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Instanzen zur Datenakquisation bei verfahrenstechnischen Prozessen 

Dr.-lng. Karl Maurer, Speyer a. Rh. 

Zusammenfassung 

Aufbau und Funktion eines zur Meßwertverar­
beitung an einem verfahrenstechnischen Prozeß 
eingesetzten Prozeßrechensystems werden be­
schrieben. Detailliert wird die Organisation 
des Prozesses der zyklischen Einlesung der 
Meßwerte mittels verschiedenartiger Meßgeräte 
und Multiplexer durch ein Instanzennetz dar­
gestellt. Neben dem Konzept der Ablaufstruk-

Summary: Design and performance of a proeess 

computer system, whieh is used for measure­

ment processing in a ehemieal plant, are 

described. The organizational details which 

realises the cyclic acquisition of measure­

ments by different instruments and multi­

plexers, is depicted by a staged network. 

Besides of the concept of the running 

tur der den Erfassungsprozeß realisierenden, structures of the software, which is written 

in PAS2 geschriebenen Software in der Realzeit-in PAS2 for the acquisition process in a 

umgebung werden die Lösung von Synchronisa- realtime environment, problems of synchroni-

tions- und Koordinationsproblemen behandelt. 
Eine Beschreibung der Hardwarekonfiguration 
des Gesamtsystems und ein Abriß BASF-eigener 
Hard- und Grundsoftwareentwicklungen zur Meß­
werterfassung werden gegeben. 

Stichworte: Prozeßautomatisierungssprache 

zation and coordination are treated. Ade­

scription of the hardware configur~tion of 

the entire system and abrief survey of the 

development of hardware and fundamental soft­

ware for measurement acquisition by BASF are 

given. 
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1. Zur Problemstellung 

1.1 Aufgaben einer Meßwertverarbeitung und ausgewertet werden. Zur Automatisierung der Be-
Zur Führung verfahrenstechnischer Produktionsprozesse, obachtungs- und Auswertevorgänge werden seit den sech-
speziell der sogenannten Fließprozesse, die in mög- ziger Jahren Digitalrechner eingesetzt. Diese Prozeß-
liehst stationärem Fließgleichgewicht aus Einsatz­
stoffen Produkte herstellen, müssen Zustandsgrößen 
analoger und binärer Natur in regelmäßigen Abständen 
oder auch sporadisch, beim Auftreten bestimmter Er­
eignisse im Prozeßablauf, in großer Anzahl beobachtet 

Der ursprüngliche Entwurf der Programme des 
Systemteils "Meßwerterfassung" für die diesem 
Aufsatz zugrunde liegende Anwendung stammt 
von Dr. W. Pfeffer. 
Der Verfasser dankt für die freundliche 
Genehmigung zu $einer B~nutzung bei dieser 
Publikation. 

rechnereinsätze werden mit dem Begriff Meßwertverar­
beitung umschrieben. 
Kennzeichnend für diese Aufgabe ist, daß die Meßwerte 
mittels unterschiedlicher Meß- und Obertragungstech­
niken (analoge Meßtechnik, Zählermeßtechnik, Chroma­
tographie/ elektrische oder pneumatische Obertragung) 
an den Rechner gebracht werden. Dieser muß sie dann in 
geeigneten Zeitzyklen oder auch sporadisch einziehen, 
i11 Zahlenwerte~unverti~ u11d als Pr ozeßabbild 111 
Datenbereichen zur weiteren Verarbeitung in Meldungen 
und Protokolle vorhalten. 
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1.2 Technische Lösungsmöglichkeiten 
Nach den ersten Realisierungen solcher Projekte erkannte 
man schon frühzeitig, daß derartige Prozeßrechnerein­
sätze weitgehend standardisierbare Aufgabenstellungen 
enthalten, und so entstanden die ersten "Programmpakete 
für Meßwertverarbeitung und DDC" [1], die zum Lauf auf 
größeren Prozeßrechnern bestimmt, zentralistische Lösungen 
darstellten. Seit Ende der siebziger Jahre werden den 
Fortschritten der Mikroelektronik entsprechend dezentrale 
Lösungen in Form sogenannter "Digitaler Prozeßautomati­
sierungssysteme"1) in großer Vielfalt auf dem Markt ange­
boten [2] . Beiden Lösungen haftet jedoch der Nachteil 
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* 
an, daß man sich relativ starr an die von den Herstel­
lern des Systems vorgesehenen Möglichkeiten halten muß, 
sowohl bezüglich der Datenerfassung als auch bei deren 
Verarbeitung und der Darstellung des Ergebnisses. 
Ersteres mag bei Neuanlagen noch ohne weiteres möglich 
sein, Letzteres stößt fast immer auf Widerstände bei 
den Anlagenbetreibern. 

1.3 Eine Lösung mittels PEARL 
Als bei der BASF Aktiengesellschaft 1973 die Realisie­
rung einer Meßwerterfassung an einer bestehenden Anlage 
mit umfangreicher und vielseitiger Meßperipherie und 
vielen Sonderwünschen des Betreibers hinsichtlich der 
Datendarstellung zur Diskussion stand, entschloß man 
sich damals zum Einsatz eines BBC-Prozeßrechensystems 
DP1000, programmiert in der 1 .PEARL-Implementation PAS2, 
wegen der Problem- und Benutzernähe dieses neuen Sprach­
konzepts. Das so realisierte System läuft seit 1975 in 
softwaremäßiger Hinsicht problemlos und wurde vor zwei 
Jahren an den neuesten Stand von PAS2 angepaßt. Es hat 
sich bei häufigen Änderungswünschen des Benutzers als 
flexibel erwiesen. 

2. Formulierung der Aufgabe 

Die Funktion des aus Operateur, Anlage und Rechner be­
stehenden Mensch-Maschinesystems ergibt sich aus dessen 
Kommunikationsstruktur, die für den realisierten Fall 
durch Abb. 1 dargestellt wird. 
(Bild 1) 
Unter anderem ist zu ersehen: 
- Der Rechner wirkt nicht direkt auf den Prozeß ein, 

er läuft zwar on-line, aber open-loop. 

- Der Operateur beeinflußt den Prozeß aufgrund von Mel-

Bild 1. Kommunikationsstruktur des Meßwertverarbeitungssystem 

gaben). Funktion und Format der Protokolle sind 
in [3] beschrieben. 

