von Indexregister in ein Zdhlerre-
gister oder von einem Zdhlerregister ins andere.

Zahlen-{ Operand

Mnemo- Erlduterungen
Code Code
1. Zeile STR/ 14/ 256...319" Adresse des Registers
SCR 15
2, Zeile 00 XXXX Wert im Operand + )
a1 l | + 2048
92 | | + 4096
a3 [ | + 6144
| [ + 8192
@5 + 10240
26 ! | + 12288
a7 ! | + 14336
l + 16384
09 | | + 18432
10 ' I + 20480
11 | + 22528
| I F 24576
13 | + 26624
14 | l + 28672
15 XXXX Wert im Operand + 30720

4 Bit BCD mal 1

16 héchste Ad- 2 x
17 resse von 8 2 x 4 Bit BCD mal 10
18 aufeinander- | 2 x 4 Bit BCD mal 1¢@
folgenden
Elementen
19 ) Einlesebefeh} fur 5 x 4 Bit BCD
28 Ausgabebefehl fir 5 x 4 Bit BCD
21 héchste Ad- Ausgabebefehl fir 8 Bit binar
22 resse der Ausgabebefehl fiir 12 Bit binar
23 Elementen- Ausgabebefehl fir 16 Bit bindr
24 relhe Einlesebefehl fir 8 Bit bindr
25 Einlesebaefehl fir 12 Bit binar
26 | Einlesebefehl fir 16 Bit bindr
27 XXX Addition mit einer Konstanten
28 XXX Subtraktion (#...255) oder mit
29 XXX Multiplikation [ dem Inhalt eines T/C
30 XXX Division (256...319)*
31 11 i11 = 8: Zahler wird mit dem Wert

des Indexregisters geladen

11 = 256...319%: Zihler wird mit
dem Wert des ent-
sprechenden T/C
geladen.

SODECO-SAIA AG CH-3280 MURTEN SCHWEIZ
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c1 Bitprozessor-Befehle kompatibel mit PCA2.M30
- STR/SCR

Die Zeit- bzw. Zdhlregister wurden von 15 auf 16 Bit erweitert; was der
Erweiterung in Dezimalzahlen von 32'767 auf 65'535 entspricht. Die Codes der
2. Zeile dieser Befehle waren bisher nur von @@ bis 18 belegt.

Zusdtzlich zu diesen Instruktionen wurden den restlichen Codes bis 31 folgen-
de Funktionen zugewiesen: _

a) Einlesebefehle von Elementen (E, A, M, H) als Wert von Timern (T) bzw.
Zéhlern (C). Im Operand der 2. Zeile steht die hdochste Adresse der
Elementreihe (LSB).

CODE (2. Zeile)

Beispiel: STR 256

19 2 5 x 4 Bit BCD (5 Dekaden) 24 431
24 = 8 Bit bindr g /
25 = 12 Bit binar 8 Bit, bindr 8 Merker 424...431
26 = 16 Bit binir
b) Ausgabebefehle aus Registern von T bzw. C auf Elemente (A, M, H). Im
- Operand der 2. Zeile steht die hochste Adresse der Elementreihe (LSB).
?, CobE Beispiel: [SCR 300
28 2 5 x 4 Bit BCD (5 Dekaden) gl 175
21 = 8 Bit binar 4 ]
: 22 = 12 Bit binir 8 Bit, binér 8 Ausgidnge 168...17
; 23 = 16 Bit binar
c) Laden eines Timers (T) bzw. Zihlers (C) mit dem Inhalt des Indexregisters

(IR) bzw. mit dem Wert eines anderen T/C.
SCR (15) ccc

31 jii
Falls iii = @ : Der Zdhler ccc wird mit dem Inhalt des Index-
: registers (des entsprechenden Parallelprogrammes)
? geladen.
Falls iii = 256...287 : Der Zd&hler ccc wird mit dem Inhalt des adressier-

ten I/C geladen.
288...319 : Der Zahler ccc wird mit dem Inhalt des adressier-

ten C geladen.

- Falls iii

d)
Die Operationen werden zwischen zwei Z&hlerregistern ausgefihrt, wobei im
Register der 1. Zeile (ccc) das Resultat der Operation deponiert wird.
? Wird die Kapazitdtsgrenze des Registers (65'535) Uberschritten, so wird
. der ACCU des Bitprozessors auf @ gesetzt. In der 2. Zeile kann fir einen
’ Wert s 255 auch eine Konstante eingegeben werden.

