ROM-Schaltkreis U2365D45 BM200
erganzt den UB8830

Gerhard Dugnus, Siegmar Mulier
VEB Mikroelektronik ,Karl Marx“ Erfurt

Zur Unterstiitzung der Softwareentwicklung
mit dem UB8830 wurde im VEB Mikroelek-
tronik ,Karl Marx“ ein ROM-Baustein
U2365D45 BM200 entwickellt.

Mit dessen Hiife ist es méglich, in einer mini-
malen Konfiguration Programme fiir kleinere
Steuerungsprojekte direkt am zu steuernden
Gerét zu entwickeln und zu testen.

1. Bestandteile und Zweck

Der Einsatz von Mikrorechnern in industriel-
len Anlagen erfordert den Test von Program-
men auch direkt an der zu steuernden Ein-
richtung. Weil dazu oft kein Entwicklungssy-
stem eingesetzt werden kann, soll der Rech-
ner selbst Werkzeuge zur Testung und even-
tuellen Korrektur der Software besitzen. Um
dem Anwender des UB8830 die Entwicklung
eines kleinen, leistungsféhigen Rechners mit
diesen Hilfsmittein zu erleichtern, wurde ein
ROM-Bitmuster mit der dafiir erforderlichen
Software entwickelt. Diese beinhaltet fol-
gende Komponenten:

— Systemmonitor mit Assembler und Disas-
sembler

— Editor/Debugger fir Tiny-MPBASIC.

Der Systemmonitor ermdglichtin Verbindung
mit dem Assembier/Disassembler die Ent-
wicklung und den Test von Programmen in
Maschinensprache, wéhrend der Editor/De-
bugger Entwicklung und Test von Program-
men in Tiny-MPBASIC /1/ unterstitzt. Wei-
terhin ist die serielle Kopplung mit einem
Wirtsrechner moglich, so daB auch dort Pro-
gramme entwickelt und EPROMs program-
miert werden kénnen.

Das ROM wird u. a. in einem Entwicklungs-
modul eingesetzt, welches beim VEB Mikro-
elektronik ,Karl Marx* als unbestiickte Leiter-

zung auf eine Uberarbeitung verzichtet
wurde. Deswegen erfolgen im Text Hinweise
auf inzwischen bekannt gewordene Fehler
und Unzulénglichkeiten.

2. Forderungen an die Hardware

Die Kommunikation mit dem Bediener erfolgt
mit einem Datensichtgerdt, das Uber eine
(abgeristete) V.24-Schnittstelle mit dem
UB8830 verbunden ist. Die Ubertragungsge-
schwindigkeit wird beim Empfang des ersten
Zeichens (Datenbit 0 dieses Zeichens muB 1
sein — z.B. %0D [Carriage Return]) durch
Ausmessen des Startbits automatisch be-
stimmt. Die Taktfrequenz des UB8830 ist da-
bei unkritisch, fur eine sichere Funktion bis
19200 Baud wird jedoch ein Quarz mit
7,3728 MHz empfohlen. Weiterhin kann (iber
eine zweite serielle Schnittstelle (mit der glei-
chen Baudrate) ein Wirtsrechner ange-
schlossen werden (Bild 1a). Dieser ist als
Entwicklungssystem und zum Abspeichern
der entwickelten Programme nutzbar. Da der
UB8830 nur einen serielien Kanal besitzt,
muB zwischen Wirtsrechner und Datensicht-
gerat umgeschaltet werden. Hierzu sind am
Port 2 drei Steuersignale vorhanden:

— P20 = high: SIO mit Datensichtgeréat ver-
bunden (Terminal Mode)

— P21 = high: SIO mit Wirtsrechner verbun-
den (Host Mode)

— P22 = high: Datensichtgerat mit Wirts-
rechner verbunden (Transparent Mode).