- Prozeß und Rechner sind miteinander über eine Koppel­
elektronik verbunden, die die aus dem Prozeß kommen­
den Meßsignale in weiter unten besprochener Weise 
in eine vom Rechner benötigte elektrische Signal­
spannung einheitlichen Niveaus umsetzt. Die Koppel­
einheit wird vom Rechner über binäre Zeichenketten 
gesteuert, setzt die analogen pneumatischen Meßdrücke 
oder elektrischen Meßspannungen in elektrische Span­
nungen im Signalniveau des Rechners um und gibt 
außerdem Informationen über ihren eigenen Zustand 
ebenfalls in Form binärer Zeichenketten an den 
Rechner ab. 

Die von dem Prozeßrechensystem auszuführenden, d.h. 
von der Software abzudeckenden Funktionen sind in dem 
Funktionsnetz von Abb. 2 dargestellt. 
(Bild 2) 

Die Akquisition der analogen und binären Daten und 
ihrer Umwandlung in die interne Rechnerdarstellung 
des "physikalischen Wertes" in Form von Zahlen des 
Typs "Gleitkomma" erfolgt dabei in den Instanzen ® 
und G), deren hard- und softwaremäßige Realisierung 
im folgenden behandelt wird. 

3. Die Schnittstelle zum Prozeß (Prozeßperipherie) 

Die Klassifizierung der zu erfassenden Messungen erfolgt 

dungen und Protokollen über den Prozeßablauf, er karre-aus der Sicht des Anlagenbetreibers nach der physika­
spondiert mit dem Rechner über ein Bedienpult (Ein- lischen Art der zu messenden Größe: Temperaturen (T), 
gabe von~ nicht gemesse-11en Werte,Initi:i~rungvon Aus- Drücke (P), Durchflüsse (F), Füllstände (L), Stoff-

1) Die hierfür gebrauchte Abkürzung "PAS" ist nicht zu ver­

wechseln mit PAS2 (= Prozeßautomatisierungssprache) 
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Bild 2. Funktionen des Prozeßrechensystems zur Meßwertverar­

beitung an einem chemischen Prozeß (dargestellt durch ein 

SADT •Aktigrilfflll) 

zusanmensetzungen (A) u.a. Für die Konstruktion eines 
Meßwertverarbeitungssystems kommen dagegen andere 
Klassifizierungsmerkmale in Betracht: 
- Nach dem Meßprinzip (Blendenmessung, Zählermessung, 

Gaschromatograph) 

- Nach dem verwendeten Meßstellenumschalter. 
Die übertragenen Meßwerte müssen - wie schon gesagt -
in eine analoge Meßspannung am Eingang des Rechners 

umgesetzt werden und dann im Rechner auf ein Bit-

.i 
l 

sungen einmal erfaßt wurden. Die Abtastung beginnt 
dann genau nach Verstreichen der Zykluszeit mit der 
ersten Messung wieder von vorne-. 

Folgende Multiplexertypen werden eingesetzt: 

Relaismultiplexer (MSU) 1). 
Eine matrixförmige Anordnung(16*16·), die über zwei 
({6)-codierte binäre Worte vom Rechner angesteuert 

wird. 

muster, interpretiert als ganze Zahl, abgebildet werden (ZMA)2)_ 
Diese beiden Funktionen übernehmen Meßumformer und - Temperaturanwahlgerät 
AD-Umsetzer (ADU). Beide Geräte sind relativ teuer Eine Einrichtung.durch die zum einen Mal Temperatur-

messungen von Hand angewählt und durch Zahlenröhren 
angezeigt werden können, zum anderen Mal vom Rechner 

und müssen in einem Zeitmultiplexverfahren von einer 
Vielzahl gleichartiger Messungen zeitlich nachein­
ander genutzt werden. Der Typ des verwendeten Meß­
stellenumschalters wird im wesentlichen von ~er Art 
der Meßwertübertragung (pneumatisch oder elektrisch) 
bestimmt. 

- Nach der zeitlichen Größe des erforderlichen Abtast­
intervalls. Diese richtet sich nach der Geschwindig­
keit, mit der sich die zu beobachtende Größe ändern 
kann. Im beschriebenen System waren zwei Abtast­
zyklen zu realisieren: 
ein "1-min.-Zyklus" und ein "20 sec-Zyklus", 
d.h. alle Messungen, die laufend mit den vorge­
gebenen zeitlichen Abständen abgetastet werden sol-

mittels einer in ( 1 )-Codierung dargestellten drei-
10 

stelligen Zahl angewählt und zum Rechner übertragen 

werden. 

Der Zugriff ist in beiden Fällen wahlfrei durch die 
momentan an den Klemmen angelegte Adresse bestimmt 

(random acess). 

- Pneumatische Multiplexer mit der Handelsbezeich­
nung Scanivalve (SCV). Hier werden die pneumati­
schen Signale sequentiell abgetastet und durch 
einen Transmitter in das elektrische Normsignal 
umgeformt. Die Weiterschaltung von Abgriff zu Ab-

----- ---======== 
len, werden in den betreffenden Zyklus eingereiht. 1) MSU = Abkürzung für die bei BASF gebräuchliche 
Alle Messungen des Zyklus werden der Reihe nach abge- Bezei chnung "Meßstellenumscha lter". 
tastet mit derart gewählten zeitlichen Abständen, daß 
spätestens nach der vorgegebenen Zykluszeit alle Mes- 2) ZMA = Abkürzung für "zentrale Meßstellenanwahl ". 
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griff erfolgt mittels eines vom Rechner auszuge­
benden Schrittpulses. Der Zustand ist hier also 
nicht allein durch die Eingangsgrößen, sondern 
auch durch den Vorzustand bestimmt. Die Rückkehr 
in die Grundstellung erfolgt mittels eines "Home­
pulses". 

Um eine zahlenmäßige Vorstellung von der Größe des 
behandelten Problems zu geben, wurde die Aufteilung 
der verschieden.artigen Messungen auf die Multiplexer 
und Abfragezyklen in Tab. 1 dargestellt. 

Geräteart Abf~-
zykl s ~ess~n~~ 

L p 

Turblnenzcihler 2min 14 

Temperoturon-
1m1n wahlgeröt 

Temperaturan-
1min wohlgerät 

Relais-
1mtn B 1 64 mutt1ptexer 

Scanni11C1\ve 1mrn 1 43 15 2 

Scann1110lve 1m1n 40 7 16 

Scannivolve 20sec 41 4 19 

Gaschromotogroph Interrupt 16 

~ 24 2 138 90 37 

Tabelle 1. Anzahl der verschiedenartigen im System verar­

beiteten Messungen und ihre Aufteilung auf die Multiplexer 

T :?: 
14 

103 103 

51 51 

1 74 

61 

63 

64 

16 

155 446 

Nicht typisch oder erforderlich ist dabei, daß die 
Messungen, die mittels der Multiplexer mit wahlfreiem 
Zugriff eingezogen werden, jeweils nur zu einem Zyk­
lus gehören. 