{ SCR oder STR ——SCR  (15) ccc4— Adresse des 1. T/C

5 JODE  xxx4— Adresse des 2. T/C oder Wert
/////' ejner Konstanten < 255

CODE der 2. Programmzeile (27...30)

L TR T R E T

Hinweis: Alle Elementadressen kénnen indexiert behandelt werden.

’ i
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CODES

27 Addition des Inhaltes von ccc und des Inhaltes von xxx mit Speicherung
des Resultates in ccc.
Wird 65'535 iiberschritten, so wird ACCU = 8.

Inhalt ccc + Inhalt xxx—Inhalt ccc

28 Subtraktion des Inhaltes von xxx vom Inhalt ccc mit Speicherung des
Resultates in ccc.
Ein negatives Resultat setzt ACCU = @.

Inhalt ccc - Inhalt xxx—Inhalt ccc

29 Multiplikation des Inhaltes von ccc mit Inhalt xxx mit Speicherung des
Resultates in ccc.
Wird 651535 iiberschritten, so wird ACCU = 4.

Inhalt ccc x Inhalt xxx—»Inhalt ccc

3% Division des Inhaltes von ccc durch Inhalt xxx mit Speicherung des
Resultates in ccc.
Sollte der Inhalt von xxx = @ sein, so wird auch ACCU = @, wobei der
Inhalt in ccc unverdndert bleibt.
Ein allfdlliger Rest geht bei der Division verloren.

Inhalt ccc : Inhalt xxx —mInhalt ccc

Beispiele:
a) Vor der Addition : C256 = 30, C260 = 54
Operation ¢ |SCR (15) 256
27 260
Nachher : C256 = 84, C2608 = 54, ACCU =1
b) Vor der Subtraktion : C258 = 124, C274 = 146
Operation : |SCR (15) 258
28 274
Nachher : (C258 = 651514, C274 = 146, ACCU = @
\_—'V_'—I .
/
124 - 146 = =22
—» 651536 - 22 = 65'514
¢) Vor der Muitiplikation: : C268 = 12, C282 = 6
Operation : SCR (15) 2689
29 282
Nachher . C260 = 72, C282 = 6, ACCU =1
d) VYor der Division : C310 = 1942, Konstante = 23
Operation : SCR (15) 31¢
30 23
Nachher : C310 = 84, ACCU = 1, Der Rest (1@)
wird nicht gespeichert.

[T
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7] C1  Bitprozessor-Befehle kompatibel mit PCA2,M30
; STR/SCR
: Die Zeit- bzw. Z&hlregister wurden von 15 auf 16 Bit erweitert;.was der
Erweiterung in Dezimalzahlen von 32'767 auf 65'535 entspricht. Die Codes der
2. Zeile dieser Befehle waren bisher nur von @0 bis 18 belegt.
Zusdtzlich zu diesen Instruktionen wurden den restlichen Codes bis 31 folgen-
de Funktionen zugewiesen: :
a) Einlesebefehle von Elementen (E, A, M, H) als Wert von Timern (T) bzw.
Z&hlern (C). Im Operand der 2. Zeile steht die hochste Adresse der
Elementreihe (LSB).
CODE (2. Zeile) Beispiel: [STR 256
19 = 5 x 4 Bit BCD (5 Dekaden) 24 431
24 = 8 Bit bindr V ]
25 = 12 Bit bindr 8 Bit, bindr 8 Merker 424...431
& 26 = 16 Bit binar
g b) Ausgabebefehle aus Registern von T bzw. C auf Elemente (A, M, H). Im
£ Operand der 2. Zeile steht die héchste Adresse der Elementreihe (LSB).
g CODE Beispiel: [SCR 300
] 28 = 5 x 4 Bit BCD (5 Dekaden) 21 175
' 21 = 8 Bit binar 7 /
22 % 12 Bit binir 8 Bit, bindr 8 Ausgidnge 168...17
) 23 = 16 Bit binar
2 c) Laden eines Timers (T) bzw. Zdhlers (C) mit dem Inhalt des Indexregisters
i (IR) bzw. mit dem Wert eines anderen T/C.
SCR (15) ccc
31 iii
Falls iii = @ : Der Zéhler ccc wird mit dem Inhalt des Index—
3 registers (des entsprechenden Parallelprogrammes)
: geladen.
Falls iii = 256...287 : Der Zahler ccc wird mit dem Inhalt des adressier-
ten I/C geladen.
Falls iii = 288...319 : Der Zahler ccc wird mit dem Inhalt des adressier-
ten C geladen.
d)
Die Operationen werden zwischen zwei Zahlerregistern ausgefihrt, wobei im
Register der 1. Zeile (ccc) das Resultat der Operation deponiert wird.
Wird die Kapazitdtsgrenze des Registers (65'535) iberschritten, so wird
der ACCU des Bitprozessors auf @ gesetzt. In der 2. Zeile kann fiir einen
Wert < 255 auch eine Konstante eingegeben werden.
SCR oder STR +SCR  (15) ccc+— Adresse des 1. T/C
CODE  xxx1— Adresse des 2. T/C oder Wert
- 7 einer Konstanten < 255
3 CODE der 2. Programmzeile (27...38)
Hinweis: Alle Elementadressen kdnnen indexiert behandelt werden.
\— ./
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27 Addition des Inhaltes von ccc und des Inhaltes von xxx mit Speicherung

