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EIN EXTERNES LEITWERK ALS INTERFACE ZWISCHEN MESSGERKT
UNI RECHENMASCHINE

Uber die gleichen Einrichtungen, die an einer Rechenma-
schine fiir Datenlibertragungen vorhanden sind, werden auch
chemische und physikalische MeRgerdte an eine Rechenma-
schine angeschlossen. Die Durchfiihrung einer Messung kann
jedoch schwieriger sein, als eine reine Dlatenibertragung.
Imn allgemeinen ist né&mlich ein chemisches oder physikali-
sches MeRgerdt zugleich Sender und Empfénger von Informa-
tionen. Es empféangt Informationen uUber die Freiheitsgrade,
die fur die Messung eingestellt werden miissen, und iber
zusdtzliche Bedingungen, unter welchen die Messung durch-
gefliihrt werden soll. Tabei muB h®ufig die Einstellung der
Freiheitsgrade und Bedingungen und die Durchfuhrung der
Messung von der Rechenmaschine gesteuert werden. TLas WMeR-
gerdt sendet die Daten der gemessenen GroBen und Informa-
tionen lUber seinen Zustand und etwaige Uberschreitungen

seiner Grenzen.

MeRBgerdte, bei denen die Vorbereitung der Messung und die
Messung selbst von der Rechenmaschine gesteuert werden miis-
sen, werden hdufig auf folgende zwei Methoden an die Rechen-
maschine angeschlossen. Im erstean Fall libernimat die Rechen-
maschine per Programm und Externbefehl die Steuerung des
MeRgerédts. Die Externbefehle erhalten dabei ungef&shr folgen-
de Funktionen: Erstens Jbertragen sie Informationen aus Re-
gistern der Rechenmaschine an Register des MeBgerdats und um-
gekehrt. Zweitens konnen Externbefehle elektronische Uhren
starten und stoppen, die, an den Interrupt der Rechenmaschi-
ne angeschlossen, diese zur Zeitzdhlung veranlassen. Drittens
ist es mdglich, mit Hilfe der Externbefehle spezielle Signa-
le abzugeben, wie z. B. ein Start-Signal fir eine Analog-
Digital-Konvertierung oder Schrittimpulse fiir Stellumotore.
Pie zwischen solchen Schrittimpulsen ndotigen Pausen werden
durch Programmschleifen oder Zeitz&hlung realisiert. Im
zweiten Fall wird zwischen das Me3geré&t und die Rechenmaschi-
ne eine Steuerung geschaltet, welche langdsuernde Vorgénge
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Ubernimmt - wie die Abgabe einer gewissen Zahl von Schritt-
impulsen mit einem festgelegten Zeitabstand, oder eine Zeit-
zéhlung. Diese Steuerung fihrt nach Ubergabe der ndtigen
Parameter ihre Arbeit selbsténdig aus, und meldet sich am
Ende der Arbeit an die Rechenmaschine zurlick.

Ter zweite Fall des Betriebs eines von einer Rechenmaschine
gesteuerten MeBgersts ist nur Bhnlich der einer Dateniiber-
tragung, bei der die Rechenmaschine Parameter {ibergibt, und
die ganze weitere Arbeit der Datenibertragungssteuerung
UberldRt. Ein echtes Analogon zu dieser Dateniibertragung
miBte fir den Betrieb eines MeBger&ts wie folgt sussehen:
Die Rechenmaschine bereitet in einem Teil ihres Speichers
Informationen fiir eine Messung oder MeBreihe vor, und re-
serviert einen weiteren Teil des Kernspeichere flr die bei
dieser MeBreihe zu erwartenden laten; Die Rechenmaschine
libertrdgt die Anfangsadressen der beiden Teile des Speichers
an ein spezielles Interface und startet dieses; das Interfa-
ce verarbeitet die bereitgestellten Informationen, steuert
damit die gewlnschten Abldufe und Messungen, Ubertridgt die
anfallenden MeB- und Zustandsdaten in den angegebenen Teil
des Kernspeichers der Rechenmaschine, und unterbricht die
Rechenmaschine am Ende der auszufilhrenden MeRreihe. Ein
solches Interface verfligt liber zwei AdreR3register: eines