4. Die Instanzen der Meßwerterfassung 

4.1 Zur Darstellungsmethode durch Instanzennetze 

Nachdem nun die hardwaremäßigen Einrichtungen des 
Systems beschrieben sind, soll nun das Verfahren der 
Erfassung der Messungen in seinen einzelnen Stationen 
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(Ausgangsvariablen) aus den oben angeordneten Ein­
gangsvariablen und gegebenenfalls den internen Zu­
standsvariablen des Bausteins ergeben. Die wesent­
liche funktionale Eigenschaft der W. , die die Beob­
achtungsvariablen darstellen, besteht darin, daß an 
ihren Anschlüssen (oben und unten) immer Wertegleich­
heit besteht. Da es sich bei den "JSl letzlich auch um 
die Darstellung der im System fließenden Daten han­
delt, werden ihre Anschlüsse entsprechenden Konven­
tionen aus Datenflußplänen folgend mit Doppellinien 
gezeichnet. 
4.2 Erfassung der zyklischen Messungen 

Ein weiterer wesentlicher Gesichtspunkt ist der der 
Zuständigkeit einer Instanz für ihre Ausgangsvariablen 
die eigentlich durch eine gesonderte Zuständigkeits­
funktion G beschrieben werden müßte. Hier wird ver­
einfachend, wie bei Ablaufplänen angenommen, daß die 
Zuständigkeit (Aktivität) von oben nach unten durch 
die Instanzen wandert, d.h. die Zuständigkeit ist mit 
der einmaligen Erzeugung ~er Ausgangsdaten aus den 
Eingangsdaten abgeschlossen, bis das Instanzennetz 
wieder neu durchlaufen wird. Wird die Zuständigkeit 
abweichend von dieser Reihenfolge übertragen, wird 
dies durch einen einfachen Pfeil mit Angabe einer 
eventue 11 eingebauten Verzögerung 6 t angegeben. 

Der Prozeß der Meßwerterfassung, der durch das Zusam­
menspiel von Software sowie Hardwarekomponenten des 
Systemherstellers (Ein/Ausgabewerke) und des Anwen­
ders (Multiplexer) gekennzeichnet ist, ist in Abb. 3 
auf die beschriebene Weise dargestellt. Durch Hardware 

realisierte Instanzen sind dabei an der oberen rechten 

Ecke qekennzeichnet. 
Es handelt sich hierbei um die Beschreibung eines 
Schritts des Verfahrens, bei dem 6 in dem betreffen­
den Meßzyklus zu bearbeitende Messungen, die je 

näher beschrieben werden. Für eine solche Station, die einem der 6 verschiedenen Multiplexer zugeordnet 
in einem System "eine abgegrenzte Einheit mit defi- sind, ausgewählt werden und mit Hilfe der in dem 

nierten Schnittstellen" bildet und dabei "Eingangs- ihnen zugeordneten Anwahlcodewort verzeichneten 
objekte gemäß einer vorgegebenen Funktion in Ausgangs- Adresse angewählt werden. Dieser Schritt wird in­
objekte umformt" [4], hat sich neuerdings in der Fach- nerhalb der Zykluszeit so oft wiederholt, bis alle 
sprache die Bezeichnung "Instanz" eingebürgert. In­
stanzen können prinzipiell hard- oder softwaremäßig 
sein. 

Die Darstellung der Ausführung des Verfahrens durch 
die beteiligten Instanzen erfolgt in Form eines In­
stanzennetzes [5]. Dargestellt werden in einem solchen 
Netzsystem Funktionsbausteine 18 (Rechtecke) und Ver­
bindungsknoten W. (Kreise oder Rechtecke mit abgerun~ 
deten Ecken). In 18 sind die Wertzuweisungsfunktionen 
formal oder verbal beschrieben, die angeben, wie sich 
die Werte der unten angeordneten Anschlußvariablen 

zum Zyklus gehörigen Messungen eingezogen sind. 
Multiplexernummer und Anwahlcode sind in den An­
wahlcodewörtern zusammengefaßt, gemäß dem in Abb. 4 
beschriebenen Format. 
Die Anwahlcodewörter sind in einer aus einer 
Systembeschreibung generierten Anwahlliste MEANW 
niedergelegt l). Der Index ist die Verarbeitungs-Nr. 

!) Steuerlisten sind in Abb. 3 durch doppelt umran­
dete Verbindungsknoten dargestellt. 
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Bild 3. Instanzen zur Durchführung eines 11 Schritts 11 eines Meß­

werterfassungszykl us 
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x' 1 ... 41 1 
1 

-------..Jl..-------,-l 
L.:::BN:::.:;:mm::::::filten,ng:::_::.:!.. _________ -<: 

.t ~.u-1~ l 
--:~x=•='~·~:::--'-y------_, l 

:Steuerwort CWPHYc uavt1 ... 6 
1 Verorbeitungscod&wort enthdlt Hin-

r-_JL ____ _a__ ____ _u_-, \ weise auf Unterstrukturen 

CWPHY, ... soo 

nächster 
Schritt 

Convertil!fung 1 1-=:::.:::::..:::=:!_...--------:--1--! l A;.Bi: l.knrecnnungs.konstanten 

~::; gemciO CWPHYi : I 
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1 

1 
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1 

(VA-Nr.), die einer jeden Messung fest zugeordnet 
ist. Die in einem Schritt zu bearbeitenden VA-Nrn. 
werden aus MEANW durch einen Suchalgorithmus be­
stimmt und in einem Feld av nach dem Multiplexer­
index abgelegt. Es folgt dann die Ausgabe der An­
wahladresse an den MSU, dessen Ausgangsspannung 

Zeilen Nr .-L~ }beiMSU 

1 1 1 1 1 

1 bei ZMAc Anwahladresse 

Kennzahl für Abtra ez klus 0=1min 1=20s 
Mulbplexenndex m 1,ZMA1 . 2,ZMA2 • 3,MSU, 4,SCV1 , 5,SCV2 • 6,SCV3 

Bild 4. Codewort für die Meßstellenanwahl 

wegen seiner kurzen Einschwingzeit bereits nach 
10 ms über den ADU eingezogen werden kann. Die 
ZMAs und SCVs sind wegen der langen Einschwing-
zeit dagegen schon am Ende des voraufgegangenen 
Schrittes in die gegenwärtige Position gebracht 
worden. Die Messungen werden von allen 6 Multi­
plexern quasiparallel und unter Hardwaresteuerung 
durch die OMA-Einheit zu 8 äquidistanten Zeitpunkten 
innerhalb einer Netzperiodendauer (20 ms) einge­
zogen (Abb. 5). 