des Resultates in ccc.
Wird 65'535 iiberschritten, so wird ACCU = @.

g Inhalt ccc + Inhalt xxx—»Inhalt ccc

28 Subtraktion des Inhaltes von xxx vom Inhalt ccc mit Speicherung des
Resultates in ccc.
Ein negatives Resultat setzt ACCU = @.

Inhalt ccc - Inhalt xxx—Inhalt ccc
29 Multiplikation des Inhaltes von ccc mit Inhalt xxx mit Speicherung des

Resultates in ccc.
Wird 65'535 iberschritten, so wird ACCU = @.

Inhalt ccc x Inhalt xxx —»Inhalt ccc

3¢ Division des Inhaltes von ccc durch Inhalt xxx mit Speicherung des

Resultates in ccc.
Sollte der Inhalt von xxx = @ sein, so wird auch ACCU = @, wobei der

Inhalt in ccc unverdndert bleibt.
Ein al1fdlliger Rest geht bei der Division verloren.

Inhalt ccc : Inhalt xxx —p=Inhalt ccc

Beispie
a) Vor der Addition : C256 = 38, C260 = 54
Operation : |SCR (15) 256
27 260
Nachher : C256 = 84, C260 = 54, ACCU =1
b) Vor der Subtraktion : C258 = 124, C274 = 146
Operation ¢ [SCR (15) 258
28 274
Nachher : C258 = 65'514, C274 = 146, ACCU = 0@
\ / .
/
124 - 146 = =22
—» 651536 - 22 = 65'514
g c) Vor der Multiplikation: : C268 =12, C282 =6
: Operation : |SCR (15) 260
! 29 282
Nachher : C260 = 72, C282 = 6, ACCU =1
d) Vor der Division : C310 = 1942, Konstante = 23
Operation : [SCR (15) 31@
30 23
: Nachher : C310 = 84, ACCU = 1, Der Rest (1@)
o wird nicht gespeichert.
. J/
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Aufgabe:

Um die Arithmetik-Moglichkeiten mit der PCA@ zu zeigen, wollen wir in die-
sem Beispiel etwas mit Zahlen spielen. Die Behandlung von Zahlenwerten
spielt eine wichtige Rolle bei Z&hlaufgaben oder wenn analoge Werte verar-
beitet werden sollen.

Den Eingédngen an unserem Simuliergerdt werden die folgenden Funktionen zu-

geordnet:

EQ : Addition +

El :  Subtraktion -

E2 : Multiplikation x

E3 : Division :

E7 :  Abspeichern des 1. Wertes ab BCD-Vorwahlschalter
E6 : _Abspeichern des 2. Wertes ab BCD-Vorwahlschalter
E5 : Auslosen der arithmetischen Operation

E8 ... 15: BCD-Vorwahlschalter

€260 : Register fir erste Zahl

€270 : Register fir zweite Zahl

€266 : Display-Register fir DTC

A24 (56) : Quittung fir Abspeicherung 1. Wert (E7)
A25 (57) : Quittung fiir Abspeicherung 2. Wert (E6)
A26 (58) : Quittung flir Ausfiihrung der Operation

Die einzeln mit E7 und E6 abgespeicherten Werte sollen im Operand-Display
angezeigt werden. Ebenso das Resultat der durch E@ ... E3 vorgewdhlten
arithmetischen Operation.