fir die abzuliefernden MeRdaten, und ein zweites fir die

zu verarbeitenden Informationen. Weiter muB dem Interface
von irgendwoher mitgeteilt werden, was es mit den zur Ver-
fiigung gestellten Informationen anfangen soll. Kommen die-
se zgusdtzlichen Mitteilungen von aufen idhker fest verdrahte-
te oder steckbare Ablaufprogramme, so kann man sich leicht
vorstellen, daf® ein solches Interface nur wenige starre
MeRabléufe ausfilhren kann, oder &HufRerst aufwendig und kompli-
ziert wird.

Zur Verwirklichung eines Interfaces, bei welchem die Rechen-
maschine durch Ubertragung von nur zwei Parametern (Adressen)
jeden gewlinschten Einstellungs- und MeBablauf ausfihren
lassen kann, wurde an unserem Institut ein etwas anderer

Weg gewdhlt. Um dem Interface mitzuteilen, was es mit den zur
Verfligung gestellten Informationen anzufangen hat, besteht



die einfache MOglichkeit, den flr den Einstell- und MeR-
ablauf ndtigen Informationen einen zusétzlichen Code mit-
zugeben, dem das Interface entnehmen kann, was mit der
speziellen Information zu geschehen hat. Verfolgt man die-
sen Gedanken weiter, so erscheint es zweckmiBig, dem MeR-
gerdtinterface nicht nur richtungsgekennzeichnete Infor-
nationen, sondern ein Programm aus Befehlen und Befehlen
plus Information zur Bearbeitung anzubieten. Dazu muB ein
Teil des MeRgerédtinterfaces in ein Leitwerk umgewandelt
werden. In der Rechenmaschinensprache ist ein Leitwerk

ein Teil des Rechners, der die Abarbeitung des gespeicher-
ten Programmes steuert. Pas Leitwerk des Interfaces - sie-
he Bild 1 - setzt sich zusammen aus cem BefehlszZhler - denm
unfunktionierten AdrefRregister fliir die zu verarbeitenden
Informationen -, demn Befehlsregister mit -dekodierung und
-ausfihrung, und einem Schleifenz&hler fiur sinnvolle Wie-
derholungen von Programmteilen. Vor deu Start einer auszu-
fihrenden Arbeit wird der Befehlszdhler, sowie auch das

Me R3datenadrefBregister per Externbefehl von der Rechenma-
schine geladen. Laraufhin arbeitet das Leitwerk ein Pro-
gramm ab, das von der Rechenmaschine, an die das externe
Leitwerk angeschlossen ist, vorbereitet wurde, und im Kern-
speicher dieser Rechenmaschine steht. Der Befehlszéhler,
der am Anfang von der Rechenmaschine direkt geladen wurde,
kann dabei von der Befehlsdekodierung und -ausfihrung auch
umgeladen werden, was einen Sprung von einer Stelle des
Programms zu einer anderen bedeutet, Das Leitwerk wird er-
génzt durch Verstérker zur Versorgung des MeBgersts,
Signalaufnehmer vom MeBgerdt, dem MeBdatenaufnehmer - wenn
notig mit MeRdacenregisuter -, dem MeSBdaienadrefBregister
und der Speichersteuerung. Die Speichersteuerung versorgt
das Befehlsrepister, und Ubernimmt auf AnstoB durch den
Befehlszéhler das Abspeichern der Daten.