Wenn der Wirtsrechner mit einer eigenen
Bildschirmsteuerung ausgestattet ist (z.B.
BC A 5120, PC 1715}, wird er gemaB Bild 1b
mit dem UB8830-System verbunden. Die Si-
gnale an P20 bis P22 werden dann mittels
Software ausgewertet.

Bild 2 zeigt die Schaltung eines Minimalsy-
stems mit dem U2365D45 BM200. Benétigt

Bild 1 Kopplung mit

werden neben dem UB8830 und der Anpas-
sung an die serielle Schnittstelle noch 27
Byte RAM ab Adresse %800 und weitere ca.
%100 Byte Arbeitsspeicher, die sich das
ROM-Programm bei der Initialisierung von
der Adresse %DFFF ab nach unten seibst
sucht. Dazwischen liegt der Anwenderspei-
cher (auf dem Entwicklungsmodul extern er-
weiterbar). Die STOP-Taste (Taste nach
Masse an P33) dient zum Anhalten von BA-
SIC-Programmen und zum Verlassen des
Transparent-Mode.

3. Beschreibung der ROM-Software-
komponenten

3.1.Systemmonitor

Der Systemmonitor beinhaltet die zum Te-
sten von Maschinenprogrammen erforderli-
chen Kommandos. Alle Kommandos kénnen
mit dem groB gedruckten Buchstaben abge-
kirzt werden.

Display {(adr) [{num)]

Ausgabe von {num) Byte ab Adresse {adr).
Wird (num) nicht angegeben, dann wird der
Inhalt der Speicherstelle (adr) angezeigt
und in den Eingabemodus gegangen. Da-
nach kann entweder ein neuer Wert zum Ab-
speichern, RETURN zum Anzeigen des
néchsten Bytes, ‘A‘ zum Anzeigen des vor-
hergehenden Bytes oder ‘Q‘ zum Verlassen
des Eingabemodus eingegeben werden.

Register [{nr)[(wert)]]

Anzeigen bzw. Modifizieren von Registerin-
halten. In das Register (nr) kann der Wert
(wert) eingeschrieben werden. Ohne An-
gabe eines Wertes wird der Inhait von Regi-
ster {nr) angezeigt und kann wie bei Display
modifiziert werden. Wurde keine Register-
nummer eingegeben, zeigt das Programm
den aktuellien Arbeitsregistersatz.

Move (adr1) (adr2) (len)

Kopieren von (len) Bytes von (adr1) nach
{adr2). Move transportiert die Daten immer
beginnend beim ersten Byte von (adr1) nach
{adr2). Wenn (adri) gréBer als {adr2) ist
und beide Bereiche sich iiberlappen, funktio-
niert dieser Befehl nicht.
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Compare (adr1) (adr2) (len)

Vergleichen von (len) Bytes ab (adr1) mit
(len) Bytes ab (adr2). Alle unterschiedlich
belegten Speicherzellen werden ange-
zeigt.

Jump [{adr)]

Setzen des Befehlszahlers PC auf den Wert
(adr) bzw. Anzeigen des aktuellen Wer-
tes.

Break [(adr)]

Setzen des Unterbrechungspunktes auf
Adresse (adr) bzw. Loschen. Der Unterbre-
chungspunkt darf nur auf das erste Byte ei-
nes Maschinenbefehls gesetzt werden.

Go [(adr)]

Starten des Anwenderprogramms von {adr)
bzw. dem aktuellen Befehlszahlerstand.

Das ROM-Programm enthélt einige Hard-
wareinitialisierungen, die beim Start mit RE-
SET ins Anwenderprogramm entfallen. Ein
typisches Beispiel ist die Zeichenausgabe
Uber die SIO. Das Bit 4 im IRQ-Register wird
nach RESET in den Nicht-bereit-(0)-Zustand
gesetzt. Man muB daher entweder mit
ORIRQ, #% 10 dieses Bit setzen oder die er-
ste Ausgabe ohne Abfrage dieses Bits aus-
fahren.