Bedienungsbeispiel: | 87 - 25 = 62

. E1 einschalten --» Subtraktion

. 87 am BCD-Schalter einstellen

. mit E7 ein und wieder aus wird die 1. Zahl in Zghler C260 eingelesen

. 87 erscheint im Operand-Display, gleichzeitig leuchtet LED 24 als Quit-
tung fiir den ersten Schritt

. 25 am BCD-Schalter einstellen

. mit E6 ein und wieder aus wird die 2. Zahl in Zdhler C270 eingelesen

. 25 erscheint im Operand-Display, gleichzeitig leuchtet auch LED 25 als
Quittung fur den 2. Schritt

. mit E5 ein: Operation wird ausgefiihrt

. 62 erscheint als Resultat im Operand-Display, g]eichzeitig leuchtet auch
LED 26 als Quittung fir 3. Schritt

. mit E5 aus werden die Ausgdnge 24, 25, 26 zuruckgesetzt mit E7 kann eine
neue Eingabe erfolgen

. Wiirde bei der Subtraktion ein negatives Resultat entstehen (2. Zahl > als
1. Zahl), so erscheint auf dem Display 9999

. Wird in einer Division durch @ geteilt, so erscheint 8888. In beiden Fal-
len wird vom Umstand profitiert, dass die CPU in diesen Sonderfallen den
ACCU = @ setzt.

N -
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Losung:
Wir arbeiten mit dem Flussdiagramm, das uns erlaubt, Schritt fir Schritt
den Vorgang zu verfolgen.

Grobflussdiagramm

H L
1. BCD-Wert > Einlesen WIH 5 i
nach C 260 1. Wert
WIH 7 B _}
p
L X N
L )
' i
2., BCD-Wert > Einlesen
nach C 270 2. Wert
H
/
L
H
o Addition
L
0 Subtraktion
L
0 Multiplikation o
L
0 Division
L

LANDIS & GYR
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PCAQ-49

Programm:

Um ein permanentes Display der Zahlenwerte zu haben, behandeln wir DTC 266
im parallelen Umlaufprogramm PP @, wahrend das Flussdiagramm mit PP 1
Adresse 238 assigniert wird.

ab

\

SODECO-SA!A AG CH-3280 MURTEN SCHWEIZ

ADDR NC MNC OPRD _
230 29 PAS 1 ) Assignierung PP 1 ab
231 0@ 238 ) Adresse 238
232 08 NOP 0
233 08 NOP 0
234 31 DTC 266 ) PP @ Display (266
235 20 JMP 234 )
238 26 WIL 7 PPl )
39 11 SEO 24  Quittung fir 1. Schritt ) abspeichern
40 15 SCR 260 BCD-Wert auf C260 ) der 1. Zahl
4] 16 15 ) (2-stellig)
42 15 SCR 266y C260 kopieren auf C266 )
43 31 260/ fiir Display )
44 25 WIH 7 )
246 26 WIL 6 )
47 11 SEO 25 Quittung fir 2. Schritt )
48 15 SCR 270  BCD-Wert auf C270 ) abspeichern
49 16 15 ) der 2. Zahl
50 15 SCR 2661 C270 kopieren auf (266 ) (2-stellig)
51 31 2707 fiir Display )
52 25 WIH 6 )
254 26 WIL 5 )
55 11 SEO 26  Quittung fiir 3. Schritt )
56 ©1 STH 0 )
57 21 JI0O 265 --> Sprung zur Addition )
___________________ )
58 @1 STH 1 )
59 21 JI0O 270 --> Sprung zur Subtraktion ) Operation
------------------- ) ausfiihren
60 @1 STH 2 )
61 21 JI0O 280 --> Sprung zur Multiplikation )
___________________ )
62 @1 STH 3 )
63 21 JI0 285 -= Sprung zur Division )
___________________ )
l—264 20 JMP 295 )
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ADDR NC MNC GPRD
->265 15 SCR 260 % €260 + C270 -=» (€260