Die Umsetzung der Spannung an einem ADU-Eingang in 
ein N Stellen langes Bitmuster Dx aüf aem Ausgangs­
register wird formal vermittels einer Funktion du 
beschrieben, die die Interpretation eines Bitmusters 
Q (D1 .•••. DN) als Dual zahl liefert: 
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Bild 5. Zeitlicher Verlauf der 8-maligen quasiparallelen Ab­

tastung von 6 Meßwerten 

N 

x = du(D) I (1) 

j=1 

du- 1 bedeutet die zugehörige Umkehrfunktion. 

Ur ist die Referenzspannung des ADU. 

Nach dem Ablesen der 6 Kanäle des ADU erfolgt dann 
die Fortschaltung der ZMAs und SCVs für den nächsten 
Schritt. 
Die 8 Meßwerte, die von jeder der 6 Messungen vor­
handen sind, werden gemittelt, um den in die 0ber­
tragungsleitungen eingekoppelten 50 Hz-Brumm heraus­
zufi ltern. 

Nach dieser Aktivität wird 150 ms gewartet, bis mit 
der Abwicklung des nächsten Schritts begonnen wird. 
Zeitlich parallel dazu werden die 6 X-Werte der 
Messung konvertiert, d.h. in einen als Gleitkomma­
variable dargestellten Zahlenwert umgerechnet, der 
dem Momentanwert der Messung entspricht, und unter 
der VA-Nr. in der Analogwertliste Y abgelegt. Diese 
wird einem Feld uavt entnommen, daß die VA-Nrn. der 
in diesem Schritt eingezogenen Messungen enthält, im 
Gegensatz zu av, das die VA-Nrn. der in diesem Schritt 

angewählten ~~ssungen enthält. Ai und Bi sind den Mes­
sungen zugeordnete Konstanten, die sich aus den Para­
metern der Meßwertübertragung ergeben. Umfangreichere 
Formeln treten z.B. bei der Kennwertermittlung oder 
bei der Bestimmung von Behälterinhalten aus dem 
Flüssigkeitsstand auf. 
Der zeitliche Ablauf der Aktivitäten eines Schritts 
zeigt Abb. 6. 

20 
60 
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Ende Fortschaltimpuls 
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1S0ms 
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Zeit t 

Bild 6. Zeitliche Abfolge der Aktivitäten der Schritte während 

eines Zyklus 
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4.3 Die Erfassung der Gaschromatographen- und der 
Zählermessunqen 

Die nach diesen beiden Prinzipien erfaßten Messungen 
nehmen gemäß Tab. 1 eine Sonderstellung ein. Die 
Funktionen der zugehörigen Softwareinstanzen werden 

pauschal beschrieben. 

Der Gaschromatograph arbeitet nach folgendem Ver­

fahren: Er wird mit einer Probe beschickt. Nach Be­
arbeitung der Probe sendet er zuerst eine Kennung 
des Probestroms codiert als Höhe der analogen Span­
nung an seinem Ausgang, sodann sendet er seriell 
die Peakhöhen, die den Anteilen der enthaltenen 
Komponenten entsprechen, in einer für jeden Probe­
strom fest vorgegebenen Reihenfolge, da dessen 
qualitative Zusammensetzung bekannt ist. Das Aus­
senden eines analogen Wertes wird durch ein binäres 
Signal INTGAS angekündigt. Ein weiteres binäres 
Signal GCMOD gibt an, ob sich der GC im Adress­
übertragungsmodus oder Meßwertübertragungsmodus 
befindet. Die Identifikation einer aus dem Prozeß 
ankommenden GC-Messung erfolgt also gemäß der 
hierarchischen Struktur "GC-Nummer.Probestrom-Num­
mer. Komponenten-Nummer". 
Die zugehörige Softwareinstanz tastet den GC-Aus­
gang nun nicht zyklisch ab, sondern wird durch INTGAS 
über einen Interruptmechanismus aktiviert. Die GC­
Nummer wird anhand des Interrupts identifiziert und 
der GC-Ausgang am MSU angewählt. Ist der GC im 
Adreßmodus, wird die Probestrom-Nummer aus seiner 
Ausgangsspannung decodiert. Ist der GC anschließend 
im Meßwertmodus, werden die Peakhöhen der einzelnen 
Komponenten der Reihe nach aufgenommen und aus einer 
Beschreibung des identifizierten Probestroms die VA­
Nummern der zugehörigen Komponenten bestimmt. Die 
Konvertierung und Ablage in dem V-Bereich erfolgt 
in bekannter Weise. 

Bei den von Turbinenzählern erfaßten Durchflußmes­
sungen muß die Software die Zählimpulse, die von einem 
jeden solchen Gerät zugeordneten Digitaleingang aufge­
nommen werden, zählen und nach folgender Formel die 
Durchflußgeschwindigkeit bestimmen: 

(Anzahl der Impulse in ot). 
_____ 

6
_t _______ , * (Menge/Impuls); 

(2) 

Die Impulse müssen also durch eine im Verhältnis zur 
Impul sfr_equenz genügend häufige Abfragen der zugeord­
neten Digitaleingänge identifiziert und aufsummiert 

werden. Nach Ablauf des Abfrageintervalls t:.t wird 
die Anzahl der Impulse gemäß (2) umgerechnet und 
als V-Wert abgelegt. 

5. Die Realisierung der Softwarekomponenten der 
Meßwerterfassung in PAS2 

5.1 Spezifikation der Hardware im Systemteil 
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Eine solche Realisierung beginnt u.a. mit der Fest­
legung der logischen Namen in einem Systemteil des 
Programms, mit denen die zu und von den Werken der 
Rechnerprozeßpheripherie transportierten PAS2-0b­
jekte in den Transportanweisungen des Problemteils 
bezeichnet werden. Hierbei spiegelt sich die hard­
waremäßige Belegung der Klemmen dieser Werke direkt 
in den Spezifikationen des Systemteils, eine hoch 
einzuschätzende selbstdokumentarische Eigenschaft 
von PEARL. Als Beispiel ist in Abb. 7 die Belegung 
des Digitalausgabewerkes DP1009, das die Benutzer­
prozeßperipherie steuert, und des Digitaleingabe­
werkes DP1016 dargestellt. 