Execute [(adr)] )
Ausfiihren eines Unterprogramms, dessen
Eintrittspunkt der aktuelle Befehlszéhler-
stand bzw. (adr) ist. Der Unterbrechungs-
punkt wird nicht gesetzt, und die Anwender-
registerspeicher werden weder gesetzt noch
gerettet.

Next [(nr}]

Ausfihren der ndchsten (nr) Programm-
schritte. Ohne Argument wird der nachste
Maschinenbefehl ausgefiihrt. Bei Extended
Memory Timing muB das Register %F8 mit
dem R-Befehl des Monitors auf %92 einge-
stellt werden. Damit wird auf Normaltiming
umgestelit.

Dieser Befeh! arbeitet mit dem Timer-O-Inter-
rupt. Bei 1O-Interrupts im Anwenderpro-
gramm kann das zu Fehlfunktionen fihren.

Transparent

Ubergang in den Transparent Mode (s.
oben). Der Transparent Mode wird mit dem
Driicken der STOP-Taste verlassen.

Load (file)

Laden eines Programms mit dem Namen
(file) vom Wirtsrechner im Tektronix-Format
mit Quittung (s. Punkt 4.).

Upload (file) (adr) (len) [{entry)]

Abladen eines ab (adr) gespeicherten Pro-
gramms (bzw. Daten) mit der Lange (len)
Bytes auf dem Wirtsrechner, ebenfalls im
Tektronix-Format. Mit {entry) kann ein Ein-
trittspunkt angegeben werden, der anson-
sten wie (adr) gesetzt wird. Beim Laden des
Programms wird der Anwenderbefehlszahler
mit diesem Wert geladen.

eXterne Speicheransprache

Setzt man vor eines der Kommandos Com-
pare, Display oder Move ein ‘X', so wirken
diese Programme im Datenspeicher. Move
transportiert dann Bytes vom Daten- in den
Programmspeicher. Bei “XD* (eXternal Dis-
play) kdnnen keine Daten in den Datenspei-
cher eingegeben werden.

tm ROM-Programm werden die Register 4. ..
%2F benutzt. Die Anwenderregister dieses

Bereichs sind deshalb als virtuelle CPU im
RAM gespeichert und werden beim Pro-
grammstart mit ‘Go* an die richtige Stelle ge-
bracht. Dasselbe trifft auf die Steuerregister
IMR, FLAGS, RP, SPH und SPL zu.

Der MPBASIC-Editorteil benutzt die Register
%78 bis % 7F.
MPBASIC-Programmzeilennummern, die in
Hexschreibweise ein %0D im Lowbyte ha-
ben, werden nicht richtig einsortiert. Man ver-
meidet deshalb ungerade Zeilennummern
oder priift die Zahli mit dem PRINTHEX-Be-
fehl.

Die Adressen %800 bis %81A werden vom
ROM initialisiert. Nach RESET miissen even-
tuell geanderte Zellen in diesem Bereich neu
eingestellt werden. Der Editor setzt die Ein-
gabe (z.B.)

PROC SETR %50, 0, PTC %40
in
PROC SETR %50, 0; PROC PTC %40

um, um einen internen Fehler des UB8830 zu
umgehen. :

3.2. Assembler und Disassembler

Mit Assemble {adr) kann ein bei (adr) be-
ginnendes Programmstiick kontrolliert bzw.
eingegeben werden. Zuerst wird der Disas-
sembler aufgerufen und der bei (adr) ste-
hende Befehl in disassemblierter Form ange-
zeigt. Dahinter kann ein neuer Befehl in mne-
monischer Form eingegeben werden. Mit CR
(ASCII Carriage Return) wird der nachste Be-
fehi rickUbersetzt. Mit ‘Q‘ kommt man in den
Systemmonitor zurlick. Der Assembler ver-
steht neben den tiblichen U8810-Mnemoniks
die folgenden Pseudo-Befehle:

BVAL (byte)
Byte Value, Definieren eines 8-Bit-Wertes

WVAL (word)
Word Value, Definieren eines 16-Bit-Wertes

DEFS (len)

Define Storage, Freihalten von Speicher der
Lange (len)

DEFM ‘(text)"

Define Message, Einsetzen von ASCII-Text
in das Programm.