Es soll nun der Befehlscode, mit dem ein Leitwerk ein MeB-
gerdt steuern kann, etwas niher erléautert werden. Prinzi-
piell gibt es - wie auch die sp&dter erwéhnten Anwendungs-
beispiele zeigen - beliebig viele MOglichkeiten, den Be-
fehlscode eines solchen Leitwerks festzulegen. Im folgenden
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wird versucht, ein Codemodell anzugeben, das fiir Befehle,
die viel Information bendtigen, auch mdglichst viele In-
formationsbits zur Verfigung stellt - Bild <. Der Sprung-
Befehl - Laden des Befehlszdhlers - wird 2ngewendet zusam-
men mit dem Befehl "SchleifenziZhler Laden" - Befehl Nr. 2 -
und anderen Refehlen, die den Schleifenzdhler inkreanentie-
ren und abfragen. Der Schleifenz&hler - eine Art Indexre-
gister - wird mit dem Zweierkomplement der gewinschten
Wiederholungen einer Programmschleife geladen. Der dritte
Befehl "Zahle Zeit'" dient zur echten ZeitzZhlung oder zur
Bildung notiger Pausen. Er unterbricht die Arbeit des Leit-
werks und startet eine elektronische Uhr. Lie Arbeit des
Leitwerks wird erst dann fortgesetzt, wenn die ium Informa-
tionsteil des Befehls als Zweierkomplement dargestellte
Zahl von Taktimpulsen eingelaufen ist. Pazu muf der dem
Informationsteil des Befehls entsprechende Teil des Be-
fehlsregisters als Zighler aufgebaut sein. Zur exakten Zeit-
messung kann beil dem Befehl "Z&8hle Zeit" ein Pegel abge-
nommen werden, der mit dem ersten Takt der Quarzuhr nach
dem Befehl erscheint, und mit dea ersten Takt nach Null-
werden des Informationsteils des Befehlsz&hlers verschwin-
det. Bei den folgenden Befehlen - vier bis sieben - die-
nen die Informationsbits teilweise oder ganz zur Modifi-
zierung des Operationsteils. Mit Samnelbefehl vier kOnnen
Einzelbefehle entschliisselt werden, wie z. B. Ausldsung
einer Analog-Digital-Konvertierung, Rlicktransport von In-
formationen an den Rechner, oder der Befehl "Ende des ex-
ternen Programms", der zur Unterbrechung der Rechenmaschi-
ne fihrt. Befehl finf wird zur Ladung gewisser Register

des MeRger&ts (z. B. flir MeRBbedingungen) herangezogen. Der
sechste Befehl dient zur Programmverzweigung. Ist eine der
im Informationsterl angegebenen kombinierbaren Bedingun-
gen - z. B. Begrenzungskontakte und Nullkontakte wvon Mecha-
nismen des MefRgerédts, oder der Zustand Null des Schleifen-
z8hlers erfillt, so wird der n&chste im Programm folgende
Befehl libersprungen. Lem "Uberspringe-Befehl" miissen im
Allpemeinen zwei Sprungbefehle folgen. LERt es die Wort-
lénge des Speichers der Rechenmaschine zu, kann der Befehl
UB auch in einen Befehl SB - springe bei Bedingung - umge-
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wandelt werden. Der letzte Sammelbefehl - Nummer sieben -
wird zur Erzeugung kombinierbarer Befehle und Signale her-
angezogen, da solch eine Kombinierbarkeit zur Steuerung
gewisser Ablaufe sehr ginstig sein kann. Solche Befehle
konnen sein: Einschalten von Schrittmotoren in die ver-
schiedenen Richtungen, Stellimpulse fiir diese Schrittmo-
toren, Inkrementierung des Schleifenzahlers usw.