)
66 27 270 )
67 15 SCR 266 w C260 kopieren auf C266 ) Addition
. 68 31 260/ fiir Display )
— 69 20 JMP 295 )
-»270 15 SCR 260 _w C260 - C270 -= (260 )
71 28 270 )
72 22 JlZ 276 Sprung, falls Resultat neg. )
73 15 SCR 266 % C260 kopieren auf C266 ) Subtraktion
74 31 260/ fiir Display )
75 20 JMP 295 )
276 15 SCR 266 } Display-Zadhler mit )
77 00 9999*) 9999 laden )
l«e— 78 20 JMP 295 )
=280 15 SCR 260 ) C260 x C270 -» C260 )
81 29 270 % )
82 15 SCR 266 % C260 kopieren auf C266 ) Multiplikation
83 31 260/ fiir Display )
«—— 84 20 JIMP 295 )
-=285 15 SCR 260 W (€260 : C270 -= C260 )
86 30 270 )
87 22 JIZ 291 Sprung, falls Division durch @ )
88 15 SCR 266 % C260 kopieren auf C266 ) Division
89 31 260 ./ fiir Display )
90 20 JMP 295 )
291 15 SCR 266 % Display-Zahler mit )
92 @0 8888%) 8888 laden )

—» 295 25 WIH 5 Operations-Schritt beendet ?

9 12 REO 24

97 12 REO 25 éRUcksetzen der Quittungs-Ausgange
98 12 REO 26

299 20 JMP 238 ——> Riicksprung zum Anfang von PP]

Manuelles Abfragen oder Laden eines Zdhlerregisters:
Falls Sie zu irgend einem Zeitpunkt den Inhalt eines Zdhlerregisters manuel
abfragen oder veréandern mdchten, dann gehen Sie wie folgt vor:
Z.B. C270 anzeigen
Taste "MAN" 0,5 sec. betdtigen
[A] 3270 (also 3000 mehr als Zahleradresse 270)

- 7dhlerinhalt wird angezeigt

*) Da der Operand max. 2047 betragen kann, muss (gemdss Tabelle in Beispiel C3)
wie folgt eingegeben werden:
statt @¢ 9999 --» @4 1807 (4 x 2048 + 1807)

— statt @@ 8888 --m= (4 696 (4 x 2048 + 696)

n
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r )

Z.B. in C266 den Wert 1234 eingeben
Taste "MAN" 0,5 sec. betdtigen
3266 (Adresse + 3000)

@ 0 1234 (bei Werten < 10'000 ist @ voranzustellen)
&

Ist Schalter E7 gedffnet, so wird uns der eingegebene Wert in obigem Pro-
gramm nun auch via DTC im RUN-Betrieb angezeigt.

Kaum zu glauben, was die kleine PCA@ alles kann !

LANDIS & GYR
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@E}Wenn einmal grosse Spriinge programmiert werden missen

Ein Programm von 2047 Schritten ist flir eine PCAQ schon ein grosses Programm.
Der Anwenderspeicher hat jedoch eine Kapazitat fur Anwenderschritte von
@...4095 Schritten.

Sollen grosse Spriinge mit Zieladressen in der zweiten Hdlfte des Anwender-
speichers, d.h. ab 2048 bis 4095 programmiert werden, so sind diese Sprung-
befehle zweizeilig auszufiihren.

Dies gilt fir alle Sprungbefehle JMP, JI0, JIZ und JMS.

a) Sprungbefehle mit Operanden 1 bis 2047
(Operand @@@@ ist nicht gestattet, siehe b).

Beispiel: Bedingter Sprung mit Zieladresse 1845

entweder JI0 (21) 1845] --» einzeilig wie bisher
oder JI0 (21) ] % zweizeilig, wobei in der ersten Zeile der
@@ 1845|) Operand @ steht.

Sprungbefehle mit Operanden 2048 bis 4095

b)

Beispiel: Sprung in die Subroutine 3280

Bei der Programmierung: 501 | JMS (23) o [E]
502 po 3280 | [E|

Bei der Kontrolle: 501 JMS (23) N
502 @1 1232 T = convert
502 EE 3280 [

Der Wert @1 1232, wie er im Anwenderspeicher steht, entspricht der Sprung-
adresse 3280. @1 steht fiir das Vielfache von 2048 und 1232 ist der Rest
(1 x 2048 + 1232 = 3280). '

Mit der Taste C wird die wirkliche Sprungadresse angezeigt, wobei im
Code die Zeichen EE stehen (gilt fir Programmiergerat PCA2.P@5).