8-Bit-Operanden werden dezimal oder hexa-
dezimal eingegeben, Hexzahlen werden mit
einem vorangesteliten ‘%' gekennzeichnet.
16-Bit-Operanden sind immer hexadezimal
("% kann dabei entfailen). Die Adressen von
Arbeitsregistern oger Arbeitsdoppelregistern
sind immer dezimal einzugeben. ‘a’ (Com-
mercial at) kennzeichnet direkte Operanden.
Die Indexregister bei indizierter Adressierung
werden in runde Klammern eingeschlos-
sen.

3.3. Editor/Debugger fiir Tiny MPBASIC

Mit # als Monitorkommando wird Tiny-
MPBASIC (im folgenden TMPB abgekiirzt)
aufgerufen. Es meldet sich der Editor/Debug-
ger mit seinem Prompt ‘#°. Steht noch kein
Programm im Speicher, muB zuerst das
Kommando NEW gegeben werden. Beim
Einschalten wird ein eventuell im gepufferten
CMOS-RAM stehendes Programm nicht ge-
i6scht. Daher ist der RAM beim erstmaligen
Einschalten undefiniert belegt, und es fehlt
die Endekennung. Diese wird mit ‘NEW" in-
itialisiert.

Die erste Adresse des BASIC-Textes steht
im Doppelregister 6,7. Sie wird vom ROM-
Programm mit %900 initialisiert, kann aber
bei Bedarf mit PROC SETRR [6,% {(neue
Adr) 1] im MPBASIC verandert werden. Letz-
teres trifft auch auf die Adresse der Proze-
durtabeile zu, die im Register 8,9 steht und
mit %0000 initialisiert wird (bedeutet: keine
Prozedurtabelle vorhanden). Weitere Kom-
mandos in dieser Programmkomponente
sind:

LIST [(zeile)]

Auflisten der sperzifizierten Programmzeile
bzw. des gesamten Programms. Wenn nur
eine Zeile aufgelistet wurde, kann durch an-
schlieBendes CR die néchste Zeile gelistet
werden. Letztere Betriebsart ist insbeson-
dere flr den Betrieb mit einzeiligen Daten-
sichtgeréten gedacht, wie sie bei den vorge-
sehenen Einsatzféallen typisch sind.

RUN

Starten des BASIC-Programms. RUN ruft
den MPBASIC-Interpreter im UB8830 auf.
Dieser benutzt fir PRINT, PRINTHEX und
INPUT die Programme PUTCHR und GET-
CHR /1/ mit den Eintrittspunkten %815 bzw.
%818 (im externen Speicher). Das ROM-
Programm initialisiert diese Adressen mit
Sprungbefehlen in die ROM-eigenen Routi-
nen. Bei der Verwendung anderer Ein- und
Ausgabemittel kdnnen diese Sprungadres-
sen mit dem Assembler auf andere Werte
eingestellt werden.

im Falle eines Fehlers bei der Abarbeitung
des BASIC-Programms wird mit einer Fehler-
meldung angehalten. Die folgenden Fehler
werden dabei erkannt:

#1 Uberlauf des GOSUB-Stack

#2 Auftreten von RETURN ohne GOSUB
#3 Auftreten von GOSUB ohne RETURN
(Meldung erst am Programmende)

#4 Division durch Null

#8 Zahlenbereichsiberschreitung.

Bei Zahlenbereichsiberschreitung wird die
Programmabarbeitung im Falle von Addition
und Subtraktion nicht gestoppt. Die Fehler-
meldung erfolgt dann erst am Programm-
ende. Dadurch wird verhindert, daB eine ge-
wollte Uberschreitung, die z. B. bei hexadezi-
maler Adressenarithmetik auftreten kann, ein
Anhalten des Programms bewirkt.