Zur Erlauterung sei ein einfaches Programmbeispiel flir ein
externes Leitwerk, welches ein MefRgerat steuert, angege-
ben - siehe Bild 3. Es soll ein Schrittmotor um 1000 Schrit-
te verstellt werden. Der Motor wird eingeschaltet Uber

"KB + ©" und der Schleifenzfhler mit dem Zweierkomplement
von 1000 geladen (SL - 1000). AnschlieBend werden der
Schleifenzdhler und die Endkontakte abgefragt. Ist der
Schleifenz&hler ungleich Null, und ist kesin Endkontakt

des Kreises eingeschaltet, so wird der UB folgende "Sprung
zum Ende-Befehl" ibersprungen. Bei der Weiterbearbeitung
des Programms erhdlt der Schrittmotor einen Impuls zur
Weiterstellung, zugleich wird der Schleifenzéhler inxre-
mentiert - (KB). AnschlieBend wird 5 ms lang gewartet.
Nach der Pause erfolgt ein Riicksprung nach "NSCHR" (ndch-
ster Schritt). Diese Programmschleife wird solange durch-
laufen, bis im glinstigen Fall der Schleifenzdhler zu Null
wird, oder im unglinstigen Fall ein Begrenzungskontakt an-
spricht. Tritt einer dieser F&dlle ein, springt das Leitwerk
nach "FIN", UbertrZgt die Zustandsinformation des Kreises
an die Rechenmaschine (EB), schaltet den Motor aus (KB)
und unterbricht die Rechenmaschine (EB).

Man konnte nun einwenden, daB die vom Leitwerk mit Hilfe
des oben angegebenen Programms geleistete Arbeit genau so
gut von einer Steuerung geleistet werden kdnnte, bei der
die Rechenmaschine den Motor einschaltet, einen Z&hler
mit dem Zweierkomplement der gewiinschten Schrittzahl la-
det, und einen Oszillator fiir die Schriittimpulse startet,
und bei der die Rechenmaschine von der Steuerung unter-
brochen wird, wenn der Zéhler, der die Schrittimpulse re-
gistriert, nach Null gelaufen ist. Was diese Steuerung



- 39 -

nicht kann, jedoch ein Interface mit Leitwerk kann, ist,
dafl ein Leitwerk beliebig viele und beliebig verschieden-
artige solcher Arbeiten nacheinander durchfihren kann,
ohne den Rechner zu unterbrechen. Im Gegensatz zu obigem
Programmbeispiel wird im Normalfall der Rechner nur bei
einer Stdrung unterbrochen, ansonsten das Programm, von
dem das Beispiel nur ein kleiner Ausschnitt ist, fortge-
setzt. Weiter wird bei der oben genannten Steuerung das
Nullwerden des Zahlers und der Kontaktzustand des MeRge-
rdts durch eine starre Hardware verarbeitet. Die Abfrage
der Kontakte des MeR3geridts und des Standes des Schleifen-
zéhlers per Befehl eines Leitwerks ist demgegeniiber lo-
gisch wesentlich lbersichtlicher und daher auch betriebs-
sicherer.

Es werden nun zwei Anwendungsbeispiele fir ein MeRgeridt,
das lber ein Leitwerk an eine Rechenmaschine angeschlossen
ist, gezeigt. Die beiden Anwendungsfslle sind zeitlich
dlter als das sufgefihrte Modell, und kOnnen - das erste
mehr - das zweite weniper - als Vorstufen zu diesem Mo-
dell betrachtet werden.

Das erste Anwendungsbeispiel ist der AnschluB eines Ront-
gendiffraktometers der Fa. Siemens /1/ an eine Rechenma-
schine IBM 1130. Das Interface wurde an unserem Institut
entwickelt und von der Fa. Graphic display (London) ge-
baut /2/. Die Anlage ist seit ca. eineinhalb Jahren in
Betrieb an der Universitdt St. Andrews in Schottland -
siehe Bild 4. Beim Entwurf dieses Interfaces wurde von
einer herkOmmlichen Diffraktometersteuerung, die einzelne
Operationen selbstandig ausfihren kann, ausgegangen -
links oben in Bild 4. Sie wurde nicht unmittelbar an die
Rechenmaschine angepaflt, sondern zwischen Steuerung und
Rechenmaschine wurde ein ILeitwerk eingefiigt. Da die
Diffraktometersteuerung der Anlage, an die sie angeschlos-
sen ist, nach Beendigung einer Einzeloperation ein Inter-
ruptsignal sendet, wurde deun Leitwerk eine zusdtzliche