DP 1009 

Kanal 0 
,---.A---..~~,----------,._~ 

Bit 0 .......... 150 ...... 150 ....... 9 ...... 121314150 ......... 9101112 .... 150 .. 9 ... 15 

Kanal 

B,t 

1 1 
'-.r--' 

DP 1016 

Kanal o 

.s 
ö 

- 0. N Ul - ' ::,::, 
Ul Ul 
::;: ::;: 

,----------A---

Bit O 1 2 3 4 

1 

~ 

<{ 
::;: 
0 :r 

28 29 
,----,.._,--A--.., 

0 7 0 ...... 7 

., :l: 
"' 3 '5 Nt ~ ~ 
E .: 

-i - N -5 
M, !lt J- a.. MV:, 

> UJ > 
:::~ UJ ::;: t;; =: bl f- N 

LJ 

Bild 7. Belegung des Digital aus- und des Digitaleingabewerkes 

II; 
.~ 
UJ .. 
::;: 
N 

Die logischen Namen und die Steuereingänge der 
Multiplexer sind nebeneinander angegeben. Den ent­
sprechenden Aüsschnitt aus eiern S_ystemteil des PAS2-
Programms zeigt Abb. 8, wo außerdem die Namens­
vereinbarung für die Ansprache des Analogeingabe­
werkes DP1004 zu sehen sind. 
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SYSTEM; 

'* Wer knaaen il 

/$ Direct-H...,ary-Acess-Werk DP1001 *' 
DEVNM D!tA = BLOCK ; 

'* Werkanschluesse $/ 
1* Analog-Digital-Ausgabe DP1089 l/ 

llEVADa A001099 = 0; '* Digitaleingabe DP1016 t/ 
DEVADR 0!1016 = 512; 
li Analtgeingabe DP1004 *' 
DEVADR AI10D4 = 1824; 
/l Varrangunterbrechungswerk DP1910 t/ 
DEVADR INTiQit " 4088, 

I* SysteAinterrupts il 
AD01009 ERRORINT ,-) PDciO; 

/i Digi tal„sgaenge *' 
I* Zeile und Spalte dos NSU *1 

MSU(2) BIH16) ,(- AD01009*<0,l)*0 STEP<W; 

/l Hunderter I Zehner I Einer von ZMA und ZMA *I 
1 2 

TEl1P(6) BlT(10) ,(- AD01089*(2,4)i0 STEP(16); 

/$_ HoNepulse SCV I SCV I SCV t/ 
1 2 3 

HOMA(3) BIT(l) ,(- AD01999*2*12; 

I* Steppulse SCV , SCV , SCV *' 
1 2 3 

STEP<3) BIT(U , (- AD01609t3*10; 

I* Digitaleingaenge *' 
'* HtAeS tel 1 ung scv I scv I scv t/ 

1 2 3 
HONE(3) BIT<!) , -> Dii816*8*0; 

l*UebertragungsModus des GC t/ 
GCMOD BITC!) ,-) Dii016*0*3; 

l*Z•ehliMpuls• der TurbinendurchflussMOsser *' 
ZINP(!,2) BIT<B) ,-) DI1Qi6i(28,29)*0 STEP<B>; 

li Analogeingaenge $/ 

I* Eingaenge von ZHA I ZMA., MSU, SCV I SCV ,SCV *I 
1 2 1 2 3 

ANEIHC1,6) ,-> Aiii04l<(O,S>; 

SYSEND; 

Bild 8. Ausschnitt aus dem Systemteil des Programms 

Die in eine/* ..... */ -Beklammerung eingeschlossenen 
Texte sind Kommentare. Die Syntax der Zuordnung der 
logischen Namen zu den Kanal- und Anschlußnummern 
und die Bezeichnung der Obertragungsrichtung erfolgt 
gemäß den Festlegungen in [6]. 

Die sinnfällige Ansprache der Werke der Prozeß­
peripherie mittels logischer Namen in den SEND-
und TAKE-Anweisungen des Problemteils ist sicher 
ein für den gegebenenfalls mit den Programmen ar­
bei t:ender, Verfahrenstechni k~r schwerwiegender Vor­
teil gegenüber den verklausulierten Directive-Calls, 

die für diese Aktivitäten z.d. in Prozeßfortran ab­
gesetzt werden müssen. 
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5.2 Konzept der Ablaufstruktur der Erfassungspro-

zesse 
Ein für den System-Designer wertvolles Hilfsmittel 
sind die Realzeiteigenschaften des Systems, die es 
erlauben, Nebenläufigkeiten im zu realisierenden 
Meßwerterfassungsprozeß nach dem Multitasking­
Konzept zu formulieren. 
Die Prozesse zum Einziehen der Meßwerte des 20 s­
Zyklus, des 1 min-Zyklus, der Gaschromatographen, 
der Turbinenmengenmesser sind nebenläufig, d.h. sie 
können im Prinzip quasiparallel ablaufen und müssen 
lediglich dann synchronisiert werden, wenn siege­
meinsame Ressourcen benützen wollen, das sind in 
diesem Fall die Multiplexer Z'.~A, MSU und der ADU. 
Die SCVs mit dem sequentiellen Zugriff können eo 
ipso nur einem Zyklus zugeordnet werden. Eigene 
Tasks werden also kreiert für die Prozesse der bei­
den Zyklen (ZYK1 und ZYKO) und der GC-Erfassung 
(GCIN)und die Zählerabtastung(IMPZ). Die beiden Zyk­
len haben dabei an sich vollkommen gleiche Funktionen 
lediglich mit einem vielleicht unterschiedlich zu­
sammengesetzten Satz von Multiplexern auszuführen, 
wie z.B. keines der SCVs in beiden Zyklen gleich­
zeitig vertreten sein kann. Das legt nun den Ge­
danken nahe, die eigentlichen Aktivitäten der beiden 
Tasks ZYK1 und ZYKO in eine gemeinsame Prozedur 
ERFAS zu legen, die mit jeweils unterschiedlichen 
Parametern aufgerufen wird. Die Turbinenmengenmes­
sungen werden wie auch die Gaschromatographenmes­
sungen von eigenen Tasks erfaßt. 

Eine Möglichkeit zur Vergrößerung des Datendurch­

satzes besteht darin, die Konvertierung der Daten, 
die wegen der umfangreichen dabei auszuführenden 
Rechenoperationen lange dauert, nicht synchron zu den 
Erfassunqsprogrammen, sondern asynchron auszuführen. 
Damit kann der Prozessor in Wartezeiten, die wäh­
rend der Anwahl wegen der Zusammenarbeit mit der 
Hardware unumgänglich sind, noch Werte des letzten 
Schritts konvertieren. Die Konvertierung wird also 

in einer eigenen Task ausgeführt, die nacheinander 
für alle Erfassungsprogramme arbeitet. Die sich da­
raus ergebende Ablaufstruktur des Systems zeigt 
Abb. 9. 