Bei einem Sprungbefehl mit dem Operanden @ wird automatisch die zweite
Zeile fiir die Zieladresse gelesen. Ein Sprung auf die Zieladresse @ be-
steht daher immer aus zwei Zeilen:

JMP (20)

@
g

c)

Ein praktisches Beispiel anhand eines Blinkers in einer Subroutine. Die

Subroutine befindet sich auf der Adresse 3500.

Hauptprogramm Subroutine
ADDR NC MNC OPRD ADDR NC MNC OPRD
500 26 WIL 1 = 3500 @2 STL 256
501 |23 JMS @ }€> 3501 14 STR 256
502 @@ 3500 3502 1) 2
503 20 JMP 500 3503 13 CO00 24
3504 24 RET g -->»

SODECO-SAIA AG CH-3280 MURTEN SCHWEIZ
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Gﬁi Mit dem Befehl PAS 18 werden die Parallelprogramme gestoppt, wenn sie nicht

mehr benotigt werden

‘ PAS 18 Begrenzung der assignierten Parallelprogramme

Alle SAIA-PC erlauben es, bis zu 16 Parallelprogramme zu assignieren und
parallel ablaufen zu lassen. Wird ein PP nicht mehr bendtigt, so musste dies
bisher durch Umassignierung auf eine leere Sprungschlaufe bewirkt werden.
Dieses Vorgehen ergab aber keine Zeiteinsparung bei der Abarbeitung der

‘verbleibenden PP.

Mit dém Befehl PAS 18 kann bei der PCAJ jetzt jedoch die Anzahl der aktiven
PP von oben her begrenzt werden,

Nach der PP-Assignierung durch PAS @ ... max. 15 kann im Anwenderprogramm an
beliebiger Stelle und beliebig oft die Anzahl der aktiven PP von oben her
begrenzt werden mit

1. Zeile |PAS 18 :
2. Zeile a0 X 3 Xxvon @...15
Parallelprogramm— Assignierte PP
Assignierung PP 2. 1. 2. §:14. 5. 6. 7. 8, 9. 14. 11. 12. 13. 14. 15.
I :
|
|
PAS 1 :
2 )
3
4 i
5 !
6 |
7 )
8 f
:
PAS 18 i
ee¢ 3 '
PAS 18
e¢ 8
PAS 18
08 11%
X X X

¥) Wird durch PAS 18 eine hdhere Zahl als die urspriinglich assignierten PP
angegeben, so resultiert keine Fehlfunktion. Die leeren PP 9...11 be-
notigen jedoch Bearbeitungszeit im Systemprogramm.

~
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QED Mit dem Befehl "Check-Sum" erhohen Sie die Zuverlassigkeit Ihrer PCA@ noch mehr

[PAS 3@ und PAS 371 ... 34] "Check-Sum" des System- und Anwenderprogrammes

Die "Check-Sum"-Funktion dient zur Prifsummenbildung der Speicherinhaite des
Systemprogrammes (PAS 38) oder der Anwender-Programme bzw. -Texte (PAS
31...34); es kann damit sichergestel1t werden, dass in den Uberpriften Spei-

‘chern keine Inhaltsverdnderung stattgefunden hat.

Nach Ausfiihrung des Befehls wird:
- ACCU
- ACCU

1 wenn der Vergleich richtig ist

¢ wenn die Bezugsgrdsse mit der Priifsumme nicht lbereinstimmt.
Die Befehle PAS 30...34 werden unabhdngig vom ACCU immer ausgefiihrt.
Bei einer Inhaltsverdnderung der Speicher kann der Anwender die ihm dafir

notwendig erscheinenden Massnahmen programmieren: Ausldsung eines Alarmes,
Ricksetzen des Watch-Dog usw..

Pfﬁfsumme des Systemprogrammes
2. Zeile, immer 0@ @

PAS 30
g 0

we we

PAS 31...34

-e

Prifsumme des Anwenderprogrammes, wobei 31...34 entspre-
chend den Programmabschnitten 1.K...4.K eingegeben wird.
XX XXXX ; Bezugsgrdsse

Die richtige Bezugsgrosse filir das Anwenderprogramm erhdlt man durch Abarbef-
ten des entsprechenden PAS-Befehls in der Betriebsart STEP. Die PCAJ zeigt
diese Prif-Summe auf dem Display des Eingabegerdtes einige Sekunden lang an.
In der Betriebsart PROG kann anschliessend die entsprechende Bezugsgrdsse in
der 2. Zeile des PAS 31...34 Befehles eingegeben werden, wobei beriicksichtigt
werden muss, dass jede Eingabe die Priifsumme des entsprechenden Programm-
abschnittes erneut verédndert.