Steuerung namens "Diffraktometerinterrupt" beigefigt. Bei
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einem Interrupt seitens der Diffraktometersteuerung prift
diese Steuerung den Zustand des Diffraktometers. Bei po-
sitivem Ausgang dieser Priifung wird dac Leitwerk zur Wei-
terarbeit angestoBen, bei negativem Ausgang die Rechen-
maschine unterbrochen. Es werden also bei dieser AnschluB3-
art von der Operationssteuerung mit Kontaktstop und vom
"Diffraktometerinterrupt" noch Arbeiten ausgefiihrt, die
eigentlich Aufgaben der Befehlsausfilhrung sind. Weiter
miiBte dem Modell entsprechend der Operationszidhler ein
Teil des Befehlsregisters sein. Dsher lautet die Befehls-
liste dieses Interfaces etwas anders als die des Modells;
die vom Modellfall abweichenden Befehle sind durch kleine
Buchstaben in den Befehlsabklirzungen markiert. Daf3 der
Befehl Programmende ein separater Befehl ist, und daf
mehrere Befehle zum Laden von Registern vorhanden sind,
ist nur von nebensédchlicher Bedeutung. Der Befehl sop
ersetzt den Befehl ZZ (Z3hle Zeit), und wird auch zur
Abgabe eine pewilinschten Zshl von Stellimpulsen fur Schritt-
movore herangezogen. Durch sop wird der Operationszéhler
geladen und die Operationssteuerung gestartet. Weiter ist
nur ein Sprungbefehl SB - Springe, wenn Schleifenzshler
ungleich Null - vorhanden, der als Doppelwortbefehl sus-
gefihrt ist, da alle 16 Bits des Rechnerwortes zur Adres-
sierung bendtigt werden. Auch ist ein Befehl zur Inkre-
mentierung des Schleifenz&hlers nicht vorhanden. Der
Schleifenzéghler wird bei jedem Interrupt seitens der
Diffraktometersteuerung (Ende einer Einzeloperation) um
eins erhoht.

Das zweite Anwendungsbeispiel ist der AnschluB eines Pho-
tometers zur Auswertung elektronenmikroskopischer Aufnahmen
an eine Siemens 305 Rechenmaschine. Das Photometer besteht
aus zwel durch Schrittmotore angetriebene Schlitten, mit
denen der zu veraessende Film in der X und Y Richtung be-
wegt werden kann - siehe Bild 5. Die Schwérzungen des Films
werden idber Verstédrker und einen Analog-Digital-Konverter
gemessen. Der einzige Unterschied zum Modell eines von einem
Leitwerk gesteuerten MeRgerdt liegt darin, daB filir den
X-Motor ein "High speed Preset Indexer" der Fa. Superior
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Electric verwendet wird, der es gestattet, einen Schritt-
motor mit der Frequenz von 2 KHz zu betreiben, und daf3

der Schleifenz&dhler auch als Puffer fur diesen Indexer
Verwendung findet. Die Messungen und die Abspeicherung der
MeRdaten erfolgen entweder ilber den Befehl KB (Einzelmessung),
oder laufen im Zustand "Indexermessung" synchron zu den
Schrittimpulsen des Indexers. Obwohl mehrere Bedingungen ab-
zufragen sind, wird, da es die Wortlénge der Rechenmaschine
erlaubt, nicht der Befehl "Uberspringe bei Bedingung", son-
dern der Befehl "Springe bei Bedingung" eingesetzt. Die zu-
s8tzliche Bedingung "SchleifenzZhler nicht BCD (bin&rdeka-
disch)" wird bei Verwendung des Schleifenz&hlers als Puffer
fiir den Indexer bendtigt, um einen Stop des Indexers zu ge-
wdhrleisten. Das MeBdatenadrefregister wird bei diesem Inter-
face vom Leitwerk geladen. Vom Programmkanal kommt nur ein
Start-Befehl zur Anwendung, wobel das Interface einen Sprung
zum Programmanfang aus der beiw System Sieunens 300 h&ufig
verwendeten Anzeigen-Zelle in dss Befehlsregister des Leit-
werks ladet. Der Preset Indexer beschleunigt einen Schritt-
motor auf 2 KHz, und bremst ihn vor dem Ende der einzustel-
lenden Schrittzahl auf die zum Anhalten notige Frequenz herab,
Durch Einfihren von Sprungbefehlen, bei welchen der Inhalt
des Schleifenzédhlers gur Sprungadresse addiert oder von die-
ser subtrahiert werden kann, wdre es auch mdglich, die Be-
schleunigungs- und Bremsvorgdnge, die der Preset-Indexer
selbsténdig ausfihrt, dem Leitwerk zu lbertragen.