EXEC
Starten eines BASIC-Programms, jedoch
kein STOP bei Fehlern

CONT[(zeile)]
Fortsetzen des Programms ab (zeile) bzw.
ohne Argument nach STOP

STEP[(zeile)]

Abarbeiten der angegebenen bzw. der nach-
sten Programmzeile. Wenn einmal STEP
ausgefuhrt wurde, kann mit CR die Folge-
zeile abgearbeitet werden.

SIZE

Ausgabe folgender Daten von Programm
und Prozedurtabelle:

Anfangsadresse, Endadresse und Lange

GET (programmname) :

Laden eines BASIC-Programms vom Wirts-
rechner. Das Programm wird auf die Adresse
zuriickgeladen, von der es auf den Wirtsrech-
ner abgeladen wurde.
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Bild 3 Blockschaltbild des UB8830-Entwickiungsmoduls

Bild 4 Speicheraufteilung im U8830-Entwick-
lungsmodul

SAVE ( programmnamé)
Abladen eines BASIC-Programms auf den
Wirtsrechner

BYE :
Riickkehr in den Systemmonitor.

4. Datenaustausch mit einem
Wirtsrechner

Bevor der Datenaustausch beginnt, wird das
Kommando “LOAD (filename)*“ (Load oder
GET) oder das Kommando “SEND (file-
name)“ (bei Upload und SAVE) an den
Wirtsrechner gegeben, damit dieser das ent-
sprechende, als Kommando aufrufbare Pro-
gramm LOAD oder SEND in seinen Arbeits-
speicher laden und starten kann. Wenn
SEND gestartet wurde, darf der Wirtsrechner
auf die zu ihm gesendeten Zeichen kein Echo
mehr ausgeben. Benutzt wird das Tektronix-
Format zur seriellen Ubertragung. Die Daten
werden in Blocke geteilt, von denen jeder
eine Startadresse, die Bytezahl, zwei Test-
summen sowie die eigentlichen Daten ent-
halt.

o FEFF Programmspeicher I Datenspeicher Aufgabenstellung und
% E000 2365 - BM 200 (ROM) Problemanolyse
%OFFF ] - —
Externe Speichererwelferung Losung mit EMRuBEmigiich
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‘:40 %% Arbeitsspeicher auf EM vorhanden & ;Z/';]’ ,’;f ;‘7’”7”9 Pl,); 5 Grgg”;ud,/;"g”‘
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; icklung u.
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"
% §990 Test vor Ot am zu
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Andern
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;

Progrommieren d.£FRONs
mit Programmierzusatz

Bild 5 Programmentwicklung mit dem U8830-
Entwicklungsmodul

Diese Blécke sind folgendermaBen aufge-
baut:

/{adresse(4)) (bytezahl (2)) (testsumme1
(2)) (Datenbyte(2)) ...

... {Datenbyte(2)) (testsumme2(2)) (CR)
Dabei markiert /* den Anfang eines Daten-
blocks oder einer Fehlermeldung.
(adresse(4)) ist die Adresse fiir das erste
Datenbyte (in 4 ASCII Zeichen dargestellt).
(bytezahl(2)) gibt die Anzahl der Datenbytes
an.

(testsumme1(2)) wird aus Anfangsadresse
und Bytezahl gebildet.

{datenbyte(2)) ist ein Datenbyte im Tektro-
nix-Format.

(testsumme(2) ) wird fiir die Datenbytes be-
rechnet.

(CR) ist das ASCII-Zeichen CR (%0D).