Achtung: die Ausflihrzeit fir diese Befehle ist relativ lang:

PAS 30 £ 28,0ms
PAS 31.0-34 = 8:3m5

Die "Check=-Sum" sol11 daher nur ausgefiihrt werden, wenn der zu {iberwachende
Ablauf dies zuldsst, z.B. beim Einschalten der PC, am Ende eines Ablaufzyklus
etc.

Es wird empfohlen, diesen Befehl erst in das Anwenderprogramm einzufigen,
wenn dieses fertig entwickelt und getestet ist. Jede Programmdnderung, egal
ob es sich um eine Erweiterung oder Verkiirzung handelt, fihrt zu einer
Aenderung dieser "Check=Sum".

Baispiel: Beim Einschalten soll-ein 2K-Anwenderprogramm iberwacht werden.

20 |PAS 31 Check~Sum Yorgehen:

21 89 825 1.K - Nach Programmeingabe und Priifung
—22  JIZ 35 1st Betriebsart STEP zu wé&hlen.

23 [PAS 32 } Check~Sum - ADR 23 + eintippen

24 @7 1548 2.K —+=die Bezugsgrosse fir 2.K (PAS
—25 J1Z 35 32) erscheint fir ca. 20 sec.

- Bezugsgrdsse in Betriebsart PRG

30 ~C00 255 } Arbeitsprogramm mit auf ADR 24 eingsben (+)

31 —JmP 32 wD-Ueberwachung - Gleiches Vorgehen fir PAS 31
=35 SEO 16 } Alarmausgang setzen
—36 JMP 35 ausserhalb des Ar-

beitsprogrammes

.
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ANLAGE :
Mnemo- |Zahlen- NOP ad
Schritt | code code Operand Kommentar
STH @1 X
@ STL g2 X
9 ANH @23 X
2 ANL g4 X
3 ORH g5 X
4 ORL @36 X
5 XOR a7 X
6 NEG 78 X
7 DYN 39 X
8 ourT 19
9 SED 11 1
)] RED | 12 1
1 €00 13 1
2 STR | 14 | 1
3 SCR 15 1
4 SEI 16 X X
5 INC | 17 | %
6 DEC 18 1
7
SEA 19 X X
8
JMP 2 X X
9
JI0 21 X X
@
JizZ 22 X X
1
JIMS 23 X X
2
RET 24 X X
3
WIH 25 X X
4
WIL 26 X X
5
INIT 27 X
6
DEI 28 X
7
8 PAS 29
9 DoP 3 | @
@ pDIC | 31 | 1
— -
1 L") " 1 g
as|l o | 32
2 Bl 81 %€
o << Bl
3 ) < = i ¢
© o [BB| = g
4 o e [£%] 5 | &
o © R il
= — = 4 =z z
5 © e T 5 2 o
c o 4 e ‘; o
6 = ~No o 8 o 2
7 Ein-, Ausgdnge @ - 255
" Zeitglieder, 550 _ g7
Merker 288 - 764
\, ° Haftspeicher 765 - 999 J
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ANLAGE ;
Schritt 223‘20_ gzgien- Operand Kommentar Schritt ZSZZO_ gszien' Operand Kommentar
gy 50
1 1
2 2
3 3
4 4
E 5
6 6
7 7
8 8
El 9
1g 6g
1 1
2 2
3 3
4 4
b 5
6 6
7 7
8 8
£ 9
2¢ 79
1 1
2 2
3 3
4 4
> 5
6 6
7 7
8 8
9 9
39 8¢
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
3 9
4 o9
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
Logik-Befehle Aktions-Befehle Sprung-Befehle Hilfs-Befehle Ejggggg: @-255
Z?itglieder 256287
S R R R R e ] B e B R B T s IS BN R M B e R R R
Merker 288-764
o (T |T|d|Tjd| x|lojzl-jolo|lo] x| |- O Ol C{a| Of Nj B k) IT| J H = nla|
L2156 |2 2|58 2|2| 5|38 3|5 8|o] & 8] 6] 5] 5| =] 5| &| 2| 5] Z] 8] 5| 3| o [Haftspeicher 765-999 |
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