Zusammenfassend kann gesagt werden: Die Arbeit des MeBgerdts
mit Hilfe des Uber das Leitwerk abgearbeiteten dynamischen
Programms ist genau so flexibel, 3ls wenn das MefRger&dt direkt
per Externbefehl von der Rechenmaschine gesteuert wird, be-
lastet aber die Rechenmaschine programmseitig in keiner Wei-
se., Auch zeitlich werden andere Arbeiten, die der Rechner
auszufilhren hat, kaum beeintrachtigt, da viele logische und
arithmetische Operationen des Rechenwerks l&nger dauern als
ein Speicherzyklus, undsomit Speicherzyklen fir das Leitwerk
zur Vefligung stehen. Wegen der geringen Belastung der Rechen-
maschine durch ein Uber ein Leitwerk angeschlossenes MeBge-
rét ergibt sich die MOglichkeit ohne grodBeren Zeitverlust
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flir die Messung Arbeitsprogramme fir eine groBere Anzahl
von MefRreihen vorauszurechnen, und diese einschlieBlich
des Programms, das sie errechnete, auf einem Externspei-
cher abzulegen. Ein Minimalprogramm zur Grobkontrolle der
MeBdaten, zum Abtransport der MeBdaten, und zum Bereit-
stellen neuer Arbeitsprogramme genigt zum eigentlichen
Betrieb des MeBgerdts, wodurch der Placvzbedarf fir die
Programme, die das MeBger&dt steuern, erheblich reduziert
wird. Diffraktometer und Photometer sind relativ einfa-
che uMeBger&dte., Man kann dies daran erkennen, daf% in den
Leitwerken, die sie steuern, nur ein Bruchteil der mdg-
lichen Befehle ausgenlitzt wird. Es ist anzunehmen, daf
die Steuerung iber ein Leitwerk auch fir kompliziertere
MeBgersZte und andere GerZte Vorteile bringen kann. Ab-
gesehen davon entspricht die Steuerung eines MeBgerats
Uber ein Leitwerk als paralell arbeitende Externeinheit
dem Systean der paralell rechnenden Untereinheiten, wo-
nach zur Zeit die modernsten Rechenmaschinen aufgebaut
werden.
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Einfaches Programmierungsbeispiel fiir ein externes Leitwerk

Verstellung des O Kreises eines Diffraktometers um 1000 Schritte

KB +0
SL -1000
NSCHR uB wenn Schleifenzdhler 0, kein © Kreis Endkontakt

SP FIN
KB Motorschritt ©, increment Schleifenzahler
y 74 Pause 5ms
SP NSCHR
FIN EB © Kreis Kontaktzustand abspeichern

KB © Motor aus

EB Ende Interrupt

BILD 3
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10,00 ,0, vy 3 4 4 4 4 4 10,0,1,1)

betctwtxtrtctstetetete ettt

[x Xy X XX X  xyx X %%, x]1,0,0,0]