Bild 6 Médgliche Strukturen von Programmen

Die Kodierung des Tektronix-Formats ist so
festgelegt, daB ein Halbbyte (eine Hexziffer)
als ASCII-Code (ibertragen wird (z.B. %8B
wird als Folge %38 %42 codiert). Der letzte
Block beinhaltet die Eintrittsadresse:

/{eintritt(4)) (bytezahl(2)) (testsumme(2))
CR

Anstelle der Blockanfangsadresse steht der
Eintrittspunkt; die Bytezahl ist immer Null
(%30 %30), und die Daten einschlieBlich
testsumme2 fehlen.

Nach dem Senden eines Datenblocks wird
die Quittung von der Gegenstelle erwartet.
Bei fehlerfreier Ubertragung wird mit ‘0
(%30) quittiert, ‘7* bedeutet Testsummenfeh-
ler, eine ‘9° bedeutet Systemfehler im Wirts-
rechner. Bei Testsummenfehlern wird die
Ubertragung bis zu 10mal wiederholt, um
Stérungen zu unterdriicken. Auch eine Feh-
lermeldung der Form

/l{fehlermeldung als ASCII-Text) (CR)

flhrt zum sofortigen Abbruch der Dateniiber-
tragung, wobei das zweite ‘/*-Zeichen den
Block als Fehlermeldung kennzeichnet.

5. UB8830-Entwicklungsmodul

Bild 3 zeigt das Blockschaltbild des UB8830-
Entwicklungsmoduls (im folgenden EM ab-
gekirzt) und Bild 4 die Speicheraufteilung.
Es kann ab Adresse %800 mit bis zu 6 KByte
Daten- und 6 KByte Programmspeicher be-
stickt werden (RAMs 1Kx4 und EPROM
U2716). Daruber hinaus stehen maximal 2
KByte Arbeitsspeicher ab Adresse %2000
zur Verfugung. Mit S1 kann der 6-KByte-
RAM-Bereich wahlweise als Daten- oder
Programmspeicher geschaltet werden. Der
EPROM ist der jeweils alternative Speicher-
bereich. Um mit dem ROM U2365D45
BM200 arbeiten zu kénnen, muB der RAM als
Programmspeicher geschaltet sein.

Mit dem Kommando “XM*“ des Systemmoni-
tors ist es méglich, den EPROM-Inhalt (ge-
woéhnlich Programme) in den RAM-Bereich
auf die gleichen Adressen zu kopieren. Dies
vereinfacht das Testen und Bearbeiten mit
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dem Monitor. Damit ist es ebenfalls méglich,
das Programm aus dem RAM direkt Uber ei-
nen Programmierzusatz in EPROMs zu pro-
grammieren. Mit dem Schalter S2 kann der
RAM ein Schreibverbot erhalten, wodurch
der EMR UBB8830 bei der Startroutine einen
ROM auf Adresse %800 ff. vermutet, was
wiederum zum Start des Programms ab
%812 fiihrt. Damit kann das Programm so
starten, als ob es bereits in einem EPROM
stiinde.

Von den maximal 2 KByte Arbeits-RAM wer-
den vom ROM-Programm etwa %100 Byte
benétigt. Der Rest dieses Bereichs stehtdem
Anwender zur Verfiigung. Die Umschaltung
zwischen Programm- und Datenspeicher be-
trifft nur die 6 KByte Entwicklungsspeicher,
also nicht den ROM-Bereich ab % E000 und
den Arbeits-RAM. Alle RAM-Bausteine sind
in eine gepufferte Betriebsspannung ange-
schlossen, die es z. B. erlaubt, ein an der zu
steuernden Anlage gedndertes und geteste-
tes Programm an einem anderen Ort (etwa
im Labor) im EPROM zu programmieren oder
auf einem Massenspeicher abzulegen. Acht
Latches stehen mit je 8 Bit als Memory-map-
ped-1/O zur Verfligung, davon 4 fir Eingabe-
und 3 fur Ausgabezwecke, wobei jeweils die
Output-Enable- bzw. Strobeeingdnge der
Latches mit herausgefiihrt sind.