Die Programm-Module sind in drei Schichten darge­

stellt: 
Programmobjekte zur übergeordneten Steuerung des 

Ablaufs 
- Objekte zur Durchführung der Erfassung 
- Datenmodule zur Aufnahme von Steuerdaten 

(CWPHY und MEANW) und der zwischen den asynchron 
ablaufenden Rechenprozessen auszutauschenden Infor­

mationen (NUM,X,Y, FLUSS). 
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NUM 

konrrt, Zähler er -
abtftSffl h~ 

-~ -Nocti 3000 tlun:h-
-1/A-Nr. der gemes- ltlufen ZahterSionde 

senen Komponente in FLUSS ablegen 
bKfunmeri und Zähler auf 0 

- \IA-Nr. und Meßwert Simen 
an AVP übergebe-n 

NUM X FLUSS 

- ?lausibilifüisprüfung der 

X-Werte 
-Berechnung der Y-WC!orte 

- Grem:~fvng 

Codewörter 2\lf Meostelienonwohl 

Typ: BIT (16) 

Codewä-ter 'ZlS 8«achng_ physoo::11. Gröll@r. 

;,p, BIT (1ßl 

VA-Nm. ~ Schrittvs 
Typ: FlXED (,S) 

X-~ eines Schrittes 
Typ: FIXED (15) 

Zähle-rsummen 

Typ: F1XED {15) 

Y-Warte oller analogen Messungen 

Typ: Fl.OAT _ 

noch 
ERFAS 

nach AVP 

}--
Bild 9. Ablaufstruktur der Prozesse der Meßwerterfassung 

Die Arten der Module sind angegeben durch T = Task, 
P = externe Prozedur, C = globale Daten (COMMON). 
AVP (Analog Value Processing) ist hier die Task, die 
die von ZYKO, ZVK1, GCIN eingezogene Gruppe von bis 
zu 6 Analogwerten, deren VA-Nrn. in NUM und deren ge 
mittelte ADU-Ablesung in X übergeben werden, mit 
Hilfe der in CWPHV abgelegten Informationen über 

Zustand A2 löuft nicht'" 

Rild 10. Petri-Netz-Modell zu Synchronisation der Erfassungstasks 

mit der Verarbeitungstask und Lösung des Synchronisations­
problems in PAS2 
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Umrechnungskonstante oder Sonderformeln in physika­
lische Werte umrechnet, die in Y den nachfolgenden 
Programmen als Prozeßabbild zur Verfügung s~ehen. 
Die die Zählereingänge abtastende Task IMPZ legt 
dagegen die nach jeweils 6 t = 2 min aufgelaufenen 
Zählerstände in einem eigenen Datenbereich FLUSS ab. 
Die VA-Nrn. der Zählermessungen werden von ZYKO 
oder ZYK1 in NUM an AVP als während dieser Zyklen 
zu bearbeitende Messungen übergeben. AVP greift 
dann vermittels einer Sonderformel auf die Werte 
in FLUSS zu und rechnet sie gemäß (2) in physi­
kalische Werte um. 

6. Synchronisations- und Koordinationsprobleme 

Synchronisiert werden muß erstens der Zugriff auf die 

Multiplexer MSU, ZMA1 und ZMA2 und den ADU. Dies ist 
in PAS2 relativ einfach möglich, indem jedem Multi­
plexer eine binäre Semaphorvariable zugeordnet wird 
die vor Benutzung mit einer P-Operation belegt und 

nach Einlesung mit einer V-Operation wieder freige­
geben wird. 

Komplizierter ist das Problem der Synchronisation 
der Verarbeitungstask AVP mit den Erfassungstasks 
ZYKO, ZYK1 und GCIN. Die Kommunikation erfolgt hier 
über die Pufferbereiche NUM und X. 

Das Synchronisationsproblem wird am sinnfälligsten 
durch ein Kausalnetz (Petri-Netz) modelliert (Abb. 10). 
Hierbei wird zur besseren Hervorhebung der Aktionen 
das Petri-Netz in Fcrm eines "Start-Stop-Netzes" [7] 
gezeichnet. Man erkennt die Vielfalt der Kommunikations­
pfade, die die Bedingungen für das Einleiten der Aktion 
"Füllen des Puffers" in den drei zu synchronisierenden 
Prozessen versinnbildlichen. 

l<ausolneb: /A;otri-Netz) Synchronisotionsmodl."tl In PAS2 

{E-S P!>OC1} 
GCIN: TASK; 

e Aktton At, 

REOUEST ( SERFASI;; 

~ 

1 
WAil (EAVf'l; l RESET IEAVPli 

RELEASE ISERFASI; 

• Aktion A2J 
!Daten Im C{M,4QN-Bt>rek::h _..zenl = 

1 ACTJVATE (AVP J; 1 

{ END /111 ERFAS• '} 
ENO /tt GC!N W lj 

AVP: TASK;, 

• Daten aus COMMON-SPreich korNor-
fleten;

1 

~ 

., Konwrsion be-endet" ~ 

1 SET IEAVPJ; 1 

END f M AVPtt /;, 
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Die Synchronisation der Erfassungstasks untereinander 
und mit AVP sollte folgende Kriterien erfüllen: 

1. Beschreibt ein Prozeß P1 den Puffer, so müssen die 
anderen Prozesse mit dem Beschreiben des Puffers 
warten, bis AVP die Daten von P1 verarbeitet hat. 

2. Warten mehrere Prozesse (P2 und P3) auf die Frei­
gabe des Puffers, aus dem noch Daten von P1 abge­
arbeitet werden, so sollte der Prozeß mit der höch­
sten Priorität als erster zum Laufen kommen. 

Das 1. Kriterium ist durch die im Petri-Netz angegebene 
Verknüpfungen erfüllt, das 2 .• liegt vor, wenn mehrere 
Transitionen gleichzeitig schaltbereit sind, und durch 
das Schalten einer Transition die Schaltbereitschaft 
der anderen zerstört wird. 

Diese Konfliktsituation kann nur durch den Eingriff 

eines übergeordneten Koordinators, in diesem Fall 
der Scheduler des Betriebssystems,gelöst werden. 

Das Problem kann in PAS2 durch ein in dieser Sprache 
im Gegensatz zu PEARL definiertes Objekt vom Typ 
"EVENT", ein Ereignisflag gelöst werden, für das 
eine Warteoperation (WAIT(eventname)) definiert ist. 
Ein solches Eventflag EAVP wird zur Signalisierung 
des ~~des der Bearbeitung der Pufferdaten in AVP 
gesetzt. Alle Erfassungsprozesse bleiben auf dem 
Statment WAIT(EAVP) stehen, bis EAVP gesetzt ist. 
Der Prozeß höchster Priorität wird daraufhin als 
erster weitergeführt, löscht als erste Aktion EAVP, 

Bedien ff 

0P 1300 DP 1310 
Prozessor Zentrot-
PQe fü/.0_ 

Bild 11. Hardwarekonfiguration des Prozeßrechensystems 
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womit konkurrierende Prozesse dann wieder warten 
müssen, setzt seine Daten im COMMON-Bereich ab und 
aktiviert anschließend AVP. 