[xpxgxyxyxgx;x; o o o, ]1,0,0,1]

| L. 7% SN T S 1_1*011*01
I_ U T T W T . R SN T U l]‘_o“"_"
I. A4 AXyX X)) 4 L1 1 llg,‘o‘oj
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Rontgendiffraktometer (Siemens)
gesteuert uUber ein Leitwerk
an einer Rechenmaschine (JBM 1130

end

sop

EB

RLm

RLh

RLf

RLs

Programende Jnterrupt

Start Operation Zeit- oder Winkelinkrement -
zahlung

Kombinierbare Befehle

Motorschritt

Endkontaktstop

Nullkon taktstop

Fahren Vorbereitung
Reset Jntensitatszihler

Einzelbefehle Abspeicherung

JntensitdtszGhler Bi+0-1
Jntensitdtszahler Bie.12-23
Position o
Position x

Position ¢

Springe wenn Schleifenzihler #0
Adresse im zweiten Wort

Schleifenzdhler Laden

Register laden Motorbeschaltung
Register laden Haibbienden Kupplung
Register laden Fitter

Register laden Schwichungsfilter

9%



Programmende Jnterrupt

Sprung

Laden Mefidatenadrefiregister

Schleifenzahler Laden (bindr -
als Puffer fur Jndexer binarde -
kadisch)

Springe bei Bedingung
x Adresse
B Bedingungen

Kombinierbare Befehle

Zdhle Zeit (150us bis ca 5ms)

Starte Jndexer

b N AN N . . . . . .
Ill é ;I é Photometer gesteuert Uber ein Leitwerk an einer Rechenmaschine (Siemens 305)
4] Befehlsliste
e @ e @ T
2000 Hz 200Hz 123456 789101121314 1516171819 20212223 2
t- -
High spead L Jnformationsteil |Op:;ﬂ tons
Preset Jn- Motor be- v I N S T AT G T R (P R A (N 1 S eil |
dexerSloSyn schaltun
jl § IlilllllillI!lJJlillllOLOLOJend
K\‘\\\\ \ NS \\
: I.xlx‘lxlxlxlxlx1x1x1x1xlxl)(lxl T T T 101011JSP
|
l r—>.\»» _______________ . | s XX XX XXX s g gy 10,1,0] Im
! SN ;
[ Q h 7/ :
s LIS : l"l"lxl"lxl"x"1"1"1"1"1"1"1"1"1"1"1"1"1"1 101‘1115'—
' % N Abfrage ) : 2186421842184 218421
l Q ' .
| : |"1"1x|x1x|x1"1xlxlx|"1"|"|X B,B,B,88,B,B[1,0,0]sB
1
l ! §
| ' ' e
| MeBdaten- | Befehls- Puffer- X 532
| Adressregister | zdhler Schleifenzdhler ! N 5 S S
1 ¢ =2 Z <
1 CZ £0 0 o o
{ |- N 1 : \ £59%33%
| NN N . §8558E%
} % | -t o o
| | 3 | Ze223:2
l ! AN x>wzZ Z|
| Datentransport : N Befehls- 1 § )
J und | N dekOd'Z"ung QE& Xy (X X )X X X)X X X X)X, X Xy 3 4 44 4 3 |‘JOIIIKB
nterrupt - 1 SN un
| Steuerung : ausfiihrung ,\ a 5
i S =
| A : I | \ s g’f,’
| | N I 1 822¢g
NN ist | '-‘E 'E,r‘:
| | gl N [T FEEEEII4.. ..
- entra registe x regire bl
INANAN & A\ o Leitwerk NN 2 LE550ftf35c5ss5sc¢
| T I o 26>>%¢ <L E O O o O
, S A PN | SiscfBBszzss
5 o » w2 ® 5656000 o
l - el T o B ggPcgS85E3232
Programm - Analog-Digital W X X3 w333 XX > >|
steuerung (Start*) Ladegutier Converter \ l ] |
_ \ XXXy 4444wy gy 141,022
* SP 2um Startpunkt wird .
sl it \ [J:Jll||J|J|t|l:llIl:]l'J‘Jl]m

aus Anzeigenzelle geladen
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