Der interne getriebene Bus des EM steht an
einem 58poligen Steckverbinder flr Erweite-
rungen zur Verfigung. Der AdreBraum des
EM ist voll dekodient, fir jeweils 8 KByte lie-
gen sogenannte Blockenablesignale am Er-
weiterungsstecker an.

Ein Transverter erzeugt die fir die abgeriiste-
ten V.24-Schnittstellen bendtigten Spannun-
genvon +12V und —-12V. Das gesamte EM
1&8t sich daher mit einer Betriebsspannung
von 5V (ca. 1,6 A) betreiben. Mit dem zusatz-
lich verfugbaren EPROM-Programmierzu-
satz stellt das EM bereits ein fir kleinere An-
wendungsfélle komplettes Entwicklungssy-
stem dar. Da die Anforderungen flir Tastatur
und Anzeige sehr unterschiedlich sind und oft
bereits ein Rechner mit diesen Einheiten und
einer seriellen Schnittstelle zur Verfligung
steht, ist hier keine Standardlésung vorgese-
hen. Bekannt sind Lésungen mit Bildschirm-
steuerung (komplettes Terminal), aber auch
mit LED-Kombinationen wie VQC10 oder
VQB201. Im allgemeinen wird dazu ein zwei-
ter EMR zur Steuerung verwendet.

6. Softwareentwicklung

Im Bild 5 ist der Ablauf der Programment-
wicklung mit dem UBB8830-EM dargestellt.
Vor Ort kdnnen Programmkorrekturen ohne
Wirtsrechner durchgefihrt werden. Einzige
Voraussetzung ist eine seriell betriebene
Tastatur- und Anzeigeeinheit. Ein typisches
Programm fir den UB8830 ist in Tiny-MPBA-
SIC geschrieben. Nur zeitkritische Teile und
in MPBASIC zu umstandiiche Teile schreibt
man in Maschinensprache und bindet sie als
Prozeduren in das MPBASIC-Programm mit
ein (Bild 6a). Da es méglich ist, ein MPBA-
SIC-Programm wie ein Maschinenprogramm
aufzurufen (siehe /1/), kann ein Programm-
aufbau nach Bild 6b gewahit werden. Hin-
weise und Beispiele zu Tiny-MPBASIC sind
in /3/ enthalten.

(Literatur und Kontakthinweis auf Seite 251)

Interpretativ arbeitende
speicherprogrammierbare Steuerung

SKS 02

Dr. Ronald Schoop, Holger Lisson,
Prof. Dr. Wolfgang Weller
Humboldt-Universitat zu Berlin,
Sektion Elektronik

1. Einleitung

Eine zunehmende Ablésung von verbin-
dungsprogrammierten  Steuerungen, wie
z.B. Relais oder ursalog 4000, auch fir
Steuerungsprobleme geringerer Komplexitat
wird wesentlich durch die Entwicklung neuer
speicherprogrammierbarer Steuerungen
(SPS), wie etwa EFE 700 /1/ oder S 2000 S
2/, forciert. Zur Lésung von Steuerungsauf-
gaben mit einer Anzahl von weniger als 40
Ein- und Ausgangen fehlen jedoch auf-
wandsminimale und damit wirtschaftliche
SPS, insbesondere wenn auch der notwen-
dige Aufwand fir Programmier- und Inbe-
triebnahmegeréte mit bericksichtigt wird.

Um auch fir derartige Steuerungsprobleme
die bekannten Vorteile von SPS /3/ nutzbar
zu machen, wurde eine speicherprogram-
mierbare Kleinsteuerung SKS 02 auf der Ba-
sis von Einchipmikrorechnern (EMR) mit fol-
gender Zielstellung entwickelt /4/ bis /14/:

— minimaler Aufwand flr Steuer- und Pro-
grammiergerat bei Aufgaben mit weniger als
30 Ein- und Ausgangen

— einfache Handhabung bei Programmie-
rung und Inbetriebnahme

— hohe Storsicherheit .