Bei dieser evidenten Lösung übersieht man allerdings 
die Möglichkeit des Eintretens folgender Situation: 
Ein Prozeß P1 könnte nach Passieren des WAIT-State­
ments vor Ausführung des RESET von einem Prozeß P2 mit 
höherer Priorität überholt werden. Dieser würde dann 
seine Daten im Puffer absetzen, die anschließend von 
P1 überschrieben würden. 

Durch zusätzliche Anordnung einer Semaphorvariablen 
SERFAS in der in Abb. 10 dargestellten Art kann diese 
Situation verhindert werden. Da nun aber der Prozeß P2 
höherer Priorität generell nicht bis zum Statement 
WAIT(EAVP) durchdringen kann, wenn ein Prozeß P1 
dort steht, kann Kriterium 2 nicht mehr eingehalten 
werden, die Prozesse kommen in der Reihenfolge ihres 
zeitlichen Eintreffens an der kritischen Stelle zur 
Durchführung. Dieser Zielkonflikt läßt sich nach An­
sicht des Verfassers mit den in PAS2 zur Verfügung 
stehenden Mittel nicht lösen. 

7. Einiges zum Aufbau des Systems 

Die Gesamthardwarekonfiguration ist in Abb.11 darge­
stellt. 

Eingesetzt ist ein Prozessor ohne Floatingpoint­

Unit, was bei der Vielzahl der Messungen zu einer 
fast totalen zeitlichen Auslastung führt. Das Soft-



PEARL-Rundschau, Heft 5, Band 3, Dezember 1982 

waresystem 1st rein arbeitsspeicherorientiert. Die 
Wechselplatte wird nur zum Laden des auf einem Pro­
grammentwicklungsrechner gleichen Typs compilierten 
und gelinkten Softwaresystem benötigt. Die die Meß­
stellen und ihre Verarbeitung beschreibenden Steuer­
daten werden aus einer auf Lochkarten abgelegten 
Beschreibung auf einem Großrechner generiert, auf 
Karten ausgestanzt und bei der Kompilierung des 
Anwenderprogramms als initialisierte Datenbereichs­
deklarationen mit eingegeben. 

8. Weitere Entwicklungen 

Bei der BASF Aktiengesellschaft werden zum Zwecke 
der Produktionsüberwachung und Steuerung häufiq 
Rechner der PDP11-Familie eingesetzt. Während bei 
kleineren oder Standardsystemen ein eigenentwickel­
tes Realzeitbetriebssystem zum Einsatz kommt und 
in Assembler programmiert wird, greift man bei 
größeren Anwendungen auf das Betriebssystem RSX11-M 
von Firma DEC und Fortran als Programmsprache zurück. 
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ma, TASI(; 

lt Ao„hlprogra"" her 1 •in. -Zykl„ 
an9ostouerte H1ltiple,er ZNA ,ZNA ,IIUS ,SCV ,SVC 

1 2 2 3*/ 
,_muuiuummu*******************************it**' 
/$ Deklarationen 

1• letzten Schritt fntgestell to VA-Hr. her ZNA , .. SCV *1 
1 3 

DCL AV(6) FIXED<iSl; 

/$ M1ltipl11erinde1 $/ 

DCL N FlXED<iS); 
/UU$$UtUUU*UUUUnUU$UUUlfflUt*UUlU*UUUS*/ 

/l Aktivitaeten l/ 

I* Es koennen Kenwerte 110n ZHA ,ZMA ,KSU eingezoqen werden *I 
l 2 

DO H = l TO 3; AV<M> = O; END; 

I* es koennen keine Messwerte von SCIJ einqezogen werden 

! *' AV(4l = -1; 

/'t, ES koenM!n Werte un SCV und SCV eingezegen werden 
2 l *I 

llO H = S TO 6; AV(H) • 1; END; 

/l Erfassung f,er Zyklus O (1 •in) aufrufen t/ 
CALL ERfAS(AV, 0); 

END /lZYl<8*/; 

Bild 12. Code der Erfassungstask für 1 min.-Zyklus 

2YK1, TASK; 

/# flnwahlpragraM fuer 29 S<K.-Z1klus 
angesteuerte Multiplexer ZHA , ZIIA , MSU, SCV 

1 2 ! *' 
'********ffl********************************************' 
lt Deklarationen *' 

DCL <AV(6),Hl FIXED(15); 

'*******************************************************' 
00 H = 1 TO 4; AV(H) = I; END; 
DO H = S TO 6; AV<Ml = -1; END; 

CALL ERFAS<AV,1); 

END /tlYK 1*/; 

Bild 13. Code der Erfassungstask für 20 s-Zyklus 
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ERFAS, PROC(AV,JZ); 

/Sfu9f' alle AnwahlprograMe g-eNeinsa11e Prnedvr Ai t 
folgenden Fvnitionen, 

- H.11el.auf der anzusteuernden Scannivahes, 
- Aufm:hen der VA-lll'n. fuer die Hul tiplexer ••• 

der Liste NEAHU, 
- stlange VA-Nrn. zu bearbeiten: 

Ansteuern der Hul tipluer, 
Einziehen der Nttwerte 8 "al hintereinander, 
Mittelwertbildung aus j• 8 Messungen <X-llerte), 
Uebergabe der VA-lll'n. und X-Werte an AVP, 
Steuerung der fuer das Ein,chwingen der Mtl ti-
ple.xer erf'ol'der hch-en Wartezeiten *I 

lt Deklarationen *' 
I* Referenz des Bertichs zur Aufnahm! der \JA-Hrn. aus der 

aufrufendeQ Tasi 1/ 

DCL AV<*l FIXED<15l; 

1* Kennung des z,klus der aufrufenden Task *' 
llCL IZ F!XEJHJ) VAL; 

/$ /!bfrageschri ttzaehler *1 
DCL IS FJXED(!5) 

I* Hvl tiplexerindex *1 
DCl H F!XED(Jl; 

lt Lavfindicex *1 
DCL <J,lAV,Jl F!XED(!S); 

1* Zwi scheMpeicher *' 
DCL CODE BJT(6), Tl CLOCX, BITS B!Tll6l; 

/f. VA-Nrn. der in diesert Schritt eingezogenen Hessvngen t/ 
DCL UAVT(bl FJXEDOS>; ' 
I* Bereich zur AufnahM der AOU-Auslsevng (je 8 Werte fuer 