— Kompatibilitat zum System ursalog 4000.

Die letztgenannte Forderung erméglicht ne-
ben dem Aufbau eigensténdiger SKS auch
eine Aufwertung bisheriger Steuerungen auf
der Basis von ursalog-4000-Baugruppen.

2. Gesamtkonzept

Zur Programmierung und Inbetriebnahme
werden der Programmiergerdtekomplex
(PGK) und der Steuergeratekomplex (SGK)
miteinander seriell (UART; 19,2 kbit/s) ent-
sprechend Bild 1 verbunden. Im Steuerungs-
betrieb kann diese Schnittstelle zur Kopplung
mit einer zweiten Steuerung oder einem
Ubergeordneten Rechner genutzt werden,
wobei Merkerbelegungen oder Programme

. Ubertragen werden kénnen.

3. Struktur des Steuergerate-
komplexes

Die programmierte SKS kann mit dem Modell
des endlichen Automaten beschrieben wer-
den, der den Steueralgorithmus A verwirk-
licht. Notwendige Zahl- und Zeitfunktionen
werden dabei gesonderten Funktionsgrup-
pen Z bzw. T (Bild 2) zugeordnet. Demzu-
folge brauchen diese im zu programmieren-
den Steueralgorithmus A’ nur insoweit be-
rucksichtigt werden, als sie Uber Eingange X'
(Zahlkonstante erreicht bzw. Zeit abgelau-
fen) und Ausgange Y' (Zéhlerstand erhdhen
bzw. Zeitablauf starten) verkoppelt sind. Zur
Erhéhung der Flexibilitat werden zusatzlich
die Zahl- bzw. Zeitkonstanten vom Steueral-
gorithmus A‘, d. h. vom Anwenderprogramm
festgelegt, so daB nichtliberlappende Mehr-
fachnutzungen prinzipiell méglich sind.
Samtliche Funktionsgruppen T, Zund A’ sind
im Steuergerét der SKS 02 implementiert.
Die Grundkonfiguration wird dabei aus einer
Zentraleinheit (ZE) und einer Expanderkarte
(EX) gebildet. Zur Aufristung kann diese An-
ordnung um eine weitere Expanderkarte ge-
maB Bild 3 erweitert werden.

Den Kern der Zentraleinheit (Bild 4) bildet der
Einchipmikrorechner UB 8820. Das Betriebs-
system ist in einem EPROM U 2716 und das
Anwenderprogramm wahlweise in einem 2-
KByte-EPROM oder RAM abgelegt, was ei-
ner Kapazitat von ca. 600 . .. 900 Anwender-
befehlen entspricht. Uber das serielle Inter-
face kann eine TTL-kompatible Schnittstelle
angeschlossen werden. Eine Funktions-
gruppe zur Anzeige erlaubt das Darstellen
der Belegung von 8 internen Merkervariablen
und, in Verbindung mit der watch-dog-Schal-
tung, die Anzeige eines Fehlerkodes im Stér-
fall. Letzterer wird durch eine Autodiagnose
(EMR, RAM, EPROM) erkannt oder durch ei-
nen undefinierten Rechner-,absturz” verur-
sacht und fiihrt zum Stopp des Programmlau-
fes und zum Riicksetzen der Ausgénge. Wei-
terhin wird ein selbsttatiges Anlaufen nach
Spannungsausfall und -wiederkehr verhin-
dert.

In der Zentraleinheit implementiert sind 8
Zahler/Zeitgeber mit den Bereichen 1 .. 256
bzw. 0,1 ... 25,6 s, die mit einem Anwender-
befehl parametriert werden. Es kénnen 128
Zustandsvariablen (Merker) belegt werden.
Die Arbeitsweise der Zentraleinheit ist in

Anwender

weilere
Steverung
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Bild 1 Gesamtstruktur der SKS 02

Bild 2 Partiell dekomponiertes Automatenmo-
dell
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