6 Hessungenl f/ 
DCL FELD(48) FlXED( 15); 

IU*U$1UUU$Ul******-*********-*-**************-*USUU*, 
/l Aktivitaeten '1 

/t HoMlaut der anzusteuernden Scannivahes t./ 
DO l*UI N = 4 TO 6; 
IF AV<H> \= -1 THEN 
IF \LSCV in Hoaes1ellung.) THEN .Sende Hu•epuls an SCV ; 

H-3 - M-3 
END lii*I; 

/t Warten, bis evetuell erfolgter SCV-Hottelnf' usqefuehrt S/ 
DELAY DUR!Nl: 4 SEC; 

I* Beginn der Schri ttdurchfuehrung 
avs fornalen Gruenden wird der Endwert des Laufindex an­
gE<jeben 1/ 

DO 1*1*I IS = 1 TO 180; 
/l it1 nrhergehenden Schritt angewaehlte VA-Hrn. wer-den 

jetzt eingezogen *I 
IJI\VT = AV; 

I* Svchilgorith••• *' 
/f Fuer jeden in diese-M Zyklus zu bearbeitenden Multiplexer 

w'ird die VA-Nr. der als naechste einzvziebenden Messvng 
ge,ucht *' 

DO /*2l/ H = 1 TOb; 
IAV = AV(H); 

/$ Wird der Hvltiplexer in dies•• Zyklu• bearbeitet? U 
IF IAV \= -1 THEN DO 1*3/; 

1; CODE fuer die Hultiplexer/Zykl,.-h•bination bilden, nach 
der in MEANW gesucht wird 1/ 
CODE = BIHHl 11 BIH!Zl 

f* Durchsuchen von 11EAHW beginnend bei der auf die ÜI 
letzten Schritt gefundene folgenden VA-Mr. $/ 
DO 1*4*1 IAV = 1AV+1 TO 680; 
JF rnEAHW(!AVWil!iii'Bl = CODE THEN 
DO /l5*1; AV(N) = lAV; GOTO Hi; END /*5$/; 
END 1*4*1; 

/t Falls keine passende VA-Nr. !\ehr gefunden 1,10rde, wird 
dios durch -1 kenntlich gOMcht *1 
AV<Hl • -1; END /t3t/; 

Kt , END /12t/; 

Bild 14. Code der Erfassungsprozedur 

/$ die her NSU bis SCl/3 gefundenen VA-Mrn. werden nach UA\IT 
11f!Hjespeicher1 1 d• sie no-ch in diMeM Schritt eingezoqen 

werden *' 
DO l*W li • 1 TO 6; UMIHH) = AV(Nl; END /*21/ 

/t Ist nech eine Kusun9 un ir9endeinett der b Multiplerer 

1inzuziehen ? *' 
DO /*2$/ M • 3 TU b; 
!F UAVH!l \= -1 THO GOTO FO!HS; 
END 1*21; 

I* Wenn ••in, ist der Abfrage.yklus beendet $/ 
RHlllN; 

FORTS, /$ An„hl dos NSU, f•lls erforderlich *' 
IAV = UAVT(3); lF lAV \= -1 THEN DO /*2C/; 

/*5e„phore fuer NSU und ADU-Belegong anfordern *I 
RE QUEST( SMSU l ; 

I* Absenden der Zeilen- und Spalten-!lr. *1 
DO /$3*1 I = 1 TO 2; 
J = .G•n12 Zahl, gebildet aus HEANW<IAV> .BITC5+4*1,4+5*1) 
BITS • . ( 1 aus 16)- C•dierung oon J; 
SEND <HSU(I> FORM BITS; END 1*3*1; END 1*2*1; 

I* Einziehen der„6 Analogeing.aenge tüt 10 NS Verzoeqerr 1g 

B „1 innerhalb 20 •••c f/ 
CALL STATUS<BLOCK ,19); TAKE(ANE!Nl INTO (FELD); 
lt Frei9abe der belegten Se,wphoren *I 
lF IAV \= -! THEN RELEASE(SMSU); 
DO 1*21/ H = 1 TO 2; 
lF UAVT(Nl \= -1 THEN GOTO UM); ELSE GOTO E; 

Ull, RELEASE<SZHA1l; GOTO E; 
L<2), RELEASE<SZNA2l; 
E, END 1*2a/; 

/~wahl "" ZHA! und ZHA2, falls erforderlich 1/ 
00 /0/ N = l TO 2; 
JAV = AV<H>; lF IAV \• -1 TIIEM DO 1*3*I; 
/l Belegung der zugeordneten SeMaphoren SI 
GOTO HS(Hl; 

115(1), REQUESHSZMAO; GOTO W; 
HS(2), REQUEST<SZ!1A2); 
W, J = .NEANW<IAV) .BIH7 16); 

00 1*4*1 I • i TU 2; 
K = . Stelle 1 ,on J ge.aess (J=i) (=) Hunder1er, 

(J=ll <=> Zehner, (1=2l <•> Einer 
BITS= .(1 an 11)-Codierung v,n K; 
SEND (TEIIP(2*1+11)) FRON <BITS); 
EHD 1*4*1; END 1*3*1; EHD /l2*1; 

'* Die SCVs werden solanqe fortgeschal1et, bis wietler 
Position i errticnt ist *' 

JF 15(65 THEN DO /i2*/ K = 4 TO 6; 
JAV = AV(Nl; 
!F IAV \• -! THEN . Sende Steppuls an SCV ; 

K-3 
END l*2*1; 

I* A•fn•l'"e des Zeitpunkts der fortschaltung e/ 
Tl = TIIIE; 

'* Ueberg••• der Messwerte und 1/A-lll'n. an AVP t/ 
/SMar!~ bis AVP fver- die Verarbeitung der Messunge-n 

frei 1st t./ 
REQUESHSERFAS); WAIHEAVf>l; 

lt Zustandstcennvng •puft'tr f'rei • zuroecksetzen J/ 
RESET(EAVPl; RELEASECSERFAS); 

1* VA-llllH. in P,ffer uebertrag,n l/ 
NUM = UAVT 1 

1' Hit1elunq der X-Werte••• 8 Messungen fuer die 6 
Nu!t1ple1er udnd Uebertragung in den Puffer *I 

DO 1*2'1 H = 1 TO 6; 
If UAVT(Hl l O THEN X<H) •.Mittelwert aus den 8 Hes­

END /0/; 
su1u1en f1Jer ff aus FELD i 

/t lJerarbei tungsprozess anstossen *I 
ACTIVATE(EAVI'); 

I* Einschwingzeit fuer Hultiplexer abw.arten t./ 
DELAY DURING 151 MSEC - <TIHE - Tl 1; 

'* Ende der Sch.leife ueber Allfrageschritte f/ 
Effll /fU/; 

END /*ERFA5*/ 




